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1.- INTRODUCCION

1.1.- ANTECEDENTES

Una "Convenci6n prelirnlnar para el estudio del aprovechamiento de las aguas dellago
Titicaca" fue firmada en Uma el 30 de julio de 1955. EI 19 de febraro de 1957, sa
resuelve aprobar un ·plan para el estudio econ6mico preliminar del aprovecharnlento
cornun de las aguas" del lago sin alterar sustancialmente las condiciones de usc por
Ia otra parte y "tornando en consideraci6n los Indices economlco 0 valores inlTinsecos
del volumen del agua que ae derive... para fines industriales, de riego U otro" (articulo
I). El mlsrnodocumento afirma "el condominia indivisible y exclusive que ambos parses
ejercen aobre las aquas del Lage Tltlcaca' y peeve la creaci6n de una Sub-Cornislon
Mixta para lIevar a cabo los estudios econ6micos preliminares y sometidos a
consideraci6n de la Comisi6n Mixta Peruano·Boliviana. La implementacf6n de este plan
no se elsctuo debido a que los documentos no fueron ratiflcados hasta 1987.

Con la ratiflcacion de los documentos citados en el punto anterior el 20 de tebrero de
1987, se lnlclo la labor de las secclones nacionales de la "Sub-Comlsion Mixta para et
desarrollo de ta zona de integraci6n del lago Titicaca".

La Subcomilago en su primera reunion (septembre de 1987), convino en soJicitar a Ia
Comunidad Europea su apoyo para la formulacion de un proyecto de regulac16n de las
aguas del lago Tlticaca V la cuenca endorreica del Altiplano V un plan de
aprovechamiento de sus aguas llarnado "Plan Director Global Blnaclonal para el
desarrollo de ta zona de integraci6n del lago Tilicaca". La solicitud menclonada se
concreto an los convenios ALA/86/03 y ALA/87/23, suscrilos entre la CE y los
Goblemos de Peru y Bolivia respectivamente.

En marzo de 1988, a propuesta de la seccion boliviana de la Subcomilago, se acordo
mantener como una unidad el tratamiento del Sistema TDPS, V que los estudios a
reauzarse en el marco de ambos Oonvenios con ta CE reese uno solo.

Posteriormente se crearon los PELT (Provecto Especial Lago Titicaca), aprobandose
los presupusstos de las dos partes (Peru y Bcllvla) y su programa de actividades el25
de octubre da 1989.

Los PELT fueron los encargados de preparar los Terminos de Referencia para la
ejecuci6n de los estudios T.O.P.S.

EI objetivo de los PELT es supervisar los estudios a reallzar V ta ejecuci6n de las obras,
as! como emprender ctras activldades complementartas.

El 28 de septiernbre de 1990, la Comunidad Europea invito a 12 empresas a
Consorcios de ernpresas a partlcipar en la licitaci6n para Ia ejecuci6n de los estudios
T.D.P.S. EI adjudicatario de la llcltacicn fue el CONSORCIO farmado por las empresas
INTECSA/CNR/AIC Progelti, que en tecna 10 da julio de 1991 firma el respectivo
contrato can la Comunidad Europea, de acuerdo a los Convenios ALA/8S/03 V
ALA/87/23 suscritos POT los gobiernos de Peru V Bolivia respectivamente.
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Con la finalidad de norrnattzar y comptementar la raallzacicn de (as estudios, los PELT,
eiaboraron las Instrucciones Administrativas yTecnlcas Espscltlcas (lATE) (mayo 1991).

Las actividades del Consorcio sa iniciaron el 15 de octubre de 1991; Sa instalaron
oflcinas en La Paz (Bolivia) y una oficina auxiliar en Puna (Peru).

En las oficinas fueron lnstataoos equipos Inrorrnatrcos, de oflrnatica, de
telecomunicaciones, de dibujo y de campo. Asimismo, sa contrato localrnente tecnlcos
nacionales (bolivianos y peruanas), personal auxiliar y de servicio,

En aspectos especfficos, los estudios, contaran con et apoyo de las scoes cent-ales
de las empresas integrantes del Consorcio.

Durante el desarrollo de los estudios sa recibleron diversas mlsiones enviadas por la
Comunidad Europea, entre elias las de los senores Protesor Jean Jacques Peters, y los
doctores Alain Teyssonntere de Gramont y Harold Ter Hear.

La Comunidad Europea encarg6 a la consultora BoPA·SCETAGRI, ra tarea de
asistencia tecnica al PELT, con el apoyo de un codirector europeo y asesorla tecnica,

1.2. OBJETIVOS Y ORGANlZACION DEL ESTUDIO

Los objetivcs de los Estudios esten tndlcadoa con toea precision en los Termines de
Referencia:

Establecer un Plan Director Global Binacional de control, conservaci6n y uso adecuado
de los multiples recursos de! sistema, tundamentalmente et hid rico y el hidrobiol6gico,
sin a1ectar negativamenle ta ecolcqia de ra regi6n, consloeranoo las posibilldades de
utilizacion conjunta a individual de esos recursos par parte de Bolivia y el Peru. Para
euo se debera:

Estudiar la problernatica de las inundaciones y sequfas asociadas a la ocurrencia de
eventos hidrol6gicos y cnmatorcqlcos extremos, estimando sus etsctos socto­
econ6micos y ecot6gicos negativos en el Sistema TOPS, electuando una avaluacion
sabre los danos que ocasionan estos Ienornenos.

Analizar las diversas alternativas para la prevision ylo control de inundaciones y
sequlas consideradas conjuntamente can el aprovechamiento hfdrico, determinando
elementos de [ulcto para ta gesti6n y el control de este recurso, asoclado a aspectos
econ6micos, soclates y eco16gicos. Para este etscto, se utilizaran modelas de
sirnulaclon, que permltlran tacilltar la selecci6n de las alternativas mas convenientes,
dentro del marco que establezca el Plan Director Global.

Ejecutar un estudio integral para determinar los vommenes de agua utilizables en e)
sistema TDPS, sin alectar negativamente el caudal rnedlo que discurre par el rio
Desaguadero y su interrelaci6n con el control y prevenci6n de inundaciones y de
sequfas, tornando en cuenta que no se debe atectar negativamente la ecologia del
sistema TDPS, nl otros usos tales como navegaci6n, pesqueria, turismo, etc.
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, .3.- AMBITO TERRITORIAL

El area del Proyecto (Figura N0 2), esia constituida per las cuencas hldroqralicas del
lago Tlticaca, rio Desaguadero, Jago Poopo y laqo Salar de Coipasa, que se ha
convenido denominar Sistema T.D.P.S.

Presentar una metodologfa para afinar el Plan Director, en funci6n de la mayor
informaci6n hldrometeoroloqica y de otros datos relevantes, que se iran obteniendo
sobre la base de un plan de acetones definidos en el estudio para un plazc no
menor a 30 alios.

3

56.270 Km',
8.400 Km',

Lago Titicaca:
cuenca vertiente

. supertlcle media (dol lago)

La superficie del Sistema T.D.P.S. es de 143.900 Km2 , y comprende [a parte altlplanlca
de la sub-region de Puno (en el Peru) y de los departamentos de La Paz y Oruro (en
Bolivia). Las caracterfsticas geograficas de las cuencas que contorrnan el sistema son
las siquientes:

El sistema T.D.P.S. (Figura N° 3), es una cuenca endorreica, cuya area se encuentra
ubicada entre Peru, Bolivia y Chile; esta delirnltado geograficamente (en forma
aproxlrnada) entre las coordenadas 14°03' y 20°00' de tatitud sur y entre 66°21' Y71°01'
de longitud oeste.

presentara, Desarrollar las mejores alternatlvas, en [a identificaci6n de los proyectos,
diferenciados por su caracter binacional y nacional; as! como, el sstableclmlento del
marco tecntco y legal para la ejacucion de los proyecto prioritarios de control Y/o
prevenclon de inundaciones y sequlas: Y. para el aprovechamiento y manejo de los
recursos del lago Titicaca.

Para aquellos casos particulares en los cuales las limitaciones de ta informacion
exlstente (series de datos, etc.) no perrnitan conclusiones de un nivel de confianza
razonabte. se pressntara, una evaluacion de los resultados obtenidos y las
posibilidades cuantttatlvas 0 cuantatlvas de sesgo, por no disponer de informaci6n
suficiente.

A ccntlnuacicn se prssanta el Organigrama general (Figura N° 1) de tos Estudios
T.D.P.S., en el cual junto a los llarnados estudios baslcos, aparecen, con sus
interllqactones respectivas, estudios complementarios y estudios especificos y de
alternativas de nuevos proyectos, y como consecuencia final [a etaboraclcn del Plan
Director Global Binacional y las Carpetas Bancables de los proyectos seleccionados.

Los estudios y trabajos reallzados, en campo y gabinete, que han servido de soporte
para la etaboracton del Plan Director Global Binacional de requlacion de recursos
hfdricos y aprovechamientos en el sistema T.D.P.S., fueron organizados por el
Consorcio en coordinaci6n con los PELT. Los resultados de cada uno de los estudios
reallaadoa se presenta de forma completa y autosuficiente y como docurnentos
lndependtentes anexos al Plan.
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FIGURA N° '3 AREA DE ESTUDIO (S1$lEMA 1.D.P.S.) 
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cota media del lago 3.810 m.s.n.m.,
 
volumen medio 930 x 109 me
 

Rio Desaguadero:
 
cuenca vertiente
 
(intermedial 29.843 Km',
 
longitud del cauce 398 Km ,
 
pendiente media 0,45%0
 

A 10 largo del rio Desaguadera se identifican los siguientes trechos: 

. Del Km 0 al Km 63:	 L1anuras anchas (del Puente Internacional a 
Nazacara); 

Del Km 63 al Km 226:	 lana montanosa (de Nazacara a Chilahuala); y 

Del Km 226 at Km 398:	 L1anuras de lnundacion (de Chilahuala at lago 
Poopo), 

Lago Pocpo: 
cuenca vertiente 
(Intermedia) 24.829 Km'
 

(+ 5.000 Km' del Oesaguadero),
 
superficie media 
(dellago) en 1991 3.191 Krns
 
cola media del lago 3.686 m.s.n.m.
 

Rio Laca Jahuira, que conecta el Lago Poopo con el Salar de Colpasa:
 
longitud del cauce 130 Km, y
 

. pendiente media 0,2%0
 

Salar de Coipasa:
 
cuenca vertiente
 
(Intermedia) 32.958 Km',
 
superficie media (dellago) 2.225 xma, y
 
cota media del lago 3.657 m.s.n.m.
 

Por rnedio de [a quebrada Negrojahuira, de aireoeoor de 20 Km de largo, el Salar de 
Coipasa se conecta al Safar de Uyuni, el cuaJ tlene una cuenca vertiente (interrnedie) 
de 60.000 Km2 y una superficie media de 12.000 Km2. La cota media del Salar de 
Uyuni es de 3.653 m.s.n.m .. 

La cordillera de los Andes se blturca en las cercanias del Abra de la Raya al sur del 
Peru, en das ramales denaminados Cordilleras Occidental y Oriental. En media de 
arnbas y ascendiendo por SlJS laderas esta 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 serranfa Intersalar separa el sistema de 
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la cuenca del Salar de Uyuni. En la parte este, el limite natural del sistema es ta 
cordillera Oriental a Real, donde podemos distinguir, de norte a sur, las cuencas 
vectnas de la Amazonia y Pilcomayo. Par ultimo, ar oeste el sistema limita can la 
cordillera Occidental de los Andes. 

EI altiplano esta constituldo por una serle de lIanuras can varias serranfas, cerros 
aistados y una penfplanlcie denominada Puna; y que tiene las caracterfstcas de una 
cuenca cerrada. La maxima altitud del sistema esta en eJ monte Sajama de 6.542 
m.s.n.m., y la minima corresponde al Salar de Coipasa con 3.653 m.s.n.m.. 

1.4.- ESTUDIOS REALIZADOS E INFORMACION DISPONIBLE 

Los estudios baslcos realizados que han servido de sustentaci6n para la elaboraclon 
del Plan Director han sldc: 

Estudios de Geomor1ologia, Climatologla, Hidrologia, Hidrogeologfa, Hidroquimica 
y Contarnlnacion, Fluvio-mor1ologia, Suelo, Cobertura de suelos y Erosion, Medio 
natural. Topogratia y Batimetrla 

La recopllacion de ta informaci6n disponible, datos, estudios y proyectos cx'stcntes han 
sido una parte muy importante de los trabajos, y fundamental para el desarrollo de los 
estudios. 

De las actividades de recopi'aclon, de manera general, se puede destacar: 

Serecclcn de las redes de observacton rnetereoloqica, colecta y anallsis de datos 
(precipitacion, temperatura, evacoractcn, viento, etc.). 

Seecclon de ia red hidrometrica (locales de aforos, caudaJes en los rios y nivefes 
en el lago Titicaca). Control de transportes s6lidos y de calidad de agua. 
Diagn6stico del estado actual de las estaciones mediante reconocirnlento sobre el 
terreno, y elaboraci6n de fichas de lnventarlo can sus caracterfstcas. 

Recopilacion de informacion relativa a: 

Estudios y proyectos exlstentes reanzados en el area, y que conciernen a 
chmatolcqla, hidrologfa, hidrogeofogla, hidraulica, soctoeconomtca, agricultura, 
pesca, etc. 

Cartografia, topografia y rnapas tematlcos (geologia, veqetacton, suelos ..). 

De importante ayuda para la recopilaci6n de la informacion, han sido Jas bibliotecas 
extstentes en los PELT Peru y PELT Bolivia, donee en una base de datos lnrormattaada 
esta organizada casi toda la informacion disponible en el area de los estudios; as! 1,

, como tarnbien los SENAMHI (Servicio Nacional de Metereologia e Hidrologfa) de Bolivia 
• y Peru, e instituciones diversas de ambos parses. 
1 

Un anansls crlttco de datos utilizados esta especltlcadc en cada Estudio Basico. 
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2.- ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL 

2.1.- DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO 

Se presentan a continuaci6n los resultados de la recopilaci6n, anallsis e interpretacion 
de los aspectos soclo-econcrnicos de mayor lnteres en el area del complejo, de 
manera que sirvan para orientar las acetones del Plan Director relacionadas con el 
desarrollo rural del Altiplano. 

EI estudlo demogratico regional, ha evaluado que: 

La poblaclon total del Area del proyecto estimada, para 1990, era de 2,0 millones de 
habitantes, de las cuales la poblaci6n rural correspondia al 70,5% del total (1,41 
millones: 600 mil en la parte peru ana y 810 mil en la parte bollvlana): 
Las tasas de crecimlento de la poblaci6n en el area del proyecto han sido 
sensiblemente inferiores a los promedios nac'onales correspondientes, como 
consecuencia de la ocurrencia de importantes flujos mlqratcrlcs extra-regionales 
(algunos definltivos y otros temporales), los cuales se incrementan con la presencia 
de eventos extremos como sequias e inundaciones; 
La poblacion econ6micamente activa se encuentra altamente concentrada en las 
actividades de agricultura y ganaderia, predominando como fuente principal de 
empleo las pequenas unidades econ6micas de caracter familiar; y 
Gran parte del area del proyecto ha side clasificada como una zona con uno de los 
menores nlvetes de vida (habiendose iden1ificado una prevalencla de malnutrici6n 
infantil). EI ingreso familiar de sus zonas rurales es uno de los mas bajos en los 
parses respectivos. 

Una evaluaci6n de los niveles de educaci6n,y de la intraestructura de servicios publicos 
y de transportes y comunicaciones, ha identificado que: 

Se tienen etevadas tasas de analfabetlsmo, a pesar de las significativas reducciones 
que se han tenido en los ultlmos anos; 
La situaci6n de la vivienda es mala en servicios baslcos, en especial en el rnedio 
rural; 
La infraestructura de saneamiento basico, energia y salud es insuficiente, en las 
areas rurales: 
La infraestructura de transportes (vial, terroviarlo, acuatico y aereo) y de 
comunicaciones se ha orientado a servir prioritariamente et servicto de los centros 
urbanos mas importantes, desatendiendo las areas rurales. 

Un enalisls de los prlnclpales componentes de las actividades agropecuarias, ha 
flegado a la conclusion que: 

EI sector agropecuario tiene gran preponderancia en ta economia del Area, el cual 
esta orientado a la producci6n de materias primas, no existiendo actividades 
significativas de transformaci6n y predominando porcentualmente, la ganaderia en 
el sector peruano y la agricultura en el sector boliviano; 
Como consecuenc!a de las severas condiciones cllrnatlcas que existen en el area 
(sequias, inundaciones, netadas y granizadas) que crean un alto grado de 
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incertidumbre, la incipiente tecnologia empleada y la escasa proporci6n de tierras 
cultivables, se tiene en el area una economfa agropecuaria tradicional y 
deprimida; 
A pesar de 10 anterior, la producci6n total aqrfcola y pecuaria tiene importante 
relevancia en la producclon nacional de ambos paises; 
Como consecuencia de las acciones de reforma agraria (en Bolivia, desde 1952 y 
en Peru, desde 1969) y de reestructuraci6n de las empresas asociativas en el Peru, 
(desde 1987), se tlene una tendencla hacia et minifundio en el area del Proyecto; 
Las actividades agricolas se desarrouan principalmente en las zonas circunlacustres, 
aprovschandose de lOS etectos termoreguladores de los lagos, mientras que las 
actividades ganaderas se desarrol1an tanto en las zonas circunlacustres (zonas 
bajas) como principalmente en las zonas alejadas de los lagos (zonas intermedia y 
anas), aprovechandose los pastas naturales que alii se desarrollan; 
Las tierras de labranza existentes para agricultura representan porcentajes 
relativamente pequeiios: 242.100 has- 4,96% del area total de grupos de usa de la 
subregion Puna en el caso de Peru; y 780.000 has· 10% del area boliviana del 
proyecto en el casa de Bolivia; 
La ceouta de cultlvos tlplca esta compuesta de papa, quinua, cebada (grana y 
forrajeras), otros tubercutos (oca, ouuco, mashua y otros) y forrajeras, mas algunas 
leguminosas y hortalizas (sabre todo naba y cebolla); 
Los cultivos torrajeros (incluyendo la cebada grana) corresponden a gran parte de 
las superficies cosechadas (50% en Bolivia y 42% en Peru); 
Los rendimientos de los principales cultivos son relativamente bajos, en 
comparaci6n can los promedios naclonales, 10 cual se consldera que es una 
consecuencta de la tecnologia tradicional empleada (par ta ulilizaci6n en forma muy 
Iimitada de semillas mejoradas, fertilizantes y maquinaria agricola) y de la influencia 
de las sequias, inundaciones y heladas; 
Las actividades pecuarias se encuentran mas desarrolladas en el sector peruano. 
Las principales crlanzas mayores que se tienen son; vacunos, ovinos, alpacas, y 
llamas; presentandose en menor escala las crianzas menores: porclnos y aves. En 
terrrdnos de unidades ovinas, en el trienio 86-88, existian 11,7 millones de cabezas 
en el sector peruano y 7,8 millones en el sector boliviano. 
La producclon forestal actual es muy reducida en el altiplano, sin embargo existe 
una potencialidad de ampfiacion de la producci6n can vegetaci6n arborea y 
arbustiva (natural Y/o exotica, segDn el caso). 
La agroindustria es incipiente, subdesarrollada y de pequeiia escata en el altiplano. 
Sin embargo, existe una vocacion empresarial significativa, Podrla potenciarse el 
procesamiento de las fibras de alpaca y llama, y ta elaboracion de quesos y 
mantequillas. 
Las acciones de investlqaclon y extensi6n agropecuaria no S8 han implernentado en 
forma efectiva y permanente; estando en la actualidad en fase de desactivaci6n; 
La cornerciallzacion de la produccion agropecuaria no es muy eficiente; se reallza 
a traves de las ferias rurales y en los centrOS urbanos (en los mercados de aoasto 
yen algunas ferias agropecuarias anuales); y 
EI credito formal es muy Iimitado, inoportuno y selective: debido entre otras causas, 
a las diflcultades en cumplir can los trarnltes y requisites necesarios y a la 
preferencia de las entidades crediticias par atender prestarnos hacia otros sectores. 
Sin embargo, existen algunas acetones especificas y puntuales de credito a traves 
de proyectos y organizaciones no gUbernamentales (ONG's) que operan en el area, 
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EI aprovacharntento de los recursos hldroblologicos no manifiesta gran dinamismo,
 
a pesar de lOS considerables recursos pesqueros y de vegetaci6n acuatica que
 
existen (principal mente en ellago Titicaca). Se han identificado tendencias variables
 
significativas en la biomasa en los recientes anos, En el aprovechamiento destaea
 
la pesca artesanal. La exptotaci6n de la vegetaci6n acuanca y la pesca, que se
 
realizan en la zona literal del lago, representan una fuente de ingreso para un
 
nurnero relativamente pequeno de personas, siendo las aspecles mas explotadas
 
el pejerrey y la trucha y la totora y el llachu.
 

Un analisls de las otras actividades econ6micas, ha identificado que estas son
 
relativamente poco importantes. ASI:
 

Los servicios y el comercio (particularmente el informal) se estan lncrernentando en
 
las areas urbanas y en las ferias rurates.
 
Existe muy poca lndustrlallzaclon en el area.
 
Las actlvidades artesanales son reducldas.
 
La mineria (partlcularrnente en el altiplano sur boliviano) es significativa.
 

2.2.- RECURSOS D1SPONIBLES Y DEMANDAS POTENCIALES DE AGUA 

A etectos del presente Estudio, et Sistema T.D.P.S. se ha dlvicldo en tres grandes 
zonas: 

Lago Titicaca y sus afluentes
 
Eje del Desaguadero y sus afluentes
 
Cuencas de los lagos Uru Uru, Soledad, Poop6 y Sa/ar de Colpasa,
 

Pera no conviene olvidar que el conjunto funciona como un Sistema unico, con 
interdependencia hidrauuca entre unas y otras zonas. 

De acuerdo a los estudios realfzados, los recursos hrdrlcos naturales se dtstrlbuyen, Y 
evolucionan a 10 largo del Sistema, de la siguiente manera: 

La escorrentfa global media generada en toco el sistema se estima en unos 8.500 
hmJjaiio, correspondiendo 6.300 hm3jano a los afluentes al lago Ttticaca, y 1.700 
hm3jano a los afluentes del rlo Desaguadero desde Puente lnternacional hasta 
Chuqulna. La escorrentfa que se genera en el sector Sur del Sistema, aguas aba]o de 
Chuquiiia, es mal conocida debldo a la escasez de datos hidrameteoral6gicos. Se 
estima en una primera aproximaci6n que se sltua en torno a unos 500 hmJjano, muy 
irregulafmente distribufdos en el tiempo. 

A esa escorrentfa hay que sumar la lIuvia calda directamente sabre los espejos de agua 
y restar la evaporaci6n en los mismos. 

La nuvra media sobre el espejo dellago Titicaca se ha cifrado en 7.800 hmJjano y la 
evaporaci6n en 13.000 hm3jano. EL balance dellago da unas salidas medias por et 
Desaguadero en torno a 1.100 hm"jano. 
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EI caudal media que fluye par el Desaguadero crece desde 1.100 hm3jaiio en Puente 
Internacional nasta 2.800 hm3jaiio en Chuquiiia. 

En los lagos del Sur (Uru Uru, Soledad, Poopo, Salar de Coipasa) se evaparan unos 
5.000 hrrr' jano que constituyen la totalidad de las entradas de agua a esos lagos, tanto 
per escorrentia superficial (2.800 por ef rio Desaguadero y 500 por cuencas 
direetamente vertientes a los lagos) como por l1uvia directa sabre los espejos de agua 
(1700 hm'jaiio). 

En resumen, y simplificando los procesos reales, podrfa decirse que la masa de agua 
"circulante" par el Sistema (escorrentfa mas lIuvia directa sabre los lagos) asciende a 
unos 18.000 hm"jano que se distribuyen como sigue: 

hm1jana Porcentaje 

Afluentes del Titicaca 6.300 35 
L1uvia directa sabre el lago 7.800 44 
Afluentes del Desaguadero basta 
Chuquina 1.700 9 
Escarrentla aguas abajo de 
Chuquina 500 3 
Lluvia directa sabre lagos 
terminales del Sur 1.700 9 
TOTAL 18.000 100 

Paralelamente, los volumenes medias anuales evaporados en los cuerpos de agua se 
han estimado en: 

hm1jano Porcentaje 

Lago Titicaca 13.000 72 
Lagos Soledad, Uru Uru, 
Poop6 y Salar de Coipasa 5.000 28 
TOTAL 18.000 100 

- AI lago Titicaca lIega el 78% del caudal teo rico circulante par todo el Sistema y en el 
se evapara el 72% del mrsmo. 

A la vista de estos resultados, el Sistema T.D.P.S. es, en apariencia, una region rica en 
recursos hfdricos. Sin embargo, los estudios hidroloqicos y medioambientales indican 
que, para mantener los recursos hldroblolcqlcos dellago dentro de Hmites aceptables, 
no se puede detraer del lago Titlcaca 0 de sus afluentes un caudal total de consume 
superior a 20 m3js, equivalentes a 630 hm3jano, que representan e14,5% del volumen 
total anual circulante por el Sistema. Una mayor exptotaclon de los recursos hldrlcos 
podria concuclr a cambios lrreversibles en los ecosistemas dellago Titicaca, e lncluso 
a una regresi6n descontrolada del mismo al modificarse los indices pluvlornetricos 
regionales. Esta ultima posibilidad es consecuencia de la autoalimentaci6n del lago 
Titicaca por un proceso de evaporacion-preclpitaclon cuyo equilibria se puede romper 
si,como consecuencia de lasextracdones, disminuyera sensiblemente lasuperficie evaporante. 
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En el eje del Desaguadero, desde Puente Internacional hasta la Joya, los recursos 
utilizables han sida estimados en 5 m3js (160 hm3jano), que se pueden adicionar a los 
20 m3 js disponibles en la cuenca del Titicaca. La disponibilidad de esos recursos esta 
condiclonada a ta construcci6n de un embalse de requlaclon (Sankata). 

Las demandas potenciales de agua en el Sistema T.D.P.S., obtenldas como suma de 
los caudales de demanda que figuran en los proyeclos invenrartados, asclsnden a 102 
m3js, esttrnandose el consumo en 80 m3js. La distribuci6n de esa demanda es como 
sigue: 

A1luentes al1a90 rtnceee E/e del DesagullderQ 

Ballvla rctat Ballvla TQlal TOTALES""'" "",' T.O.P,S. 

N~ de proyectos de neqc 6 as as rs rs SO 

Superllcle de (1ego (hal 19.370 202.007 222.237 62.280 52.280 285117 

O"manda bruta (m3(s) z.s 55,7 63,6 25,1 25,1 88,7 

Consumo riegQ 1m3Is} 5.9 41,8 47,7 18.8 18,8 66.5 

'rresvases II cttas cuencas 0.' 14,7 15,5 '.9 18,4as 
(rn3Is)
 

censu-re toter (rn3( 5)
 63,2 la,a 21,7 84.95", a.s'J 

Asi pues, la demanda potencial de aqua es casi cuetro veces superior a tos recursos 
disponibles, Por consiguiente, resulta lrnpresclndible priorizar y selecclonar los 
proyectos que deban ser realizados. Este problema de la selecci6n de proyectos es 
sumamente delicado y de lndlscutlble caracter politico, pues implica: 

Una toma de decision, a nivel lnternaclonat, sobre los recursos a utlllzar por cada 
pais. 

Una toma de decision, a nlvel nacional per cada pais, del reparto de los recursos 
propios entre los distintos usos pcsibles, en particular, abastecimientos urbanos, 
regad lOS, trasvases fuera del sistema y mantenimiento de sistemas ecol6gicos. 

Esas declslones corresponden obviamente, en ultima instancla, a los respectivos 
Gobiernos. 

Ante esta situacion, y mientras no se pronuncien los respectivos Gobiernos, el Plan 
Director Binacional no rechaza ni selecciona con caracter definitivo ninguno de los 
proyectas de riego y de trasvase Inventartaocs: procede simplemente a una selecci6n 
preliminar de prayectos a efectos de analizar la incidencia de los aprovechamientos 
hldraulicos sobre los balances parclates y globales del sistema T.D.P.S. 

Par el contrarlo, el Plan Director se pronuncia sabre los proyectos que permiten la 
regulaci6n y el control hldraultco del Sistema, que son las compuertas de regulaci6n 
en Puente Internacional-Aguallamaya, las obras de bifurcaci6n en La Joya, las obres 
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de alimentaci6n y desaque de la laguna Soledad y del Uru Uru y el embalse de 
Sankata si se confirma su factibilidad tecnlco-economtca. 

Para la posible conservacion de los recursos hldrobloloqlcos en los lagos Poop6 y uru­
Uru y la laguna Soledad, se requteren establecer preliminarmente los caudales 
promedio necesarios para el mantenimiento tanto de los niveJes como de la calldad del 
agua. 

Para definir en una forma preliminar los caudales necesarios para el mantenimiento de 
nlveles de aqua, se han considerado: 

Caudal requerido (en caoa cuerpo de agua); para mantenimiento de un 
deterrninado nivei. 

Evaporaci6n media de 1500 mmjano y 

Lluvia media de 380 mmjaiio 

A partir de estos datos se tiene: 

Lago Pcopo 

Nivel Superficie Caudal promedio 
(rn.s.n.rn.) (Km') requerido (m'/s) 

3684 791 28 
3685 1350 48 
3686 1723 61 
3687 2130 76 

Para mantener una explotacion sostentbie del lago, el nivel del aspejo de agua debe 
estar comprendido entre las cotas 3686,0 y 3687,0 msnm, 10 que corresponde a un 
caudal prornedio de aportacicnes allago de 68,S m3js. EI nivel mlnimo minimorum de 
supervivencia del lago en condiciones extremadamente precarlas se ha estimado en 
3684,50 msnm, cota a la que corresponderfa un caudal de 38,0 m3js. 

Lago uru-uru 

Nivel Superficie Caudal promedio 
(rn.s.n.m.] (Km') requerido (m'lo) 

3696 63,50 2,25 
3697 144,00 5,11 

EI nlvel normal de explotaci6n estarla entre los niveles 3696,5 m y 3697,0 m, 10 que 
corresponde a un caudal promedio de 4,40 m3js, pues el nlvel maximo esta limitado 
par la presencia de la laguna de aguas negras de la ciudad de Oruro, 
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Laguna Soledad 

Nivel Superficle Caudal promedio 
(m.s,n.m.) (Km') requerido (m'!.) 

3709,44 61,0 2,16 
3710,44 110,0 3,90 
3711,00 138,0 4,90 

EI nivel minima de supervivencia (considerando 2,00 m de profundidad), serla de 
3710,30 msnm que corresponds a un caudal promedio de 3,65 m3/s. 

Los niveles de explotacion normales estarfan entre 3710,50 msnm y 3711,00 msnm, 
que corresponden a un caudal prornedlo de 4,40 m3/s. 

Sin embargo, en el caso de los lagos Uru-Uru y Soledad, as necesario aportar caudales 
suplernentarlos para el mantenimiento de ta calidad del agua. Compensando solamente 
el caudal evaporado no se garantiza el mantenimiento del grade de salinidad en ellos, 
pues debida a ta alta sallnldad del Desaguadero (entre 1 y 2 gr/l) , la salinidad en los 
lagos S8 incrementarfa significalivamente con el correr de los anos. 

En consecuencia se considera necesarto prever una renovaci6n de las aquas de ta 
laguna Soledad y dellago Uru-Uru, para 10 cual se estima que se requerirfa en primera 
aproxlrnaclon doblar los caudales de man1enimiento. Esto implica la necesldad de un 
aumento de los caudales de neqada a los lagos, y la construcclon 0 adecuaci6n de 
canales de salida con compuertas de maniobra, para el drenaje de los mismos. 

En el caso particular del laqo Uru-Uru, se rsquerira tam bien el control y tratarnlento de 
los efluentes urbanos y basuras de la ciudad de Oruro, que descargan directamente 
en la "laguna negra", asl como el control de la contaminaci6n minera realizada a traves 
de descargas directas 0 por dlsposiclon incorrecta de los retaves (inertes), que a traves 
del agua de lIuvia son Iixiviados y lIevados hacia los riachos pr6ximos contaminando 
las aquas freaticas y supertlclales, 

2.3.- PRINCIPALES PROBLEMAS DEL SISTEMA T.D.P.S. 

PROBLEMATICA DEL SISTEMA T.D.P.S. 

Dentro del sistema T.D.P.S. podemos distinguir cuatro categorfas de problemas: 

Flsicos, causados por eventos clirnatlcos extremos 
lnsuficlencia de recursos hfdrlcos regulables 
Medio ambiente degradado 
Derivados de la realidad soclceconomica (ya tratados en el capitulo anterior). 

PROBLEMATICA POR EVENTOS EXTREMOS CLiMATICOS 

Los principales problemas fisicos que etectan al sistema T.D.P.S., son consecuencia 
del rigor del c1ima que lnrluye notablemente en la aparicion de eventos extremes de 
naturaleza metereologica como: 

15 



Hetadas y granlzada. 

Existsn extensas zonas altlplanicas. principalmente en al sureste, sometidas a mas de 
300 dias de heladas al ano, (en Pampahuta se lIega a 313), as; como zonas donde son 
muy frecuentes los dias de granlzo, sabre tode en ta parte norte del sistema como en 
Quillisani a 4.600 m de altura, donde sa han lIegado a registrar 63 dfas de granizo en 
el perfodo 1971-1979. Estes fen6menos metereol6gicos, constituyen factares limitantes 
serios, que hacen que las practices agrfcolas tradlcionales, sean casl imposibles 
excepto en condiciones muy protegidas. 

Inundaciones y sequfas 

Entre los eventos extremes que ocasionan dafios en el sistema TOPS, las 
inundaciones han side recientemente las que han tornado mayor importancia. En la 
segunda mitad de la decada de los ochenta varios anos consecutivos de fuertes lluvias 
produjeron un fuerte aumento de los aportes al lago Titicaca, cuyo nlvel fue 
ascendiendo progresivamente anegando decenas de miles de nectareas de las zonas 
rlbererias (en 1986 existian 95000 ha inundadas). Este tenorneno, que tuvo su maxima 
expresion en el periodo 1986-87, determine un gran aumento de las descargas por el 
rfo Desaguadero, que al verse incrementadas con los aportes de sus afluentes, 
originaron graves inundaciones a 10 largo de su curso y, en especial, en su tramo 
inferior (lagos Uru-Uru y Pocpo), poniendo en peligro incluso a la ciudad de Oruro. 

Sirvan como llustraclon algunos datos. Entre los anos 1984, 1985 Y 1986, solamente 
los cinco tributarlos principales dellago Titicaca aportaron a 2900 hrrr', 10 que equivale 
a un caudal medio que sobrepasa tigeramente los 300 m3/s. A esto hay que anadir ta 
contribuci6n de los restantes trfbutarlos y, sobre todo, ta precipltaclon directa sobre 
el espejo del agua, por 10 que se estima que la citra total de aportes duplico 
ampliamente ta arriba mencionada. Por su parte, aguas abajo dellago las estlrnaclones 
efectuadas evaluan la escorrentfa en la estaclon de Chuqulna, untcarnente en el ano 
1986, en torno a 10000 hrn", es decir un caudal medio proximo a 320 m3/s que es casl 
cuatro veces superior a la aportaclon media en dicho punto. 

Sin duda, los sectores mas sensibles a las inundaciones, se ublcan en las cuencas 
bajas de los rlos Ramis e lIave. En ambos casos se trata de regiones extremadamente 
llanas, que ocupan deltas de tormacon reclente, y que documentos cartoqraficos 
hist6ricos atestiguan que, al menos temporalmente, han formado parte del espejo del 
lago Titicaca. Estas zonas fueron las mas afectadas por las recientes inundaciones, 
permaneciendo grandes extensiones anegadas durante meses y, en algunos casos 
(parte final del delta deillave), la situaci6n se prolonqo varios anos, 

De la observacion de la serie historlca de niveles medios mensuales de agua en el laqo 
Titicaca en los anos 1914-1991, as! como de la serie de precipitaci6n anual promedio 
(1960-1990), sobre los sectores peruanos y boliviano del altiplano, se puede deducir 
que los perfodos mas secos fueron los anos 1943, 1982-83 Y 1990, Y que la frecuencia 
de aparici6n de perfodos secos, con mayor 0 menor intensidad, es relativamente alta. 

Se han estimado los siguientes montos totales de danos globales ocasionados por 
los eventos extremos (a nlvel del complejo T.D.P.S.): 
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a) Por efeeto de las lnuncaetones: 

lnundaciones 85/86 US$ 125,0 millanes 

· Agricultura 41,2 millones 
· Infraestructuras 83,8 mlllones 

b) Por efecto de las sequfas : 

seqora 1982/1983 US$ 128,0 millanes 

· Agricultura US$ 105 millanes 
· ganaderfa US$ 23 millanes 

Sequi.1989/1990 US$ 88,5 millanes 

· Agricultura US$ 88,5 millanes 

De los estudios rea'tzados, se ha lIegado a la conclusion que las sequfas son los 
eventos extremes mas frecuentes aSIcomo los que producen dartos mas graves en e1 
sistema T.D.P.S., afectando principalmenle at sector agropecuaria, que es la actividad 
principal de ta poblacion del altiplano. 

PROBLEMATICA DE RECURSOS HIDRiCOS 

Recursos hidricos superficlales 

Los ecosistemas del eje T.D.P.S. dependen para su man1enimiento de una manera 
fundamental de sus recursos hldrlccs. 

A la cabeza del sistema encomrarnos ellago Titicaca y sus afluentes 0 Iormadores, EI 
lago Titicaca, una formidable masa de agua de 8.400 Km:Z de supertlcle y un volumen 
de mas de 930.000 millones de me, parecerfa ser una fuente inagotable de recursos 
hrdricos, perc la realidad es otra. Asi en el petfodo hist6rico 1965-1989 un balance 
hfdrico del lago ha lIevado a los siguientes valores medlos: 

Aportes por los afluentes = 201 m3/s
 

Uuvia sobre el laqo = 252 m3/s
 

Evaporaci6n = 415 m3/s
 

Salida por el Desaguadero "" 35 m3/s
 

Fugas, aportes subterraneos.etc =
 
despreciables
 

De los caudales dispcnibles a la salida por el Desaguadero, solamente una parts podra 
regularse (no se puede almacenar en et lago completamente las crecidas 
extraordlnarias como las ccunldas en el aiio 1986); es decir se 1endrfa dlsponible, para 
todo usa, un caudal regularizado del orden de 20 m3/s a 25 m3/s. Este es el caudal 
maximo que se puede extraer dellaga sin crear un dessquilibrio que puede lIegar a ser 
irreversible, sl se efectuaran extraceiones mayores de una forma continua. 
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Los prtnclpales aprovechamientos (existentes y potenciales) en los afluentes del lago 
Titicaca sa concentran en las cuencas de los rlos Ilave, Coata y Ramis, con una 
demanda actual de 2,43 m3/s y una futura posible de 30,90 m3/s. Es obvlo que estas 
demandas no podran ser atendidas y que debe ran ser revisados y priorizados los 
proyectos. 

Los principales aprovechamientos (existentes y potenciales) en la cuenca del 
Desaguadero sa concentran a 10 largo del cauce principal. EI caudal anual media 
natural disponible del rfo Desaguadero as en Ulloma 77,17 m3/s y el del Mauri, su 
principal afluente, en Calacoto 18,57 m3/s. Si bien las demandas actuales en su 
cuenca son de 1,00 m3/s y la futura estimada de 19,45 m3/s, en principio parecerla 
poslbte ser atendidas, pero esto dependera 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 Poopo, Uru-Uru y Soledad, 
deberan ser usados para tratar de resolver problemas ecoloqicos y de calidad de agua 
(mantenimiento de los recursos hidrobioloqlcos). 

EI lago Poopo esta en una sltuacion muy precaria. La tuerte evaporaci6n de agua, la 
baja pluviosidad y los bajos caudales que actual mente 10 allmentan, no permiten un 
aumento de su volumen de agua, indispensable para mantener su vida biol6gica, ni 
una dlsrnlnucion de su salinidad. Por ello, aparentemente no serra poslbte preserver 
sus recurs os hidrobiol6gicos. 

La mayor parte de sus nos tributaries (margen izquierda del lago) , presentan tasas de 
salinidad elevadas, superiores a 2 g/1. El brazo derecho del rio Desaguadera, 
actual mente esta colmatado de sedimentos y solo funciona de manera precarta, EI 
lago solo recibe de manera regular las aguas saladas y contaminadas que prevtarnente 
renovaron ellago Uru-Uru. 

En los anos 1987-90, como consecuencia de las gran des crecidas en el rio 
Desaguadero, la producci6n pesquera del lago Poopo se incremento (alrededor de 
3.000 t/ano) y se ubicaron hasta 500 pescadores. Pero, actualmente como 
consecuencia del aumento de la salinidad, la producclon esta alrededor de 500 tjano 
con alrededor de 250 pescadores 0 menoa. 

Se ha estirnado que para rnantener el nivel actual dellago Poop6, serfa necesario que 
ingrese 54 m3/s de agua en promedio. En el Desaguadero, en la Joya (antes del 
Poopo), se disponen en media tan solo 39 m3/s (agua regulada 0 regulable) (entre 29 
m3/s y 55 m3/s), de los cuales 10 m3/s provendrian dellago Titicaca (si los recursos 
se dividieran en partes iguales entre los dos palses), y 29 m3/s (entre 19 m3/s y 45 
m3/s) , provenientes de sus afluentes, si no se tuviera en cuenta los posibles 
aprovechamientos a 10 largo del rio: es decir que la supervivencia del lago Poop6 
depende casi exclusivarnente de aguas no reguladas 0 de derivaciones de otras 
cuencas (Ej. rio Lauca). 

En 10 que concierne allago Uru-Uru y la laguna Soledad, sus necesidades respectivas 
son 4 m3/s y 3,3 m3/s para rnantener niveles de agua que permitan desarrollar la flora 
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y la fauna acuatlcas, Para mantener el nivel actual de salinidad se preclsara un caudal 
de 14 m'js. 

Como conclusion se puede declr que los recursos hldrlcos disponibles son insuficientes 
para satisfacer las demandas de todos estos cuerpos de agua. Como consecuencia 
sera necesario proponer una politica de optlrnlzacion de los recursos que permitan 
minimizar los impactos. 

Recursos hfdricos subtarranecs 

Los recursos hfdricos subterraneos dependen lundamentalmente de las caracterfsticas 
sedlrnentoloqlcas de los acuiferos, de sus caracterfsticas hldrodinarnlcas y de las 
condiciones de recarga y descarga. 

Se puede senalar que en las cuencas hidropeclcqlcas del nanco noroeste, los flujos 
subterraneos son mayores que en et resto de areas del sistema T.D.P.S. Sin embargo 
el aporte total de los acuiteros hacla sus niveles de base (lagos, rlos), no supera los 5 
metros cublcos por segundo, con 10 cuat se puede indicar, en una prlrnera 
aproximaci6n, que las reservas acufferas no son abundantes. 

En la actualidad ta explotaci6n del agua subterranea es poco significativa en la gran 
rnayorfa de las cuencas hidrogeol6gicas del sistema, debido a que un alto porcenta]e 
de perforaciones protundas se encuentran inactivas por varias causas (lalta de equipos 
de bombeo, equlpos inoperativos, raua de fondos para combustible, proyectos en 
ejecuci6n, etc.), 

Con ta modalidad de explotacicn muy difundida en todo el altiplano de "pozo somera 
a tajo abierto", los volurnenes de explotaci6n son muy bajos a pesar de exlstir una 
cantidad importante de pozos, debido a que la extracci6n del agua se hace 
manuatmente, de manera precarta con fines de uso domesttco. 

La explotacion intensiva de este recurso s610 ocurre en los campos de pozos 
profundos de abastecimiento de agua para poblaciones e indus trias, como es el caso 
de ta ciudad de Oruro y EI Alto en la parte boliviana. 

En consecuencia, la relacion explotaclon-recursos, que es muy importante para ta 
plantflcaclon de los recursos hfdricos, no es critica en la mayorfa de las zonas, mientras 
se mantenga la situaci6n actual, salvo las zonas explotadas intensivamente (Oruro . EI 
Alto). 

En el futuro, cuando entren en funcionamiento los pozos inactivos, ubicados 
generalmente en las partes medias y bajas de las cuencas, ta relaci6n explotaci6n­
recurso, tenderfa a ser crftica si la explotacion no se hace con buen criterio, \0 que 
exigirfa un control de los aculleros. Sin embargo como factor compensatorio a esta 
relaclon se podrfa considerar que et mayor gradiente de escurrimiento, lnducirla a una 
mayor recarga de los acufferos ubicados en las partes bajas de las cuencas y adernas 
se disminuirfan las perdidas por evaporaci6n que ocurren al estar los nlvetes treatlcos 
muy cerca de ta superficie del suelo, 
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En las cuencas alias del sistema T.D.P.S., sa encuentran numerosas zonas humedas 
de dlversos tamanos bofedales, que son depresiones proxtmas a lagos y rlos, 0 

depreelones suspendidas de origen natural 0 antr6pico. Estas zonas humedas, de tipo 
turbera de altitud, poseen una importante riqueza flor(stica y faunistica y participan rnuy 
activamente en los recursos hidricos de las cuencas, jugando un papel de almacenaje 
y restituci6n de aguas al sistema. Desde el punto de vista econ6mico, estas zonas 
humedas constituyen zonas de pastes muy rices exptotados por el ganado bovino, 
ovtno y principalmente de carnelidos. Una sobreexplotaci6n de aguas 
subterraneas.puece J1evar a un drenaje incontrolado de los bofedales con los 
consiguientes lrnpactos negativos sobre los ecoslstemas y la economia local. 

PROBLEMATICA MEDIOAMBIENTAL 

Erosi6n y sedimentacion 

La erosion es uno de los problemas mas graves, y de mas diffcil solucion que ocurre 
en el altiplano. Existe una erosion natural causada por las aguas en un medio 
geol6gico vulnerable a su actuaclon, una erosion antropica causada por la intervenci6n 
del hombre, y una erosion eonca. 

Un elevado porcentaje de superficie, 26,60%, (0 sea 38.283 Km2) , presenta una fuerte 
susceptibilidad a la erosion y pone en evidencia el potencial lrnpacto de todas las 
perturbaciones sobre el medio que tlene un equilibrio ya fragi! (agricultura, 
sobrepastoreo y cestruccion de ra veqetaclon), 

Debldo a los problemas de temperatura, de frecuencia de heladas y de pluviosldad, el 
usc de la tierra eeta relativamente concentrado en el noroeste de ta zona de estudlo 
(altura inferior a 4.000 m, con una pluviosidad superior a 500 mm). 

En ia sltuaclon actual, los cultivos esencialmente se practican con un barbecho de 
duraci6n variable, en una supenlcle global del orden de 1,5 millones de hectareas, y 
que corresponden a un complejo de cultlvos, barbechos y tierras no cultlvadas, en 
porcentaje variable. Un poco mas de la mitad de esta superflcie, localizada en terrenos 
con pendtente superior a 6%, necesitan acondlclonarnlentos antlerosivos slstematicos 
del tipo terrazas, Ifneas de piedras, etc. 

La lrnportancla de la erosion se debe a las pendientes utilizadas, que superan eI30%, 
y de ia pracnca tradicional de cultivos de papa en surcos dispuestos en el sentido de 
ra pendiente para garantizar el drenaje y mejora de las condiciones fitosanitarias. El 
uso de tierras en pendlente tiene, generalmente en la region, una justificaci6n 
rnicrocllmatlca (exposicion al sol, menor sensib1l1dad a las heladas), ya que existc una 
tradicion de construcci6n de terrazas desde hace mas de 1.000 alios. Los cultivos en 
pend1ente inferior a 6%, se ven frecuentemente afectados por una erosi6n laminar no 
despreclable, especialmente sobre las tlerras con estructura fr~gil. 

Hay otros facto res locales que juegan un papel importante de aceleradores 0 
moderadores de la erosi6n, eorno son la rragilidad de la estructura del sueto y la 
importancia de los materiales pedregosos de superficie, la reouccron de ia cobertura 
vegetal y el sobrepastoreo entre otras. 
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La erosi6n e611ca
 

Como case particular de la erosion e6lica, cabe senalar que esta afecta esencialmente
 
a la zona arlda, con rnenos de 400 mrn/ano de pluvlosidad, Esta amenaza existe en
 
toea ta parte sur del sistema T.D.P.S.:
 

La sedimentacl6n
 

Las tasas de erosion estimadas en el sistema son:
 

Area de la Transporte sOlido Erosi6n 
Ilfos 0 estectcoee cuenca (I0Il') ~io (10' t/ano) t/bi'lai'to 

Ric cesesoece-c 11.612 3.734 316 
R{o Maur;-Calacoto 9.875 140 14 
R{o neseaueder c-

U{ lOO\& 23.000 6.187 269 
Rio Suc:hu-Escoma 2.825 22,5 
Rio Kuancane 3.540 '03" 
Rio tteve 7.705 '43 '" 18,5 
Rio Coati! 4.550 158 3S 
IHo Remis 14.700 60' " 

Una consecuencia direc!a de la erosion es el arrastre de material solido a los rios del 
sistema; este transporte solido l1ega a saturar el caudal fluvial y fija el equilibria del 
rio conformando a su vez su moriologia; una modificaci6n de los aportes con ocaslon 
de grandes crecidas, aumento 0 supresion, modlticara las condiciones de equitibrio de 
los rfos, produciendose la formaci6n de rneandros, si a esto se aiiade cambios de 
pendientes importantes puede lIegarse a un deposito de sedimentos, produciendose 
cambios de curse de los cauces de los rios, aparici6n de lagos, como en el caso del 
Uru-Uru y ta laguna Soledad, 0 desaparlclon por colrnatacion de sedimentos, como 
ocurre actualmente en el lago Poope. 

Salinizaci6n 

Las aguas del laqo Titlcaca y de sus afluentes, presentan una salinidad inferior a 1 gil. 
A partir del lnlclo del rfo 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 gil. Si 
bien localmente los afluentes del Desaguadero pueden presentar salinldad superior a 
2 g/I; es a partir de La Joya, que la salinidad es superior a 2 g/I y lIega a 100 g/I en 
la parte sur del lago Poopo, 

Contarnlnacion qufmica. Fuentes de contarninaclcn 

En el sistema T.D.P.S~se encuentra contarnlnaclon quirnlca, tanto en las aguas como 
en sedimentos. 

las aguas del lago Titicaca y sus afluentes no presentan contaminaci6n por rnetates 
pesados, pero se encuentra una contaminaci6n moderada puntual en la bahfa de Puno. 
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En el rio Desaguadero hasta La Joya 5610 sa encuentra una contaminaci6n moderada 
por cadrnlo aparentemente vertida en los alrededores de la confluencia con el rfo Mauri. 
A partir de La Joya, al rfo Desaguadero. as! como los lagos Poop6 y Uru·Uru, 
presentan una fuerte concentraci6n de Mg y de rnetates pesados, principalmente Cd, 
As, Co, Pb, Ni, Mn, Cr, Sb, Cu, Zn y Fe. 

En cuante a contaminaci6n de lodes, S8 puede senalar que los sedimentos del rio 
Coata estan contaminados por Cu, Cd, Mg, Ph, Zn, Ni y Co; son estos mismos 
elementos los que sa encuentran en 18 desembocadura de este rfo en 18 bahla de 
Puna. En cambia, los sedimentos del lago Titicaca y los de los otros nos tributaries 
no presentan contaminaci6n. 

Sa tiene dos focos notables de poluci6n en ta cuenca: el rio Verde afluente del Coata, 
y los rlos afluentes a los lagos Uru-Uru y Pcopc donde la fuerte contaminaci6n de 
sedimentos y aguas, proviene conjuntamente de una actlvidad minera del pasado, de 
un llxlvlado de relaves y de la actividad minera incontrotaca actual. 

Contaminaci6n per vertidos de aguas residuales urbanas e industriales 

Las fuentes de contaminaci6n son principalmente los centros 0 aglomeraciones 
humanas, entre los que podemos citar las cludades de Puno, EI Alto y Oruro, y en 
menor esceje los poblados de Jullaca, lIave, Juli, Huancane y Desaguadero. 

En el Puente Internacional, en la localidad de Desaguadero, se observe una baja 
concentraci6n de ccdqeno cnsueno. esto se debe a un incremento de ta contaminaci6n 
dornestica provocada por el hombre (aumento de la poblaci6n estable y flotante), y de 
las basuras, que, acernas provocan et desarrollo anormal de la flora sapr6fita, que 
consume una mayor cantidad de oxigeno disuelto. 

El problema de contarninacion per desechos solidos, basuras, esta qenerallzado a 
todos los poblados en el altiplano. 

Como consecuencia de ta contaminaci6n qulrnlca 0 bacterioloqfa, los ecosistemas 
presentes en la cuenca, se encuentran ya afeetados. As', se ha encontrado en la 
bahla de Puno contammacion de peces por cadrnio, niquel, arsenlcc y mercuric; 
asimismo se han comprobado malformaciones en peces del lago Poop6 ocasionadas 
por produetos toxicos. 

2.4.- EVALUACION DE DANOS POR EVENTOS EXTREMOS 

EI area del sistema T.O.P.S. esta sujeta a un regimen ctlmaticc diHcil para el 
establecimiento de poblaclones anirnales y plantas, tanto por su severidad (por 
ejemplo, temperaturas muy bajas) como por sus variaclones significativas. Estas 
variaciones ocurren principalmente en las temperaturas y en las precipitaciones de un 
ana para otro, por 10 que periodos de sequias se atternan con perrooos de Huvias 
excesivas a 10 largo de los anos. 

Los eventos extremes mas importantes que conslderaremes, seran los de naturaleza 
metecrclcqlca. sequias (estiajes) y excesos de uuvlas (inundaciones). 
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La ocurrencia de estos eventos en el pasado han oriqinado significativas perdidas 
score las diferentes actlvidades econ6micas que se desarrollan en el area. La 
evafuaci6n de los danos que estos eventos originan es muy importante para poder 
cornparar los merltos y seleccionar las diferenles posibles medidas que se podrfan 
implementar, para reductr 0 elirnlnar los lmpactos 0 para su adaptaci6n a este tipo de 
eventos. 

Se han estimado los montos tota'es de oanos globales ocastonaoos par eventos 
extremos (a nivel del complejo T.O.P.S.): 

88 

TotalBolivia 

35,4 (*) 53,1 

Sequra 19a9·1990 

PerU 

41,210,0 

Bolivia Total 

31,2 

Peru 

/mmdaciones 1986-1987 

53,0 105,0 
16,0 23,0 

52,0 
7.0 

',f--,S"e"q;uia 1982·1983 

Peru Bolivia Total 

AgricultLJf3 
Ganaderfa 

* Valores en mil/ones de US$ de noviembre de 1991 
... Va/ores 88-a9 + a9·90 

De los resultados obtenldos. se puede conclulr: 

Con relaclon a la magnitud de los perjuicios provocados por las inundaciones 
parece ctarameote, que los dartos mayores, al mismo tiempo que mas 
dramaticamente actuantes, se produleron por ta crecida del lago Titicaca y por 
10 tanto en sus propias riberas. fo que no excluye danos en otras partes del 
altiplano, 

Las perdidas por sequias en ta pasada decada son mas de 5 veces superiores 
a las producidas par las inundaciones, a peaar del caracter extraordlnarlo de 
estes. 

Las sequfas son los eventos extremos mas frecuentes, asf como los que 
producen los danos mas graves en el sistema T.D.P.S., alectando principalmente 
al sector agropecuario, actividad princlpal de [a poblaci6n del altiplano. 

Total de perdidas en fnfraestructuras 

Se presenta a conttnuacton un resumen de los danos a infraestructuras lrnputables a 
"eventos extremos" de la decada de 19BO·90 en el area del complejo TOPS (mil/ones de 
cotares novlembre 1991): 
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Infraestructuras 

INUNDACIONES 1986-1987 

Peru Bolivia TOTAL 

. Vivienda y otros edific;os 
~ Educaci6n 
- Saneamiento 
- Transporte Vial 
- Transporte ferroviario 

TOTAL 

63,0 
10,3 
2,6 
0,2 
0,3 

76,4 

7,0 
-
-

0,2 
0,2 

7,4 

70,00 
10,3 
2,6 
0,4 
0,5 

83,8 

EVALUACION DE DANOS INDIRECTOS 

Como consecuencia en [a reducci6n agropecuaria y de los danos originados a las 
infraestructuras (principalmente par las lnundaclones), se considera que sa han producido: 

Reducci6n en las activldades agroindustriales, de transportes, y de elaboraclon 
de insumos aqrlcolas (principalmente fertilizantes); 

Reduccion en las activldades turisticas, especialmente en la activldad hotelera, 
Puna, Huatajata, otros), 

Incrementos de la migraci6n campesina (en especial entre 1983 y 1989) hacia la 
costa peru ana, Arequipa, Tacna y EI Alto y zona de producclon de coca en [a 
parte bollvlana. 

Probables irnpactos ambientales par concemracion de contaminantes y sales (en 
periodas de sequias) en los cuerpos de agua, erosion causada par las lluvias 
fuertes concentradas, y par ta desestabilizaci6n de zonas de desove de los lagos 
rmcaca y Poop6 par remoci6n de vegetaci6n (totora, lIachu) debido a incremento 
de ra extracclon.iy a vartaclones rapid as en los niveles lacustres. 

Sin embargo, la cuantificaci6n de estos etectos no ha sldo posible etectuar par la carencla 
de informaci6n y publlcaclones. 

Como efectos indirectos positivos consideramos la regeneraci6n de los lagos de Ja regi6n 
sur, principalmente er lago Poop6, como consecuencta de las aportaciones fluviales 
extraordinarias en las crecidas de 1986-87. 
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3.- DEFINICI6N DEL POTENCIAL DE DESARROLLO DEL ALTIPLANO 

En el Altiplano concurren un conjunto de tactores, positivos unos y neqativos otros, que 
pueden Iacllltar 0 entorpecer su desarrollo. Entre los factares negatives destacan las 
trecuentes heladas y granizadas, sequfas e inundaciones que golpean peri6dicamente la 
economia del campesinado. Menos visible, perc no menes importante as la paulatina 
disminuci6n de la capacidad productiva de las tierras como consecuencia de la erosi6n, 
el sobrepastoreo y la salinizaci6n de los suelos. Adernas, Ie atectan negativamente un 
conjunto de tactores socioeconomicos como la extrema parcelaci6n de la propiedad, el 
bajo nlvel educacional, la escasez de infraestrueturas baslcas (camlnos.Juz, agua potable, 
saneamiento, ...), el bajo nivel de transrorrnaclon de los productos agropecuarios y otros, 

En un sentido contrarlo concurren un conjunto de tactores positivos como la disponibilidad 
de recursos hfdricos y tierras aptas para et culttvo. Ia alta raoiacion solar, la potencialidad 
de ta industria pesquera, la existencia de una base artesanal todavla poco oesarronada, 
la potencialidad del sector turfstlco, la faclibilidad de lnstalaclon de invernaderos a bajo 
coste y, en general, el potencial agropecuario regional. 

El Plan Director Global Binacional, para ser reallsta debe tomar muy en cuenta las 
potencialidades y los condicionantes regionales mas arriba mencionados, Adsrnas, debe 
extraer ensenanzas de programas y proyectos desarrollados en el pasado. Estas 
demuestran que s6/0 los proyectos globales can una vision integradora, alcanzan et exlto 
deseado en medias naturales y sociales diflciles como 10 es el Altiplano. 
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4.- ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO DEL PLAN DIRECTOR 

La estrategia de desarrollo del altiplano debe articulerse sobre la base de un conjunto 
global y articulado de actcacionas que, apoyadas en lOS tactores positivos, permitan 
romper ese clrculo de causae y efectos negativos que frenan y limitan su progreso 
econ6mico y social. Las experlencias del pasado muestran la limitaci6n de los resultados 
obtenidos cuando las acciones se conciben y realizan de un modo aistado. 

EI Plan Director Global es un ins1rumento para lograr el aprovechamiento racional e 
integral de los recursos hfdrlcos e hidrobiol6gicos del sistema T.D.P.S., orientado a 
posibilitar el desarrollo sostenible del Altiplano Peruano ~ Boliviano. Debe estar 
Intlrnarnente llpado a las acclones de politica econ6mica mas convenientes para esta 
regi6n, teniendo en cuenta SU potencial de desarrollo anteriormente descrito. 

Las principales directrices del Plan son las siguientes: 

El Plan Director debe-a enmarcar una estrategia global para el desarrollo 
sccioeconornlco sostenlble del Altiplano, rechazando todos aquellos proyeotos 
o actuacicnes que conUeven rtesqos de evolucion irreversibledel sistema natural. 
En particular, el Plan pondra especial atencion en incrementar la disponibilidad 
de recursos hldricos en cantidad y catidad, pero sin desentenderse de otres 
recursos naturales como son e! sueto, la pesca y la veqetacicn acuatlca. El 
establecirnlento de sistemas de control para evitar ta extracci6n indiscriminada de 
recursos hfdricos e hldroblclcqiccs per cualquier Inlclativa, evitara que se 
alcancen sltuaclones de sobreexplotacion no deseadas. 

Proplclar que los gobiernos de Bolivia y Peru prioricen et apoyo econorntco a ra 
region del altiplano, durante un periodo de liempo suficientemente largo para 
atianzar los programas, proyectos y actuaciones oropuestos en 131 Plan Director 
Global Binacional e impulsar el desarrollo de Ja poblacion indigena. 

Definir planes, programas y proyectos integrados de caracter sectorial, que 
permitan el desarrollo compartido de los recursos, tenlenoo en cuenta Ja 
proolernatica social de la poblacion asentada en el altiplano. 

Proponer en dichos programas acciones puntuelcs y modulates, considerando 
la variedad de condiciones imperantes en las distintas zonas del altiplano. 

Dotar a los programas de un enfoque de desarrollo integral de las prlncipales 
areas de influencia, dotancotas de la necesaria infraestructura baslca, 
lnvestiqacion, capacltacion, credito, transtorrnaclon, comerctauzactcn y otroa 
servlclos. 

Considerando el tuerte lmpacto negativo de las sequias en las actividades 
econornlcas del altiplano, principalmenle concentradas en el sector agropecuario, 
se deben prlorlzar los proysctos de rnanejo de los recursos hfdricos 
(especialmente los de riego) e htdrobiotoqicos. 
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Propiciar la participaci6n de los posibles beneficiarios en las otstlntas etapas del 
proyecto. 

Proponer la cepacltaclon particlpativa de los beneficiarios en los proyectos y 
acetones, como responsables efeetivos de fa ejecuci6n de los misrnos. 

En 10 posible, se recomsndaran tecnologfas "blandas", es dectr, relaclonadas con 
la cosmovisi6n andina, que ceberan implantarse de forma progresiva, para 
facilitar su aceptaci6n y difusi6n. 

Per las caracterfstlcas soclo-economlcas existentes en el altiplano, los proyeetos 
propuestos debsran ser evaluados teniendo particularmente en cuenta los 
beneficios sociales que generarfan, y que a menudo no se incluyen en las 
evaluaciones econ6mico-financieras habituales. 

Oeberan proponerse soluciones al problema de Ja tenencia de la tierra en las 
actuales areas de riego, as{como la estrategia para evitar los mismos problemas 
en futures proyectos. 

Fina/mente, se debe reatizar un examen continuo de los diversos proyeetos y 
obras plan1ficadas y su correspondiente cronograma de reauzacton, en el marco 
de conerencla y compatibilidad delineado en los estudios del Plan Director. Per 
10 cuat se reafirma la necesldad de una evaluacion permanente, en el seno de la 
Autoridad Binacional, del desarrollo etectlvo de los proyectos y de la 
correspondiente reparticion de recursos, particutarrnente hldncos. en los sectores 
del sistema r.o.p.s. 

Las actuaciones y programas de desarrollo deben contemplar conjuntamente: 

El manejo sostenibte de los recursos hldricos
 
La proteccion-prevencion de inundaciones
 
La protecci6n frente a los eventos cnrnatlcos extremos (heladas, granizos,
 
sequias)
 
EI desarrollo y la gesti6n de los recursos hidrobiol6gicos
 
La recuperacion y la conservacion del medio ambiente (eroslon, sedlmentaci6n,
 
salinizaci6n)
 
EI desarrollo agropecuario
 
EI desarrollo de las bases legales e instttucionales.
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5.- CRITERIOS GENERALES PARA EL MANEJO DEL SISTEMA T.D.P.S. 

Los criterios que sa exponen a continuaci6n sa han deducido de los estudtos bastcos 
reallzados para ta elaboraci6n del Plan. No cabe duda que dichos estudios constituyen 
un paso decislvo en el conocimiento global del Sistema T.D.P.S. Sin embargo, hay que 
reconocer que en algunos aspectos y en zonas geograficas determinadas, los 
conocimientos actuates son todavla insuficientes y deben ser mejorados en el futuro, 10 
que obliqara, a su vel, a revisar estos criterlos. 

5.1.- CRITERIOS DE SELECCION DE PROYECTOS 

La selecci6n de proyectos por los parses es, sin duda, un aspectc importante del manejo 
del Sistema y debe ser objeto de estudios especfficos. Con caracter general sa 
recomlenda utilizar tecnlcas de analisls multicriteria para tdentitlcer el grupo de proyeetos 
mas favorables, contemplando sirnultanearnente diversos factores como son: facto res 
econornicos (par ejemplo Ja TIR), factores socioecon6micos (creaclon de empleo, nornero 
de familias afectadas), exlstencia de infraestrueturas basicas (cornunlcaclones, servicios 
hospitalarias, etc), ractores de riesgo (heladas, granizo), consumo de recursos escasos 
en el Altiplano (por ejemplo energfa), etc. 

En el sector boliviano todos los proyectos inventariados con demandas significativas de 
agua, son proysctos de riego. Se aconseja, aplicar los siguien1es criterios de selecci6n: 

Proyectos econ6micamente renlables 

De pequerio-mediano tarnano, para que sean tacnmcote manejables sin 
necesidad de una estructura organizativa ccmpteje. 

Can una convenien1e distribuci6n geografica, para que se manifies1e el etecto 
integrador de los regadlos sobre el territorio. El regadio, proporcionando una 
mayor seguridad en la producci6n de alimenlos y forrajes, asegura el 
asentamiento de la pobtacton en el territorio y permite una mejor explotaci6n de 
los terrenos cultivados en secano. 

Con posibilidades de abastecimiento a partir de aguas superticiales (rfos) y 
suoterraneas (pozos). Un abastecimiento de agua mixto pennttlra establscer 
esquemas de explotaci6n conjunta de aguas superficiales y subterraneas 
mejorando la garantla de suminlstro, especialmente en periodos de sequia a 
escasez de aqua, y reduclendo las necesidades de regulaci6n de caudales 
superficlales, 

Proyectos en los que las obras esten parcialmente reatizadas. En cualquier caso, 
antes de reanudar ta ejecuci6n de las obras sera necesario realizar un estudio 
socioecon6mico previa, en el que se justifique ta rentabilldad de las obras que 
quedan por ejecutar. 

Que exijan pequeno a nulo consumo de energia, por ser este un recurso escaso 
en el Altiplano. 
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Que favorezcan a un elevado nurnero de familias. 

Que no originen lrnpactos arnblentales negativos irreversibles. 

En el sector peruano se han identificado proyectos de trasvase a otras cuencas y 
proyectos de riego, Los trasvases de recursos a la costa del Pacifico con propos-to 
mUltiple (ebastectmlentc urbano, riego, producci6n de energfa) entran en competencia con 
los proyectos de riego en el Altiplano. El Plan Director no puede entrar en modo alguno 
en la dlscuston sobre los recursos hfdricos que deberfan ser transferidos. Es una decisi6n 
que corresponde al Gobierno del Peru. Pero, si parece oportuno hacer tres 
conslderaciones. En primer lugar, es obvio que cualquier trasvase que se realice, debsra 
quedar suleto a todas las normas y restricciones que se deriven de este Plan Director para 
cualquier tlpo de aprovecharniento hidraullco y teniendo en cuenta, en este case, que toco 
el caudal trasvasado represents un consumo neto (retorno nuto) para el Sistema T.D.P,S. 
En segundo lugar, no serla oportuno decidir los trasvases con criterios exclusivamente 
econ6micos; deben considerarse, tamblen, los aspectos soclales, medioambientales y 
geopolfticos. Finalmente, siendo el agua un recurso escaso en el Altiplano, si se decidiera 
exportar agua a la vernente oceanica, sena oportuno constcerar una poslble 
compensaci6n econ6mica a la cuenca exportadora por el agua trasvasada. La 
compensaci6n podrla establecerse en funci6n de los beneficios que dejan de obtenerse 
en el Altiplano, 0 en funcion de los beneficios que se obtienen en la cuenca importadora, 
o en funci6n de ambos. ssran necesarios estudlos especfficos para Ilegar a la soluci6n 
mas adecuada. Estos estudios deberfan contemplar: 

Los posibles proyectos de riego en el Altiplano, Evaluaci6n de beneticios y costes 
econ6micos, soclales y medioambientales. 

Los poslbles proyectos de prop6sito multiple de trasvase a la costa del Pacifico. 
Evaluaci6n de beneficios y costes econ6micos, sociales y medioambientales. 

Estudio comparative de unes y otros proyectos, teniendo en cuenta los aspectos 
econ6micos, sociales, medioambientales y geepoHticos, 

Consideraci6n y astudio de otros posibles proyectos de desarrollo en el Altiplano 
no basados en el aprovecharnlento para riego de sus recursos hidraulicos (0 
menes exigenles en dichos recursos) como pueden ser instalaci6n de 
invernaderos, mejora de pastes y desarrollo ganadero, desarrollo turisticc y 
artesanal, etc. 

Respeclo a los criterlos para seleccionar los proyectos de riego en ei sector peruano, es 
de aplicaci6n 10 ya mencionado para el sector boliviano. 

En resumen, de todo 10 dicho anterlorrnente, se deduce que para Ia implemenlaci6n del 
Plan Director Global Binacional es urgente proceder, en primer luqar, al reparto de los 
recursos hldricos dlsponibles entre los dos parses y, en segundo lugar, a la seleccion de 
proyectos para el aprovechamienlo de esos recursos. 
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5.2.- CRITERIOS PARA EL MANEJO DE LOS RECURSOS HfDRICOS DEL LAGO •
TITICACA -­Los prlncipales aspectos que se consideraron en el planteamiento para un manejo Cl 

adecuado del lago Titicaca son: 

Lirnltada capacidad de control sabre el mismo, tanto en epoca de estiaje como en
 
inundaciones.
 

lnfluencia determinante, sobre los volurnenes de agua del lago, de la evaporaci6n
 
y ta precipltaclon,
 

lnfluencia de los niveles de agua sabre el mantenimiento de la vegetaci6n acuatlca
 
(totora y lIachu).
 

Se establecieron criterios baslcos de operaclon para las epocas de inundaciones y 
estiajes, y tambien que atiendan el mantenimiento de niveles que preserven ta 
vegetaci6n acuattca, Los criterlos de operaclon considerados 1ueran: 

Para control de inundaciones: 

Existen serlas umttactones para poder controlar signiticativamente las
 
lnundaciones producidas por la elevacion de los niveles del Lago Titicaca por
 
medlo de un contral en su salida, como se puede ver con detaJle en el lntorme
 
de Modelos Matematicos Hidraulicos. Sin embargo, en la gesti6n del lago, es
 
indispensable establecer las reglas de operaclon en epoca de crecidas. Con este
 
objetivo, se consideraron reglas de operacion del lago que Iimiten en 10 poslble
 
su nivel a un maximo deseable en funclon de la epoca del ano, Estas curvas
 
establecen niveles maxlrnos al iniclc y al final del perfodo hurnedo
 
respeclivamente.
 

De acuerdo con 10 arriba indicado, existen serias llrnltaciones para poder contralar 
slqnlficatlvarnente las inundaciones en el lago Titicaca, sea mediante el control de los 
niveles maxirnos 0 incrementando el caudal de salida por el Desaguadera. La mayor 
parte de los danos provocados por una avenida como la de 1986 no pod dan ser 
evttados. 

En consecuencia, ordenar los uses de los terrenos circunlacustres, en 1unci6n de la 
probabilidad de verse inundados, es una forma preventiva de disminuir al menos los 
danos producidos. 

Para fines de riego: 

Se considera que las extracclones de volumenes de agua dellago para riego se 
reauaan durante los 12 meses siguientes a partir del 1° de noviembre de cada 
ana, cuanco el nivel dellago se encuentre en una cota igual a mayor a 3808,75 
msnm., 3808,50 msnm, 3808,25 msnm, 63808,00 msnm. Estas extracclones en til, 
una primera aproxlrnacion, se conslderaran constantes, con valcres promedio de 
15, 20, 6 25 rna/s. 
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Se apncaran restricciones a las dernandas (reducclones proporclonales) cuando 
el nivel dellago se encuentre por debajo de 3808,75 msnm, 63808,50 msnm, 6 
3808,25 msnm, 6 3808,00 msnm al inicio de novlernbre (1 Q de noviembre), 

En situaciones de restricci6n, las dotaciones por ha, en las areas de riego, seran 
reducldas. 

Para mantenimiento de la vegetaci6n acutitica 

Las principales especies acuaticas que se desarrollan en ellaqo son el lIachu y 
la totora, 

Los niveles del lago han reglstrado un gran rango de variaciones en el pasado, 
que han Ileqado nasta 6,25 m., y que podrfan volver a repetirse en el futuro, Estas 
variaciones que han ocurrido naturalmente, deben haber atectado ta dlstrlbuclon 
de las diferentes especles vegetales en las zonas litoraneas. Sin embargo, a 
pesar de ello, no se reqlstro la desaparicion definltlva de las especies vegetales, 
notandose que al recuperarse los niveles, las diferentes especies se han 
desarrollado nuevamente, mcluso en mayor cantidad en los nlveles alios, Esta 
preservation de las especles fue posible por ta conservaci6n de los rizomas en 
los sedimentos humedos de ambos lagos en los arcs de bajos nlveles, y porque 
las actiones antroplcas eran mas deblles que actualmente. 

De los estudios realizados se concluye que: 

La cota de 3808,25 msnm. serfa un nivel mmtrno recomendable operational para la 
conservaclcn de fa flora, la que perrnitlrla una sobrevlvencla confiable de los 
rizomas, pero que requeriria de actiones complementarias de renovacion de la 
vegetaci6n y de control en el aprovecharnlento de la mlsrna, En el caso de 
aicanzarse niveles inferiores, serfa necesario aplicar restricciones muy fuertes en el 
uso del agua. 

5.3.- CRITERIOS PARA EL MANEJO HIDRAULICO DEL EJE DEL DESAGUADERO 

Los objetivos que deben ser considerados en el planteamiento de un adecuado manejo 
del eje Desaguadero son: 

Atender las demandas de riego de los proyectos propuestos (Chilahuala y EIChoro). 

Atender las demandas de agua de las explotaciones mineras existentes (San Jose 
e Inti Raymi), 

Atender las demandas para trasvase en Kovlre-Chuapalca 

Manejar adecuadamente los caudales del brazo derechc y del braze Izquierdo del 
rio, con las compuertas en La Joya, para: 

evitar las lnundaciones en Ja ciudad de Oruro
 
mantener los recursos hidrobiolegicas en los lagos Soledad, Uru-Uru y Paape.
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A partir de los resultados del modele de gestl6n S8 han establecldo criterios basicos 
de operaclon para atender las distintas demandas {inc1uyendo e! control de nivalas y 
de concentraci6n de sales en los lagos). en funci6n de la sltuaclcn hidrol6gica 
imperante, considerando distintas prloridades en funci6n de los dalics potenclates que 
sa originarian en caso de no atenderse niveies oaooe de demandas. En [as cuadros 1 
y 2 sa presentan las priorldades dsflnldas. 

Dependiendo de que sa trate de recursos regulados 0 no regulados, las prlorldades 
establecidas son: 

i) Para los recursos no requlados: 

En funci6n del estado de los lagos Soledad y Uru-Uru, las aguas no reguladas 
atenderlan prlorltariamerrte el mantenimiento de los recursos hidrobloloqicos (st son 
crfticos los niveles 0 las concentraciones), los caudales requerldos po- las 
actlvidades mineras y las demandas para trasvase en Kov1re·Chuapalca (si existen 
disponlbilidades en sus puntos de captacton). Se atenderfe una parte (porcentaje 
minlrno) de las demandas de riego. 

En eJ caso de no contarse con agua suficlente, se atenderian el rleqo. las minas y 
los lagos en forma proporcional a sus demandas. 

11) Para los recursos regulados: 

Se atenderan prtorltariarnente las demandas de riego (Ohllahuala y EI Choro) y las 
de 1a minas. Adicionalmente, st los lagos se encuentran en nivel de prlcrtdad 1 (nivel 
bajo 0 concernraclon de sales alta}, tarnblen se Jes destinara agua regulada. 

Puesto que las aguas reguladas procederan prtnctpatrnente del laqc liticaca, los 
crltertos de cperacicn del lago en relacion a sus afluentes y al eje Desaguadero 
seran: 

Satlstaccion de las demandas requertdas durante los 12 rneses slqutcntea a partir 
dell de noviembre de cada ano, cuanda e! nivel de! lago se encuentre en una 
cota igual 0 mayor a 3808,25 rnsnrn en esa tecna. 

Apllcacion de restricctones a tas demandas cuando el nivel del !ago se encuentre 
por debajo de 3808,25 rnsnrn a el primer dla de noviembre. EI caudal de 
restriccion a aplicarse sera propcrclonal a la cuantfa de las demandas como se 
muestra en la figura 4 (Porcentaje de la demanda no restringida vs nivel dellage). 

En altuaclones de restrlcclon, las dotaciones por hectarea, en el caso de las areas 
de riego, deberan ser reducidas (por ejemplo, en estas epocas no se aplicarfan 
teveoos de suelos). Anatcqarnente, se rnantendran los nivetes mfnimos en los lagos 
del sector sur, pera no se procedera ala renovacton del agua para el mantcnimlento 
de ta salnrdad. 
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5.4.- CRITERIOS PARA EL MANEJO HIDRAULICO DE LOS LAGOS SOLEDAD, 
URU-URU, POOPO V SALAR DE COIPASA 

Los crnertos para el manejo de los lagos del sector sur tienen un caracter rnuy 
provisional dada la escasez de datos existentes. Por ello, en el marco general de 105 
estudios encaminados a mejorar et conocimlento hldrocllmatico, fluviomorfol6gico y 
otros del sector sur del Sistema TDPS (lagos Solodad, Uru-Uru, Poop6 y Salar de 
Coipasa), oebera-r formularse los balances hldricos de clones lagos. Con los resultados 
que se obtengan se plantearan y anallzaran las poslbles alternativas para eJ mejor usa 
de los recursos dlsponibles, considerando entre otros la regeneraci6n de los lagos 
Poop6, Uru-Uru y Soledad. asi como la conservacion ecoloqica del lago Salar de 
Coipasa y los posibles aprovechamlentos hfdrlcos. 

Los elementos clave para el rnanejo de los lagos Soledad, Uru-Uru y Poopc son las 
obras de bifurcacion del rfo Oesaguadero en La Joya y las compuertas situadas a la 
salida de los lagos Soledad y Uru-Uru para 01 control de los caudales de desague de 
ambos lagos. 

Como los recursos hfdricos regulados disponibles en el Sistema T,D.P.S. (20 mJ/s en 
el lago Tltlcaca y sus afluentes y unos 3.75 m3/s contando con el hlpotetico embalse 
de Sankata) son muy lntertores a las demandas potenciales de aqua, para el mene]c 
de los lagos s610 se puede conlar, en general, con aguas no requraoas. 

El objetivo que, can respecto a los lagos, se pretence alcanzar con dichas obras es 
triple: 

Mantener los nlveles de los espejos de agua centro de unos ciertos limites.
 
Mantener la satlnldad par debajo de una cierta concentracion,
 
Controtar ta contaminaci6n per rnetates pesados acurnutados en los sedimentos
 
pracedenles de los vertidos mineros.
 

Los estudlos realizados permiten establecer provtslonalmente los slqulentes 
condicionantes: 

Altura de ta lamina de agua comprendida enlre 2 y 3 metros. 
Limite superior de salinidad admisible 5 gil y 10 gil en situaciones excepctonales 

Los criterios generales de reparto de los caudales disponibles en La Joya (una vez 
satistechas las demandas prloritarias) son: 

Como norma general ceoera operarse el sistema de modo que en cuajquler 
momenta los estados a sltuaciones de los lagos Soledad y Uru-Uru, sean 
aproxmadarnente iguales a comparablcs, en cuanto a nlveles de agua y salinidad. 

Si los caudales dispcnlbles son altos se procederla a rellenar los lagos (sl sus 
nlvetes eran bajos) y renovar al maximo sus aguas, verttenoc los caudales de 
desagOe allago Poopo. 
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Si los caudales son bajos, se disminuye el caudal destinado a la renavaci6n del 
agua basta lIegar a anularse, 

Las puntas de las avenidas se derivan por el brazo derecha del Desaguadera hacla 
el laga Paap6 para limitar las aportaciones de s61idos de suspensi6n a la laguna 
Soledad y el lago Uru Uru. 

5.5.- CRITERIOS PARA EL MANEJO GLOBAL DEL SISTEMA TOPS EN PERIODOS 
CLiMATICOS HUMEDOS 0 SECOS DE LARGA DURACION 

EI Plan Director debe tener previsto c6mo manejar los recursos hfdricos del Sistema al 
se repltlera la grave situaclcn de sequfa de los enos cuarenta 0 un periodo 
excepcionalmente humedo como el ocurrido en los anos ochenta. En ambos cases 
deben contemplarse des hip6tesis de trabajo, sequn se conelderc que las obras 
hidrauiicas clave para el control y manejo del sistema, asf como los proyectos de rieqo, 
estan operanvos a no. 

Para ir alcanzando respuestas cada vez mas aproxlrnadas, deberan realizarse en el 
futuro slmulaciones adicionales con los rnodelos ya oesarrouados, bajo distintas 
hip6tesis de evotucion de los recursos y de manejo de las obras de control. A su vez, 
csberan incorporarse a los rnodelos los nuevos datos que sucesivamente se obtengan 
para el pertecclonarnlento del Plan Director. 

Con caracter provisional, se pueden establecer los siguientes cruerlos generales en 
funci6n de las mrraeetructuras disponibles en cada memento: 

a) No se han construfdo las obras de Puente Internacional y La Joya. 

En esta sltuacion no sa puede actuar sabre los caudales f/uviales ni sobre los lagos, 
par 10 que las acclones posibles son muy llrnltadas. Las actuaclonss se orlentarfan a 
pallar los erectos de la sequla sobre las producdones agrarias. 

En caso de sequia extrema y prolongada se suqrere adopter las siguientes medidas 
complementarias: 

Como medida correctora, y en los sectores en que sea poslble este Iipo de 
actuaclon, acometer un plan de urgencia de establecimiento de pequenas areas de 
rtego can pozos, a tajo aoierto a profundos segun sean las condiciones 
hidrogeol6gicas en cada caso. Estes nuevas regadfos podran pallar la disminuci6n 
de cosechas en secano a en los regadios can aguas superf'ciales afectados por la 
secuta. 

Es importante que un plan contra la sequia de este fipo este concebido de 
antemano a nival de proyecto, de manera que, al producirse ta situacion de eterte, 
ta Autoridad Binacional Aut6noma conozca con suficlerite detalJe las areas de 
actuaclon, los campesinos afectados, las obras necesarias en cada caso, los 
meterlates 'i eqcipos mecentcos requeridos y el coste de ejecuci6n de los prcyectos. 

34 



Como medidas preventlvas, poner en marcha un plan de divulgaci6n, capacitaci6n 
y ayudas para el establecimiento de carpas solares de flmbito familiar que rnlnlrnlcen 
los efectos de la sequia. Paralelamente, lrnpulsar y acelerar las practlcas de 
conservaci6n de suelos que son siempre, a su vez, medidas de conservaci6n del 
agua en el suelo. 

b)	 Eslan en operacl6n las compuertas de regulacl6n en ellago Titleaea, pero no 
las obras de bllurcacl6n en La Joya. 

En este caso se pueden regular las satidas dellago por el Puente tnternacionat, y, per 
consiguiente, atender a las necesidades de agua de los regadios del eje del 
Desaguadero, pero no se pueden manejar los caudales que deberian ser enviados a 
los lagos del sector sur para su regeneraci6n y mantenimiento. Estos lagos se 
allrnentaran exclusivamente con los caudales que, de un modo natural, circulen por 
ambos brazos del rfo Desaguadero. Par consiguiente, el manejo del sistema debe 
hacerse atendiendo exctuslvarnente a las demandas de agua para riego, al 
mantenimiento de unos niveles 6ptimos para el desarrollo de la actividad hidrobiol6gica 
en el1ago Titicaca, y a paliar la magnitud de las inundaciones circunlacustres y de las 
avenidas en el rio Desaguadero. 

c) Estan en operaci6n las obras de blfurcaclon de la Joya, perc no las compuertas 
de regulacion en Puente Internacional y Aguallamaya, 

En estas clrcunstancias podran estar en explotaci6n los regadlos prevlstos en las 
cuencas vertientes al lago Tlttcaca, perc no podran implantarse los regadfos del eje del 
Oesaguadero (Chilahuala y EI Choro) par falta de requlaclon d. los caudales. 

Las obras de La Joya permltlran distribuir los caudales fluyentes no regulados del rio 
Desaguadero entre sus dos brazos, de forma que se puedan a'canzar los objetivos 
deseados para ios lagos del sector sur. 

En este easo son de aplicaci6n las medidas correctoras y prevenlivas de la sequia que 
se exponen en el punto a) de este mismo epigrafe. 

d)	 Estan en operacten las compuertas de Puente Internacional y Aguallamaya 
y 'as obras de bifurcaci6n de ta Joya. 

Los recursos se manejaran conforme a las normas expuestas en los epfgrafes 5.2.,5.3 
Y 5.4. de esle Informe. Can los eaudales requlados se atendera, en primer lugar, a las 
necesjdades de agua para riego, rnlnerfa y trasvases y, en segundo lugar, junto con los 
caudates no regulados, a los requerimientos para la conservaci6n de los lagos. 

Como las compuertas para Ia regulaci6n de las salidas del lago Titicaca tienen una 
capacidad limitada de modifiear los nive/es maxirnos y mfnimos naturales del lago, as 
conveniente que el Plan Director establezca un plan para la ocupaci6n 0 el abandono 
ordenados de las tierras circunlacustres, en funci6n de los retrocesos a los avancesdel 
espejo de agua, y que debera ponerse en practice en uno u otro sentido en los 
perfodos humedos y secas. 
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6.- ORDENACION Y MANEJO DE RECURSOS HIDRICOS. ANALISIS Y 
PROPUESTA DE SOLUCIONES 

6.1.- PLANTEAMIENTO GLOBAL 

La ordenaci6n y el manejo de los recursos hidricos del Sistema TOPS comprende los 
siguientes tipos de proyectos y obras (Figura 4): 

Obras y proyectos para la requlaclon general del sistema y control y manejo de los 
caudales tluvlales' 

Obras y proyectos para el aprovechamiento de los recursos hfdricos en nuevas 
reqadlos 0 para su trasvase fuera del Sistema. 

Obras y proyectos para el control hidraullco y de ta sallnidad de los lagos Soledad, 
Uru Uru y Paap6. 

A partir de los resultados de los estudios realizados para la e!aboraci6n de este Plan 
Director, de la problernatlca detectada y de los proyectos recopilados que fueron 
redactados en el pasado, se ha etaboraco un esquema global para la ordenaci6n y el 
manejo de los recursos hfdricos del Sistema T.D.P.S. que incluye, siguiendo el orden 
de aguas arriba a aguas abajo, las siguientes actuaciones: 

Afluentes al Jago Titicaca: 

En esta zona s610 se incluyen proyectos para el aprovechamiento de los recursos 
hidricos en reqadlo 0 para trasvase a otras cuencas fuera del Sistema. Los ernbalses 
de regulaci6n lncluidos en esos proyectos tienen por objeto la regulaci6n de los 
caudales necesarios para esos fines, perc no tienen incidencia relevante en la 
regulaci6n general del Sistema aguas abajo del laqo Titicaca. 

Por el ccntrarlo, tend ran una gran incidencia sobre ef Sistema TOPS los caudales 
detraldos para riego 0 trasvases, pues se trata de usos consuntivos que afectan a los 
balances del lago Titlcaca, a los niveles del mismo, y a los caudales disponibles para 
atender a las demandas de agua de los proyectos previstos en ef eje del rio 
Desaguadero. 

Lago Titicaca: 

El esquema generaJ de actuaciones contempfa a ta salida del lago (en Puente 
lnternacional) la construcci6n de compuertas de control que, junto a las compuertas 
en Aguallamaya y el dragado del rfo Desaguadero en los tramos Puente Internacional­
Aguallamaya-Nazacara, constltuyen un proyecto clave para el rnanejo global del 
Sistema que perrnltira reguJar los caudales de salida del lago y coruribuira a la 
laminaci6n de las avenidas en el eje del Oesaguadero. 

Genera/men/e, los proyecros incluidos en esre grupo son de prop6sito multiple, incluyendo te 
pro(ecci6n·prevenci6n de inundaciones. En el cap{tulo 7 se sneuzsn los proyectos especsicospara 
essecntco fin. 
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FIGURA N° 4 OBRAS DE MANEJO HIDRAULICO EN EL EJE T.D.P.S. 
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Eje del Desaguadero y sus a11uentes 

Las compuertas de regulaci6n y control de avenidas en Puente Internacional y 
Aguallamaya se complementarfan y coordinarfan can el hlpotetico ernbalse de Sankata 
(regulaci6n-laminacion de avenidas) y las obras de bifurcaci6n en La Joya, que 
perrnitlrfan manejar y distribuir los caudales entre los dos brazos del rio Desaguadero. 

Par otra parte, en el Desaguadero se han previsto proyectos de riego can aguas 
superficiales requladas y proyeetos de riego con aguas subterraneas. 

Conviene hacer notar que: 

Los proyeetos de riego con aguas superflciales dependen integramente de la 
requtaclon de los caucalcs, es decir, dependen de las compuertas dellago Titicaca 
y del embalse de Sankata. 

Los proyectos de riego con aguas subterraneas son totalmente independientes de 
los restantes proyectos. 

Las obras de bifurcaci6n en La Joya para fa dlstribuclon de cauda/es entre lOS dos 
brazos del rlo no dependen al cien por den de las compuertas de regulaci6n en 
Puente lntemacicnal y Aguallamaya, perc sf tienen una cierta dependencia y deben 
ser objeto de un mane]o coordinado. 

Lagos Soledad, uru-uru, Poopo y Salar de Coipasa: 

EIesquema general conternpta proyeetos de obras especfflcas para el control hldrauhco 
de los lagos mencionados, consistentes en canales de allmentacion de los lagos y 
compuertas para el control de los desaques, EI dispositivo previsto tiene un doble 
objetivo. En primer lugar, mantener un nivel minima en cada lago compatible can su 
supervlvencla hidrobiol6gica, y, en segundo lugar, lograr una cierta renovaci6n del agua 
para e! control de la salinidad. 

Estos proyectos dependen fntegramente de las obras de bifurcaci6n en la Joya, que 
permiten manejar y distribuir los caudales circuJantes par los dos brazos del rlo 
Desaguadero, encarnlnandotos hacia los lagos. 

6.2.- OBRAS Y PROYECTOS DE CONTROL GENERAL DEL SISTEMA 

Las obras fundamentales para fa regulaci6n y el control general de los caudales 
circulantes en el Sistema son: 

Las compuertas de Puente Internacional y Aguallamaya
 
Las obras de bifurcaci6n de La Joya
 
La presa de Sankata, pendiente de estudlo de faclibilidad.
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a) COMPUERTAS EN PUENTE INTERNACIONAL Y AGUALLAMAYA (Figuras 5 a 8) 

La regulaci6n de los ceudales de salida del laqo, sera 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 correspondencia con el 
camino carretero Jesus de Machaca-San Andres de Machaca, unos 400 m.aguas arriba 
del puente colgante construido con la cotaboracton del Gobierno Suize. 

Las compuertas a ser construidas en el Puente Internacional controlaran el nivel y los 
caudales de salida del lago Titicaca, mientras que las compuertas de Aguallamaya 
reqularan el nivel de la laguna que S8 forma entre los dos locales, en los 39 kil6metros 
iniclales del rio Desaguadero. Independiente de las cornpuertas de mantenimiento de 
nivel en Aguallamaya se colocaran otras compuertas, para regularizar caudales para 
riego en aprovechamientos aguas aba]o. 

Un manejo coordinado de los equtpos de requlanzeclcn utilizados en las dos secciones 
de control perrnltiran: 

Regularizar e\ flujo aguas abajo de Aguallamaya, evitando ta superposlcion del 
caudal de salida del lago con las avenidas del rio Mauri y consiguientes 
inundaciones y otros dan os: 

Mantener un nivel de agua conlrolado en la laguna de Aguallamaya, para evltar 
danos en el ecosisterna de Ia misma. 

Transformar la laguna en un embalse anrnentado dlrectamente, durante los anos de 
nivel bajo dellago, por los aportes de los rios afluentes a el (L1inki y Callacame). 

Tanto ta obra de Puente rnternacional como la de Aguallamaya, seran realizadas en 
estructuras de hormig6n, con fundaciones con pilotes pretaorlcados. en las cuales 
seren lnstaladas compuertas y dlsposjtivos de cornando. 

En am bas obras de control, seran lnstaladas escatas para peces: es! mismo las dos 
obras seran completadas con diques de altura suficiente para contener los nlveles 
maxlmos de las aguas, tanto en el lago como en ta laguna de Aguallamaya. 

Tanto en Puente lnternacional como en Aguallamaya las compuertas seran de tipo 
vagon de doble tablero: 

b) CANAL EN LA LAGUNA DE AGUALLAMAYA 

Entre las compuertas de Puente Internacional y Aguatlamaya sera construido por 
dragado, un canal que tendra el objeto de taciutar el flujo de agua entre los des 
locales. 

EI volumen a dragar, alcanza 2.900.000 m'. 
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c) DRAGADO DEL RIO DESAGUADERO 

EI rio Desaguadero, aguas abajo de la secci6n de control de Aguallamaya, (entre 
Aguallamaya y Nazacara) sera acondiclonado en su cauce, para perrnltlr el flujo de 
un caudal de 250 m'I.· 

EI acondicionamiento del cauce, sera reallzado por un dragado, y se prave un 
movimiento de tierras de 570.000 m3 . 

Obras de control-regulaci6n y de aprovechamlentos hldraullcos en la cuenca del 
rfo Desaguadero 

a) PRESA DE SANKATA (Figura. N' 9, 10 Y 11) 

Con el objetivo de estudlar y evatuar los lugares donde podrian ubicarse embalses 
en la cuenca del rio Mauri, con la finalidad de control de inundaclones yjo regular 
caudales en el sistema Desaguadero, sa examinaron los locales disponibles en 
dicha cuenca. 

Como resultado del examen de la cartogra1fa existente de la cuenca del rfo Blanco 
afluente del Mauri, se identific6 un poslble vaso, a unos seis kil6metros de la 
confJuencia de dicho rfo con el rfo Mauri, denorninandosele vaso Sankata. 

El vase Sankata en el rfo Blanco tiene una superficie de cuenca hioroqrafica que 
corresponde a 1/3 del area total del Mauri es sin duda desde el punta de vista 
topoqrafico el vaso mas aproplado para regulaci6n en la cuenca del Mauri; es un 
buen local que dispone de gran capacidad en un valle cenado encajado, y que tiene 
laderas estabies, de corte limpia y con muy poca erosion. no habiendose observado 
material disgregado. Este vasa uene la ventaja de que la evaporaci6n serfa 
minimizada par tener el embalse un valle muy cerrado. Se identificaron tres posibles 
problemas que habrla que investigar antes de la ejecucion del proyecto de la obra: 

La presencia de una posible falla a 10 largo de 1a linea mediana del valle. 

La fuerte permeabilidad del estrato aluvial y su alto espesor. 

Los horizontes yeslleros atectados par el embalse son un problema que se debe 
verificar. 

Se describen a continuaci6n las prlnclpates partes de la presa: 

Cuerpe de la presa 

Presa de materiales terrosos, can nucieo y tapete de cimientos de arcllla. La altura 
maxima de la presa, desde cimientos, sera de 40,00 m. (Cota de coronaci6n 3850,00 
msnm), y la longitud de la presa 570 rn. 
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Aliviadero 

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

El alivladero se continua par un canal de restituclon que devuelve las aguas al rio. 

Toma de agua 

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

Canal de acceso 
Torre de maniobras 
Galarla con 2 tubes interiores de diarnetro 1.50 m para conducci6n de las aguas 
Camara de maniobras 
Disipador de energfa 
Canal de restituci6n hasta el rio 

b) OBRAS DE BIFURCACION DEL RIO DESAGUADERO EN LA JOYA (Figura N' 12) 

Estas obras perrnitlran controlar una repartici6n de caudales del rlo 
Desaguadero, hacla el braze derecho y hacia el brazo Izquierdo del mismo, 

El braze izquierdo proporclonara caudales al lago Uru-Uru y al poligono de 
riego de EI Choro; mientras et braze derecho tenore el objetivo de dejar pasar 
sedimentos y grandes avenidas. Juntamente a la obra de cerfvaclon hacia el 
braze lzquierdo esta prevista la derivaci6n para la alimentaci6n hfdrica de la 
laguna Soledad. 

Para dirigir los caudales bacia el brazo izquierdo se preve la realizaci6n de una 
captacion regulada por dos compuertas planas. Los caudales de derivaclcn 
senan de 20 m'/s y 30 m'/s para la laguna Soledad y lago Uru-Uru 
respectivamente. 

La secci6n de control del braze derecho preve la construcci6n de un azud en 
la cota 3.713,00 msnm, y dos compuertas. La sclera de las dos compuertas 
entre en la cota 3.711 ,50 msnm (mas bajos que las scleras de las compuertas 
para ellago Uru-Uru y la laguna Soledad). 

Aproximadamente 1 Km aguas arriba de las secciones de captaci6n esta 
prevtsta la construcci6n de un azud lateral con la rasante en la cota 3.713,20 
msnm, para dirigir el flujo hacra el brazo derechc cuando la lamina de agua 
supere ta cota necesaria, para la derivaci6n de los caudales hacia Uru-Uru y 
Soledad, 0 sea 30 m3/s y 20 m3/s respectivamente. 

Las grandes avenldas, seran dirigidas hacla el brazo derecho y se expandsran 
por toda la secci6n, encima de la cota 3.713, 60 msnm, cota de fa rasante de 
los aluviones y de las lslas de dep6sito de sedimentos. 
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La barranca lzqulerda del brazo derecho en una longitud aproximada de 1.000 
m, debera ser acondicionada can espigones y protecci6n de gabiones, para 
evitar que las avenidas rompan ta margen hacia el brazo lzqulerdo, aguas 
abajo de la obra de control, Laactual embocadura del brazo Izquierdo debera 
ser cerrada con un dique protegido. 

Durante las grandes avenidas las compuertas de regularizaci6n para ellago 
Uru-Uru y la laguna Soledad seran abiertas para dejar pasar s61amente los 
caudales fijados de 30 m3/s y 20 m3/s respectivamente. 

El empalms entre la seccion de control y el braze izquierdo del Desaguadero 
sera realizado per un canal. EI volumen del material de excavaci6n alcanza los 
96.000 m3 , que seran colocados en la construcci6n de los diques. 

6.3.- PROYECTOS DE RIEGO 

Se pueden distinguir tres tipos de obras a ejecutar. 

Aprovechamientos de recursos en proyeotos de riego y drenaje
 
Trasvases
 
Obras de defensas fluviales (control de inundaciones)
 

Del primer tlpo (vet "Proyectos de riego y necesidades de agua en el sistema TOPS", 
nO 15). En las cuencas enuentes allaqo Titicaca se han lnventartado 29 proyectos en 
distlnto nivel de implernentaclon: Se puede concluir que la mayor parte de estes 
proyectos se han detenido a no funclonan bien, debldo principalmente a del\ciencias 
en los estuctos de factibilidad tecnlca y econ6mica, 0 tatta de cooperaci6n de los 
usuarios. No tiene objeto recoger tocos estos proyectos en el Plan Director, porque 
la falta de recursos hfdricos (aguas reguladas) hace imposible atender a todos ellos en 
la magnitud en que actualmente estan deflnidos. Se han recogido apenas los mas 
importanles, que ya tienen en algunos casos infraestructuras construidas. 

Se han considerado las posibilidades de: 

Rehabllltacion y mejora de proyectos existentes
 
Conclusi6n de proyectos iniclados
 

Los recursos hrortcos son insuficientes para la plena puesta en funcionamlento de los 
proyectos seleccionados; estos oeberan ser prlorlzaoos y adecuadas sus dimensiones 
a las dolaciones reales de recursos. 

i} Rehabllltaclcn y rnejora de prayectas exlstentes 

Gran parte de los aprovechamientos existentes en los afluentes dellaqo son proyectos 
de riego, y casi todos ellos son derivaciones (por gravedad 0 par bombeo) de los 
cauces para aprovecbar los caudales disponibles. En estes proyectos, una vez 
construida la infraestructura de riego, esta no ha tenida un apropiado mantenimiento, 
y mucho menos la tnfraestructura de drenaje, par 10 que han sufrido deterioros 
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graduales (como es el caso de Aslllo). Asimismo, las Areas de riego no han tenido 
apoyo para un desarrollo agricola (ejemplo Huarina). 

A esto se afiade (en el sector peruano) el problema de la subversion en los ultlrnos 
anos (particularmente en Asillo). 

Por las razones senaladas, entre otras, las Areas de riego can infraestructura no se 
encuentran en pleno desarrollo, por 10 que se requiere en el Plan de Ordenamiento 
incluir acciones de apoyo para el mejoramiento, rehabilitaci6n y modernizaci6n de las 
areas de riego. Despues de una previa selecci6n, evaluaci6n y priorizaci6n de 
proyectos, se presentan (cuadro 1) los montos aproximados requeridos para este 
programa. 

CUADRO 1 PROVECTOS DE MEJORAMIENTO '1'/0
 
REHABILlTACION DE (NFRAESTRUCTURA DE RIEao v
 

DRENAJE EN EL SISTEMA T.O.P.S.
 

CUENCA PROYECTO AREA DE MEJORAMIENTO 0 
DE AEHABILIATACION 

"" 
PRESUPUESTO 

"" 
AZANOARO ASILLO 5.500 9375.000 

TARACO '.500 2.400.000 

IlLPA IllPA s 000 9,010,500 

HUATAOUITA '50 975000 

CABANILLAS '000 1.500000 

OESAGUAOEAO TACAGUA 4.200 3,500,000 

PAAIA 500 450,000 

OTROS HUARINA 2.185 3,277.500 

PIRAPI 350 325.000 

PEQUENOS PROYECTOS 500 750.000 

TOTAL 22,485 31.763.000 

ii) Conclusi6n de proyectos lnlclados 

En los afluentes dellago se han identificado un grupo de proyectos cuya construccton 
se ha lntclado pero que no han stdo terrninados, Estos proyectos lncluyen 
aprovechamientos de recursos hfdricos superficlates y tambien pequeiios proyectos de 
aprovechamiento de aguas subterraneas. 

Dentro del Plan Global deberan ser evaluados estos proyectos (% de ejecuci6n, calidad 
de las infraestructuras ejecutadas, costo de las infraestructuras por ejecutar...etc.), 
principalmente en funclon de los recursos disponibles, para posteriormente priorizarlos; 
y concluyendo apenas los seleccionados. 

Dentro de la cuenca vertiente del lago Titlcaca, se han identificado cos grandes 
proyectos, en el sector peruana can infraestructuras importantes ya construldas. Estos 
proyectos son Lagunillas e 1Iave. 
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De estos proyectos se ha analizado su faetibilidad tecnico-econ6mica, y se han 
elaborado documentos que puedan servir para preparar, a su vez, la documentaci6n 
necesaria para obtener financiaci6n de Orqanisrnos Internacionales que permita su 
implementaci6n. 

En el cuadro nQ 2 se resumen los prlncipales lndicadores sociceconormcos de dichos 
proyectos. 

El proyecto de Lagunillas (Peru) ofena, st se reauzara en su totalidad, a 31.041 ha e 
lncluye: 

Una presa de hormig6n en ta laguna LagunilJas 
5 encauzamientos del rio Cabanillas 
5 obras de tomas de agua 
66,87 Km de canales de derivaci6n 
Aedes de riego y drenaje para 31.041 ha 

El sistema de riego llave (Peru) oterta a 17.766 ha e incluye la construccion de: 

2 presas en Chihuane 
Obra de torna de lOS sectores P'tcuyc y Camicache 
Canal de derivaci6n para los sectores de Totorani y Accra 
Toma y estaci6n de bombeo para Pilcuyo 
Toma, canal de aducci6n y estaci6n de bombeo para Camicache 
Aedes de riego y drenaje para 17.766 ha. 

EI sistema de riego de Chilahuala {Bolivia) afecta a 9.520 ha sobre ra margen izquierda 
del rio Desaguadero y 9.335 ha sobre la margen derecha. Incluye: 

Azud en el rio Desaguadero 
2 bocatomas 
23,9 Km de canales de derivaci6n 
Aedes de riego y drenaje para 18.855 ha 

EI sistema de riego de EI Choro (Bolivia) atecta a 6.600 ha. Las obras civiles incluyen. 

Obra de captacion y seccion de control en el braze lzquierdo del rio Desaguadero.
 
Canal de derivaci6n de 8,97 krn
 
Redes de riego y drenaje para 6.600 ha.
 

Los sistemas de riego de Chllahuala y EI Choro estan condiclonados a la regulaci6n 
de caudales dellago Titicace (compuertas en Puente Internacional y Aguallamaya) y, 
en su caso, en la presa de Sankata. 

Los posibles regadfos con aguas subterraneas pcdrfan atectar a corto-rnedlo plazo a 
2,340 ha, con la siguiente distribuci6n: 

Bolivia Peru 

Terminaci6n de proyectos inlclados SOO 625 
Nuevas proyectos 600 620 
Suma 1.100 1.240 
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CUADRO N° 2 : INDICADORES DE LOS PROYECTOS AGROPECUARIOS PRIORIZADOS
 

PROYECTO FAMILIAS PRODUCCION EMPLEO 
AGROPECUARIA (I) 

PRODUCCION 
AGRICOlA (US$) 

PRODUCCION 
PECUARIA (US$) 

(N") ACTUAL PROYECTADA JORNALES EMPLEOS BRUTA NETA BRUTA NETA 

LAGUNILLAS 

(31041 hal 

3000 6250 55224 420647 1402 18893985 11455943 12608000 8882000 

lLAVE 

(17766 hal 

2000 12037 129973 1250869 3186 40065579 24971468 10312000 8359000 

CHILAHUALA 

(18855 hal 

700 1045 22428 660552 2202 6366529 2905636 3773000 1430000 

ELCHORO 

(6600 hal 

3B5 329 7023 201972 609 2208350 1034459 1713000 1120000 

I . 
TOTAL 6085 19661.: 214648 2534040 7S99 67534443 40367506 2~~0~OOO 

,-..-.--,' . 
/- :..:::._'-.-;.' 

•.·1980.1990 



6.4.- PROYECTOS PARA EL CONTROL DE LOS LAGOS SOLEDAD, URU-URU Y 
POOPO 

Para el control de los lagos del Sur S8 han previsto las siguientes obras condlcionadas 
a las obras de bifurcaci6n en La Joya: 

i) Canal de derivacion en la laguna Soledad 

EI canal de derivaci6n para ta laguna Soledad, admitira. 20 rna/s, tendra una 
lonqitud de 3,75 Km. 

li) Braze Izquierdo del Desaguadero La Joya-Iago Uru-Uru 

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

Lago Uru-Uru 30 rn3/s 

Sistema de riego EI Chore 9,7 m3/s 

EI dimensionamiento se hara para 30 m3/s, dado que las obras de captaci6n 
previstas en Burqulllos permiten regular los flujos hacra los des receptores. 

Desde La Joya, se puede alimentar ellago Uru-Uru per dos recorridos distintos; 
en ambas alternativas 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 ellago Uru-Uru a treves el Puente Espanol, 0 continuar per el 
brazo derecho nasta el lago a 12 Km aguas abajo del puente Karasilla. 

Las dos sotuclonss fueron estudiadas con los datos que se dlsponian en ta 
ocaslon sin Itegar a resultados concluyentes. Cuando se realicen los proyectos 
ejecutivos podra adoptarse una de estas alternativas u otra mas ldonea, 

c) COMPUERTAS A LA SALIDADE LA LAGUNA SOLEDAD Y DELLAGO URU·URU 

i) DesagOe de la laguna Soledad 

Para el mantenimiento de ta candad de agua (salinidad) de la laguna Soledad 
se preve un caudal de salida (drenaje) de alrededer de 5 m:i/s, en media anual, 
con 10 m3/s de maximo. 

EI desagOe sera efectuado a traves del canal existente, excavado per el 
Ferrocarril, per ocasion de las inundaciones antecedentes, y antes de desplazar 
los carriJes. Sin embargo para extraer 10 mas poslble agua salada, se preve 
acondicionar la cota de fondo del canal hasta la 3.707,50 msnm en vez de la 
3.709,92 msnm actual. EI acondicionamiento se hara en una longitud de 3.002 
my con un volumen de excavaci6n de 41.000 m3 • 

La salida sera regulada per una compuerta, ubicada al final del canal y de tacu 
acceso. 
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Las aguas del drenaje seran dirigidas bacia la Pampa Quimillo, rio Caracollo, el 
cual sera encauzado basta la quebrada Kollpa Jahuira y finalmente a traves del 
Puente Espanol basta desembocar en el laqo uru-uru, 

il) DesagOe lago Uru-Uru 

EI desagOe del lago Uru-Uru sera realizado en una secci6n de control ubicada 
aguas arriba de la confluencia del rio San Juan Sora-Sora en el camino que 
bordea a la derecha el rio. 

EI caudal de drenaje ascila entre 5,00 m'/s y 20 m'/s. 

La secci6n de control se compone de dos compuertas, y dos diques de 
deltrnltaclon. Los diques tendran una longitud aproximada de 5,0 Km y una altura 
media de 3,50 m. La coronacion de estos diques constitutran el camino de 
acceso a las compuertas, para ello ha sido previsto una pavimentaci6n con ripio) 
para un trance reducido. 

En cuanto at controt del lago Poopo, la escasez de datos disponibles eXige la 
reallzacion de estudios complementarios para analizar fa factibilidad de posibles obras 
de derlvacion desde el rfo Lauca y otros analizando a su vez ta tncldencta de ese 
trasvase sobre la ecologia del Salar de Colpasa. 
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7.- PROTECCION·PREVENCION DEINUNDACIONES. ANALISIS Y PROPUESTAS 
DE SOLUCIONES 

7.1.- PLANTEAMIENTO GLOBAL DEL PROBLEMA 

Las lnundaclones en los afluentes del lago Titicaca y en el Eje Desaguadero S8 

originan, en los perlcdos de lIuvias intensas, por los desbcrdarnlentos de los rlos, 
debido a que los caudales de avenida superan la capacidad de conducci6n de los 
cauces. Por otro lado, en los periodos humedos prolongados, el lago Titicaca eleva 
su espejo de agua originando lnundaciones circunlacustres. 

En dartos sectores de los afluentes del raga pueden coincidir ambas situaciones, 
produclendose inundaciones mixtas de caracter mas grave. Los sectores mas 
sensibles a las lnundaclones, por subida dellago y de origen mixto, S8 localizan en las 
cuencas bajas de los rlos Ramis e llave, ya que S6 trata de regiones planas que forman 
deltas atuvtonales recientes. En las inmediaciones del lago estas sltuaclones pueden 
lIegar a ser muy perelstentes (meses 0 incluso anos) 

7.2.- OBRAS Y ACCIONES PARA EL CONTROL DE AVENIDAS EN LOS 
AFLUENTES DEL LAGO TITICACA 

DEFENSAS FLUVIALES CONTRA INUNDAC/ONES 

Los rfos liave y Ramis son los afluentes del lago Tltlcaca, que presentan mayores 
problemas de inundaciones causadas por desbordes en sus rnarpanes. Estas 
inundaciones ocurren con una frecuencia que varia entre 5 a 10 arios; las areas 
afectadas ocurren principalmente aguas abajo de Puente Carretera y Santa Rosa de 
Huallata (IIave) y entre Taraco y Puente Ramis. 

Los campesinos, para defenderse de las inundaciones, han construtdo con medios 
rudimentarios (tepes 0 charnpas), y sin orlentaclon tecnica alguna, diques que suelen 
ser suficientes para protegerse de las avenidas ordlnarlas, perc que se ven 
desbordados y destruidos por las crecidas extraordinarias. 

Las causas que originan los desbordes de los diques y riberas existentes son: 

Ejecuci6n incorrecta de los diques con altura insuficiente. 

Utilizaci6n de rnatertates muy permeables en la construcclon, 

Falla de mantenimiento de las estructuras construidas. 

Un proyecto definitivo de detensas fluviales debe basarse en estudios previos de 
fluviomorlologfa de los cauces, que definan la generacion, tipo, transporte y depositos 
de los sedimentos, ya que esta problernatlca, en estado natural, tiene caracterisucas 
que seran modificadas cuando se construyan los diques. 

Las soluciones planteadas se sustentan en tres elementos basicos: 
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Incremento de la capacidad de conduccl6n de los trarnos con capacidad insuficiente, 
recreciendo los diques basta la altura adecuada para permitlr el transite del caudal de 
dlseno. 

lmplementaci6n de estructuras de evacuaclon de caudales excedentes, implantando 
aliviaderos laterales cuando se poslble, que permitan evacuar parte de la avenida hacta 
cauces alternativos, cauces que tormaban parte de la red de drenaje del delta antes de 
la construcci6n de los diques. 

Mejora y rehabilitaci6n de los diques existentes 

La practlca totalidad de los diques que jalonan el rlo Ilave han sido construidos par los 
miembros de [as comunidades vecinas con medias rudimentarios. Se trata de diques 
hechos de tierra y recubiertos de vegetaci6n herbacea (~champas~) cuyo trazado y 
caraclerfsticas geometricas responden mas a la intuici6n y experiencia hist6rica de los 
campesinos que a criterios tecnicos, 

Una de [as conclusiones alcanzadas en el presente estudio es que los diques de 
"champas", aunque no sean tecnicamente los id6neos, pueden resultar funcionales 
tanto en los tramos rectilineos del rfo como en la parte interior de los meandros; sin 
embargo, no son aproplados para la parte exterior de los mismos. 

EMBALSES PARA CONTROL DE INUNDACIONES 

En el Plan Director se ha estudiado la posible utilizaci6n de los futuros embalses, 
previstos can fines de riego. Los resultados obtenidos indican que para eventos de 
perlooo de retorno medio 0 alto, los embalses no podrfan absorver la avenida lnctuso 
si estuviesen vaclos al inlclo de la misma, hip6tesis no realista ya que se trata de 
embalses de regulaci6n para riego y par 10 tanto deberian estar lien as en 10 posible. 

En consecuencia, dadas las dimensiones y finalidad de los embalses contemplados y 
el elevado voturnen de agua asociado a este tipo de fen6menos en las cuencas 
estudiadas, puede decirse que estas obras s610 permitirfan reducir de forma significativa 
las avenidas de periodo de retorno muy bajo; y ello previa definici6n de los resguardos 
necesarios en los embalses. 

Sin embargo, si bien este hecho es incuestionable en 10 que se renere a reducci6n del 
volumen, sf existe la poslbilldad de disminuir los danos en la parte baja de la cuenca 
para eventos de perfodo de retorno superior, ya que buena parte de estos danos son 
provocados par el paso del caudal punta. La atenuacion de elcho caudal requiere que, 
en el proyecto de las futuras obras de regulaci6n a lrnptantar, se tome en especial 
consideraci6n la definicion de: la capacidad de evacuaci6n de los 6rganos de desagOe, 
los resguardos estacionales a mantener para lamlnacion y las normas de gestl6n en 
situaciones de avenida. 

ZONIFICACION DE AREAS INUNDABLES 

Como complemento a las medidas estructurales, se hace necesario la adopci6n de otro 
tipo de medidas preventives que permitan aslrnlsmo reducir los danos en las areas 

57 



inundables. Sa trata baslcarnenta del establecimiento de una zonificaci6n de las 
mlsmas de acuerdo al riesgo que soportan. Dlcha delimitacion estarfa acompariada de 
una definici6n de los tipos de infraestructuras y actividades permitidas en cada zona, 
y podria incluir la reserva de clartos sectores (conectados con ta red hldroqrafica del 
delta) para aJmacenar temporalmente parte de los vojumenes de avenfdas. 

7.3.- OBRAS PARA EL CONTROL DE AVENIDAS EN EL EJE DEL DESAGUADERO 

En el rfo Oesaguadero las inundaciones mas graves son las que se producen en las 
inmediaciones de /a ciudad de Oruro, conlribuyendo significativamente las avenidas 
generadas en /a cuenca del Mauri. En toda la regi6n, las avenidas estan asociadas a 
problemas fluviomorfol6gicos de erosion, sedimentaci6n, reducci6n de pendientes y 
dlsrninucion de ta capacidad de desagOe de los cauces. 

Como ya se vic en et capitulo 6, tanto las compuertas propuestas en Puente 
Internacional y Aguaflamaya, como las obras de bllurcaclon en La Joya y, en su caso, 
el embalse de Sankata, contrlbulran elicazmente al control de las inundaciones. 

Las compuertas de Puente Internacional y Aguallamaya daran origen a una laguna 
intermedia que perrrntlra laminar las avenidas de los nos L1inki y Callacame, afluentes 
al do Oesaguadero aguas arriba de Aguallamaya. 

El ernbalse de Sankata, sobre et rfo Blanco afluente del Mauri, podria Hegar hasta 500 
hrn" de capacldad, en cuyo caso deberfa contribuir eficazmente a la tarnlnacion de 
avenidas. 

Finalmente, las obras de blfurcacion en La Joya perrnltlran dirigir hacia el brazo derecho 
del Oesaguadero los caudates de avenida, protegiendo contra las lnundaclones a la 
ciudad Oruro. 
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8.- usa Y MANEJO DE LOS RECURSOS HIDROBIOLOGICOS. PROPUESTA DE 
ACC/ONES 

Los recursos hidrobiol6gicos tienen un papal muy importante en la econornfa del 
sistema. Por elfo, para poder lograr su 6ptima manejo sostenible, considerando las 
limitaciones de sus disponibilidades en el ambno del complejo, y la in11uencia que 
aparentemente tienen sabre los mismos los perfodos prolongados de sequfas y de 
inundaciones, sa considera indispensable la impJementaci6n de un Programa de Usa 
y Manejo de estos Recursos en el sistema T.D.P.S. 

Para ella sa plantea que las aceiones del Programa sa dividan en dos campos de 
actuacion, ortentandose al: 

Potenciamtento del aprovechamiento sostenible del desarrollo pesquero; y 

Potenciamiento del aprovacharnlento de la vegetaci6n acuatlca, 

8.1. DESARROLLO PESaUERO 

En et sistema T.P.D.S., el lago Tilicaca se caracterlza como la principal fuente de 
extracci6n pesquera. 

EI lago Poopo, ha contnbuldo con el 40% de la producci6n pesquera de Bolivia; en Ja 
actualidad este lago, a causa de una satlnidad elevada que sobrepasa los Ifmites de 
tolerancia de las especies fcticas, se encuentra en una franca dlsrnlnuclon de su 
blodlversldad, 

Una sobre explotaci6n de los recursos pesqueros, con rnetocos inadecuados no 
permiten realizer una gestion racional de la pesca. Can la misma lntensidad que las 
deficlenclas, la aplicaci6n de las leyes pesqueras es muy precaria en ambos paises. 

La fauna ictica, esta constituida par especies nativas princlpalrnente de los generos 
Orestias y Trichemyeterus, y especies exotlcas (trucha y pejerrey). 

Desde hace diez anos, los cientfficos han ventdo observando la disminucion muy 
preocupante, de las especies nativas, algunas ya se encuentran en una franca etapa 
de extinci6n (Orestias pentlandii) y otras ya desaparecidas (0. cuvieri). 

La trucha, que ha alcanzado un apogeo en la cecaoa del 60, ha sufrldo una 
disminuci6n cataslr6fica en Sus poblaciones, al contrario del pejerrey, que parece 
desarrollarse con mas exito en una particular competencia con las especies nativas. 

La mayorfa de la fauna Ictlca depende de la zona litoral para realizer su ctclo bloloqlco. 
Es en esta zona donde se practlca la mas fuerte presion de extraccicn, intensitlcandose 
durante los perfodos de reproduccton. La pesca en la zona pelagica es una anernatlva 
para una mejor explotaclon sin alterar los ciclos vltales de las especies. En la actualidad 
este proceso es realizado par el CDP (Centro de Desarrollo Pesquero). en la Isla del 
Sol y per parte del Peru en la Isla Soto. 
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Una evaluaci6n sobre la biomasa piscicota, en la zona pelaqica del lago Titlcaca, 
efectuada a traves del Convenio UMSA·IMARPE (1985), revela una polencialidad de 
91.000 t; en ta actualidad subexplotada por falta de embarcaciones y artes adecuadas. 
La extracci6n en genera!, se efectua con redes agalleras en detrimento de las artes 
nativas. En ellago Titicaca, ta extracclcn en la parte peruana (6.000 a 7.000 t) es mas 
intensa que en la parte boliviana (800 t). La organizaci6n de la pesca en ellago Titicaca 
es rudimentaria, al contrario en el lago Poop6, estas organizaciones son mas 
desarrolladas y presenta un sistema de rotacion para reducir la presion de la pesca. 

La cornerciallzacion del pescado del Tiucaca esta a cargo del pescador 0 

1recuentemente de su c6nyugue. No exlsten sistemas de desembarque, acopio, 
transporte y de conservaci6n del producto. Las perdldas son muy importantes (10­
20%). La transformaci6n es bastante debll; esta actividad es de exclusividad de las 
empresas privadas principalmente con la trucha; la produccion no sobrepasa las 5 t en 
ambos parses. La venta de la pesca en los rnercados, es muy precaria y no presenta 
condiciones de higiene suficientes. La acuicultura se practlca principalmente a traves 
de la truchlcultura, la producci6n es de alrededor de 400 t/ano, La acutcultura de las 
especies naUvas, en la actuancac, se encuentra en una fase experimental. 

La adrntntstracton pesquera en el Sistema T.D.P.S., es ejercida en Bolivia por el Centro 
de Desarrollo Pesquero y en Peru por el Ministerio de Pesquerias. Ambos organismos 
rectores poseen organigramas a nivel nacional que en la mayoria de los cases. 
especial mente los del CDP son acetalas por talta de apoyo tlnanctero. 

En Bolivia, los proyectos pesqueros se realizan a travas de Convenios y de 
Cooperecion, como es el caso de las Universidades, la Corporaclcn Regional de La 
Paz (CORDEPAZ), la Mlsicn Brltanice, la Cooperaclon Tecnlca del Jap6n (JICA), la 
Misi6n Francesa (ORSTOM) y otros; se opera a nivel de proyectos especilicos y de 
manera aislada. 

En Peru, los proyectos se desarrollan bajo directrices e intereses de los organismos 
cooperantes. 

Son estas situaciones que motivan eJ planteamiento de un Plan Director de Pesca cuyo 
objetivo sera el de aicanzar el desarrollo de la pesca con caracterfsticas de 
sustentabilidad y benaticlando a ambos parses. Como prlorldad, dentro el Plan Director 
es necesarlo incentivar la conformaci6n de un Consejo Cientftico Multldlsciptinario y 
Asesor, con el objetlvo de reallzar una gesti6n racional de ta pesca, extendida a todo 
el sistema. 

Los lineamientos proponen los siguientes aspectos: 

DenLro del marco del Plan Director se proponen las siguienles acetones: 

Acetones a corte y media plaza 

Estimaci6n de la extracclon, necesaria para satlstacer los requerimientos 
alimenticios de la poblaclon. 
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Conservaclon de la biodiversidad. 

Evaluaci6n de la biomasa pelagica y literal corroborando la informaci6n con 
intervale mlnimo de tres alios. 

Oonocimiento de la dinamica de las poblaciones lctlcas, en particular de las 
especies nativas. 

Definicion del grado de extracci6n de cada especie. Actualmente no existe un 
conocimiento detallado del estado de sobre 0 sub-explotacton per especies. 

Legislacion a nivel binacional, que debe reagrupar )05 puntos siquientes: 

Preservaci6n de las zonas de reproducclon
 
Perfodos de veda,
 
Tipos de mallas de las redes y nurneros de redes por pescador,
 

Reglamen!acion de la extracci6n a nivel binacional.
 

Programa de desarrollo de la pesca con una rnodernlzacion de los sistemas de
 
extracclon, en particular para poder faenar en la zona pelaqlca.
 

Prornocion y desarrollo de los organismos pesqueros, en particular las
 
Iederaciones y las comunidades.
 

Desarrollo de la acuicultura, sabre todo can especies nativas, can una
 
lnvestiqaclon paralela sabre las incldencias que la acuicultura tiene sabre el
 
media natural.
 

Acciones a largo plaza 

lntrcduccion de embarcaciones adecuadas a la pesca en la zona pelaqica, 

Un mejoramiento del sistema de rnercadeo, cuyos objetivos sean: 

Crear centros de acopio, conservaci6n (frigorificos), dlstrtbuclon y venta. 

Oisminuci6n de las peroidas can ta utilizaci6n de hieto, rnanlpuleo adecuado, 
sustituyendo los cajones de madera de emcaque. par cajas plastlcas 
aprapiadas para el transporte del producto, 

Construccton de centres de praducci6n y sobre tado de transforrnaclon. con el 
apayo de empresas industriales, 

8.2 DESARROLLO DE LA VEGETACION ACUATICA 

La flora acuatica constituye un recurso natural y econornico importante en el media 
lacustre y fluvial del altiplano, que actualmente sutre una sobre-explotaci6n. 
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Aunque las espeeies acuatlcas aparentemente se han adaptado a la evoluei6n de los 
niveles dellago, sin embargo la conservaci6n de la vegetaei6n depende tam bien de las 
aeciones antropicas. 

La gesti6n sostenible de la biomasa vegetal se justlfica principalmente por: 

Una produccion de materia prlrnaria para eonsumo del ganado y uso humano; 
y 

Una preservaci6n de los equilibrios ecol6gicos del lago, prlnclpalmente ta fauna 
lcttca, 

Se recomienda que ta gesti6n de ta flora acuatlca se realice de la forma siguiente: 

A media plaza 

Observaci6n de la evoluci6n de la btomasa vegetal sepun una freeuencia de 
arias; 

Anausts de la evotuclon de las superficies vegetales (llachu, totora): y 

Visitas de campo para verificaei6n de la jntorrrecron. 

A largo plazo 

Desarrollar investigaciones en la produeci6n de planlulas a partir de semmes, "in
 
vitro";
 

Reglamentaci6n de las extracctones sequn los locales (duraci6n y cantidad):
 

Repoblaci6n de los locales degradados sequn un gradiente de urgeneia; y
 

Creaci6n de vveros para la repoblacion y ta explotaci6n.
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9.- PROPUESTAS DE MANEJO AMBIENTAL 

Los principales problemas arnbientales en el Sistema T.D.P.S. son: 

La disminuci6n de la cobertura vegetal y la erosion en las cuencas. 

Los problemas fluviomorfol6gicos asociados a los cauces. 

La desordenada explotaclon de los recursos hidrobiol6gicos (vegetaci6n acuatlca 
y pesca) en los cuerpos de agua. 

La contaminaci6n de las aguas lacustres y fluviales por vertidos urbanos y 
mineros. 

Todo ella conduce a un progresivo ernpobreclrnlento medioambiental y ha puesto en 
peligro de extlncicn algunas especies como la vicuna, el guanaco, el suri 0 nandu 
americana y la chinchilla, practicarnente extinguida. 

Para paliar dlchos problemas en el Plan Director se proponen acetones relativas a: 

Control de la erosion y propuesta de conservacion de suelos.
 
Control de la contaminaci6n hldrlca (agua y sedimentos).
 
Manejo y control de sedimentos fluviales.
 

9.1.- PROPUESTAS DE CONSERVACION DE SUELOS EN CUENCAS CRITICAS 

A nivel del sistema T.D.P.S., con una extension tan grande que expresada en hactareas 
es de 14,4 mi11ones, el tratamiento de los suetos desde el punta de vista de su 
conservacion necesariamente debe tomar en consideraci6n la diversidad de zonas 
ecoqeoqrallces, pero tambien la relaci6n e lnteqraclon que existe entre elias. 

Partiendo de esa premisa, se proponen aqui acetones concretes en areas 
seleccionadas, a nivel de microcuencas, que constituyen actuaciones piloto para un 
futuro plan de conservaclcn de suelos, 

En base a los critertos utillzados para la identificaci6n de zonas, se han selecclonado 
como cuencas criucas tipicas: 

Cuenca del rfc Ramis
 
Cuenca del rio Ilave
 
Cuenca del rio Mauri
 
Cuenca del rfo Jacha Jahuira
 

En cada una de las cuencas mencionadas se ha selecclonado una microcuenca para 
la iniciaci6n de planes piloto de conservaci6n de suelos. 

9.2.- PROPUESTAS DE CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA 

Las principales acetones propuestas para el control de la contaminaci6n del agua son: 
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Mejora de las lnstalacicnes existentes para el tratamiento de los efluentes de 
Puna. 

Restauraci6n de Ja red de alcantarillado, realizaci6n de un colector y ejecuci6n de 
un sistema de tratamiento de efluentes en la ciudad de Oruro, 

ReaHzaci6n de plantas de tratamiento de efluentes en Juliaca y Desaguadero 

Envlo de los efluentes de EI Alto al rio Seea. 

9.3.- PROPUESTAS DE MANEJO Y CONTROL DE SEDIMENTOS FLUVIALES 

Este programa esta ligado al de Conservaci6n de suetos y al de Control de catidad 
hldrfca, AI primero, porque el arigen de los sedimentos sera, en su mayor parte, etecto 
de la erosion que se produzca en las cuencas afJuentes a los curses de agua. Respecto 
al segundo, porque la contamlnacion de los sedimentos, por vertidos toxicos 0 por 
sustanclas t6xicas naturales, sera a su vez causa de la contaminaci6n de aguas y lodes 
del cauce. 

Un buen conocirnlento del comportamiento de las corrientes fluviales cargadas de 
sedimentos sera imprescindible cuando se trate de mlnlrnizar inundaciones por manejo 
del cauce y ~ijaci6n de las zonas de deposito, y cuando se trate de dimensionar e 
irnplernentar obras de encauzamiento (diques), tomas de agua, embalses .., etc. 

EI programa de actuaciones abordara eJ estudio de los sedimentos bajo dos puntos de 
vista: fluvlornortologtco y de contarrnnactcn. 

Programa fluvlomcrtoloqlco 

A corto V medio prazo: 

Realizaci6n de un programa de mediciones, de caudaies llquidos y solidos, 
observacion de suelos aereos y levantamientos topcqraftcos. 

Realtzaclon de un modele fluviomorfologico de transportes s6lidos. 

A medio v largo plazo: 

Correcclon de cauces y fijaci6n de deltas aluvlales en la desembocadura de los 
rfos. 

Implementaci6n de obras de encauzamiento con ayuda de lntorrnaclones del 
modelo fluviomorfol6gico. 

Programa de contaminaci6n de sedimentos 

El problema de ra contaminaci6n de los sedimentos disueltos en los rfos del sistema 
es complejo; por un lado esta el origen geologico de los propios sedimentos, cuyas 
caracterlsticas y tarnanos lnnulran en los procesos de adsorci6n y contarnlnaclon; per 
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otro lado esta el tipo, cantidad y localizaci6n de los elementos y/0 vertidos 
contaminantes, sean tcxicos (vertidos mineros) 0 poluentes (efluentes urbanos). 

Las acciones de este programa seran a medio ptazo, 

9.4.- PROPUESTA DE POLITICA MEDIO AMBIENTAL. CREACION DE RESERVAS 
NATURALES. 

Las actuaciones medio arnblentales mas arriba expuestas deben complementarse con 
una polftica decldida para la preservaci6n de la biodiversidad del Altiplano, que s610 
puede conseguirse con apoyo a nivel blnaclonal y una indispensable colaboraci6n de 
la comunidad internacional. 

La creaci6n de una Instituci6n Binacional del Medio Ambiente para estudiar y aplicar 
tecnicas de gesti6n medioambiental en el Altiplano puede ser una pleza importante de 
la polltica medio-ambiental. Dicha Instituci6n se haria cargo de la Reserva Binacional 
Peru-Bolivia, recientemente propuesta per el PELT de Puno. 
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10.- PROPUESTA DE ACCIONES PARA EL PERFECCIONAMIENTO DEL PLAN 
DIRECTOR BINACIONAL 

Para e! perfeccionamiento del Plan Director Binacional se recorruendan las siquientes 
acciones: 

a)	 Programa de transferencia tecnolcqlca para garantizar la apllcacion de las 
herramientas in(ormaticas (rnodelos) que han side utilizados para la elaboracion 
del Plan y deben ser ampliamente utilizadas en el futuro. 

b)	 Programa para mejorar el conocimiento elimatico que incluye: 

Mejora de la Ted meteorol6gica existente 
Instalaci6n de nuevas cstactones meteorol6gicas 
lnstalaclon de estacionss evaporlmetricas 
Ampliaci6n de ta red para medici6n de la radiaci6n global G 
instalaci6n de una red meteorol6gica autornatlca en el lago Titicaca. 

c)	 Programa para pertecclonar el conocimiento hldrornetrlco del sistema. Incluye: 

Mejora de ta red htdrornetrica existente
 
Instalaci6n de nuevas tecnicas
 
Programa de mediciones y rnantenlmiento de las redes
 

EIconjunto de los programas b) y c) perrnittra alimentar programas subsiguientes como 
son: 

d)	 Programa para rnejorar el manejo hfdrico del Sistema, especialmente en los 
puntos en los que se establezcan futuros proyectos de riego. 

e)	 Perfeccionamiento de los model os matemaucos, especiatmente: 

Modele de balance hidrico del laqo Titicaca
 
Modele de cuenca del rio Desaguadero
 
Modele de escorrentia del rio Desaguadero
 

Programa para pertecclonar los conocimientos sobre transportes solidcs y 
fluvlomorfotoqia. 

g)	 Instalaci6n de un Sistema de Informacion Geoqratica (SIG) 

h)	 Programa para clasitlcacion y selecclon de proyectos mediante anallsis 
muitrcrtterto. 

i)	 Oontlnuaclon del banco de datos y bibliograficos, lnlciado por los PELT. 

Con estas acetones se espera alcanzar los siguientes objetivos globales: 

Afinar el balance hfdrico del lago Titicaca 

66 



Mejorar el conocimiento hidrologlco del Sistema, especialmente en las zonas con 
escasez de datos (lagos del Sur). 

Mejorar las norrnas para el manejo de los recursos hfdricos del Sistema en
 
situaciones diversas.
 

Ayudar a la selecci6n de los proyectos mas tavorables.
 

Sacar el maximo benescto a los estudios ya realizados y a los datos disponibles.
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11.· COSTOS Y BENEFIClOS DE LAS ACCIONES PROPUESTAS 

La evaluaci6n de los costos de implementacl6n del Plan Director Global Binacional se 
ha realizado en cuatro apartaoos: 

Obras para control y manejo de recursos hldrlcos 
Aprovechamientos agropecuarios 
Programas de desarrollo hidrobiol6gico 
Programa para el perfeccionamiento del Plan 

11.1.- OBRAS PARA CONTROL Y MANEJO DE RECURSOS HIDRICOS 

A efectos de la evaluaci6n de costes y beneficios de las obras propuestas, se 
conslderan de un modo global las obras a 10 largo del eje del Desaguadero, desde 
Puente Internaclonal hasta las obras de regulaci6n de los lagos, pues todas elias 
contribuyen conjuntamente al manejo hidraulico del sistema, tanto en requlaclon de 
caudales como en prevenclcn-control de lnundaciones, 

Las obras para el manejo y control de los recursos hfdricos son las siguientes: 

Obras de lnteres binacional, que lncluyen las compuertas de control en Puente 
lntemaclonal y Aguallamaya y el canal de Aguallamaya. 

Obras de lnteres naclonal, que incluyen las obras de biturcacion en La Joya, 
canales de derivaclon a la laguna Soledad y lago Uru Uru y desagOes de la 
laguna Soledad y dellago Uru Uru. 

No se incluye la presa de Sankata (de caracter binacional) porque se requiere 
completar los estudios para lIegar a mejores definiciones. 

Beneficios por reduccion de daFlos y perd\das por inundaciones. 

A modo de resumen, se na lIegado a la siguiente cuantificaci6n y valoraci6n de los 
efectos directos de las inundaciones producidas en el eje Desaguadero: 

Darios y perdidas 
TR = 10arios 

(USS) 

TR = 25 arios 
(adicional) 

(USS) 

TR = 25 arios 
(total) 
(USS) 

Agrfcolas 
Pecuarias 
lntraestructuras 
Totales 

801.365 
19.516 
70.345 

891.226 

560.956 
29.274 
24.621 

614.851 

1.362.321 
48.790 
94.966 

1.506.077 
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Teniendo en cuenta la probabilidad de ocurrencia de las inundaclones, se resumen en 
el cuadro nQ3 los valores esperados de dartos y perdldas sequn se consideren preclos 
financleros 0 precios de eficiencia. 

Beneficios agropecuarios de la regulaci6n 

Se considera que las obras de regulaci6n aqui contempladas contribuyen al riego de 
10..255 ha comprendidas en los proyeetos de riego de Chilahuala y EI Chore, que en 
conjunto suman .25.455 ha, ya que sin obras de regulaci6n, en el conjunto de ambos 
preyeetes solo se podrian atander 15.200 ha, 

Teniendo en cuenta los beneficios de los Preyectos de riego Chilahuala y EI Chore, a 
preclos financieres y a precios de eflclencia, se calcutaron los beneficios derivados de 
las obras de regulaci6n que se presentan en los cuadres nQs 4 y 5. 

Beneficios de la recuperaci6n de los lagos 

Se persigue como principal objetivo la recuperaci6n del lago Uru-Uru y de la laguna 
Soledad de reciente formaci6n, y el laqo Poop6, buscando atenuar los efectos que 
provocaria su degradaci6n. Cada uno de estos lagos tendrfa estrueturas adecuadas 
que permitirian un abastecimiento de agua con las obras de regulaci6n; acemas de 
evilar, obviamente, los efectos negativos de las inundaciones en la zona. 

EI total de la superficie a conservar de los dos prlrneros lagos serta de 504 krn". Esta 
superficie regulada permitirfa una utilizaci6n constants para ra producci6n plsclcota y 
garantizarfa ocupaci6n plena a la poblaci6n que vive de esta aetividad, lncrementando 
el voiurnen de pesca de modo significativo. 

EI rendimiento piscfcola puede ser estimado en unos 40 kilos/ha/ario, 10 que 
corresponde a una productividad media. 

La biomasa necesaria para garantizar un redito neto de 500 a 600 bolivianos (entre 1.20 
y 145 d6lares) per mes para cada pescador es de 3,0 a 3,5 t/ano. Con una superficie 
de 504 krn", ellago Uru-Uru, las lagunas Soledad y de Aguallamaya podrlan soportar 
de 670 a 580 pescadores. Por tanto, el valor neto de la producci6n total anual 
incremental varia entre 947.934 a 93.2.010 d61ares (con un prornedlo de US$ 939.972). 

Beneficios intangibles 

Los beneficios intangibles son rnuchos y varlados, como p.e.: normalizar los servlclos 
educativos, el cuidado de la salud y la alimentaci6n de nlnos y adultos de las zonas de 
la inundaci6n; evitar los danos y obstrucci6n de los sistemas de alcantarlllado de la 
ciudad de Oruro, evitando la prepagaci6n y multiplicaci6n de los efeetos del coleta: 
normalizar la distribuci6n de produetos de ta zona, evitando los problemas de la 
especulaci6n de mercado y preclos con claros efeetos negativos sobre produetores y 
consumidores; propiciar y mantener mayores lugares de recreaci6n y esparcirnlento. 
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CUADRO NQ 3 VALOR ESPERADO DE LOS DA~OS Y PERDIDAS CAUSADOS POR INUNDACIONES 
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CUADRO N" 4: FLUJO DE BENEFICIOS Y COSTOS AGROPECUARIOS DEL
 

PROYECTO DE OBRAS DE REGUlACION DEL SISTEMA TOPS
 

(Miles de USJ a ,xeclos floancilllro:sJ 

BENEFICIOS AGROPECUARIOS lNCREMENTAtES BENEFAT'Rra 
AREA DE INFlUENCIA DE OaRAS DE REGUlAelON A OBRAS DE 

~ANOS 
CHllAHUALA ~LCHORO TOTAL POR ha REGUlACIO 

'8.855 ha 6.600 ha 25.455ha '0.255 ha 

1 
2 
3 , 
5 
6 

0 
0 
0 

22G 
689 

1232 

0 
0 
0 

2<a 
599 

1003 

0 
0 
0 

'"1268 
2235 

0 
0 
0 

19 
51 
aa 

0 
0 
0 

191 
519 
900 

7 1860 15'6 2375 123 1360 
a 
9 

2<59 
31l<3 

1700 
1914 

<156 
4957 

163 
195 

1675 
1997 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
16 
19 
20 
21 
22 

3520 
3706 
3996 
<065 

40n 
4081 
4101 
40n 
4078 
4078 
<078 
4078 
4078 

2046 
2101 
2159 
2141 
2122 
2107 
2101 
2101 
::'107 
2107 
21G7 
2107 
2107 

5566 
5807 
61SS 
6206 
6199 
6166 
6208 
6184 
6184 
61 B4 
6184 
6184 
6184 

219 
228 
242 
244 
244 
24'3 
2'" 
2'" 
243 
243 
243 
243 
24'3 

2242 
2340 
2479 
2500 
2497 
2493 
2501 
2491 
2492 
2492 
2492 
2492 
2492 

?3 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
so 
31 

4078 
4078 
407a 
4078 
4076 
4078 

- 4078 
4076 
4078 

2107 
2107 
2107 
2107 
2107 
2107 
2107 
2107 
2107 

6184 
6'''' 
6184 
6184 
6184 
6184 
G~64 

6~84 

6184 

24'3 
24'3 
243 
243 
243 
243 
243 
243 
243 

2492 
2492 
2492 
2492 
2492 
2492 
7492 
2492 
2492 

32 
23 
34 
3S 
36 
37 
38 
39 

'0 
41 

42 
43 

407' 
4078 
4076 
4078 
4076 
4078 
4078 
4078 
4078 
4078 
4078 
4078 

2107 
2107 
2107 
2107 
2107 
2107 
2107 
2107 
2107 
2107 
2107 
2107 

6184 
6184 
6184 
6184 
C1M 

6184 
6184 
6184 
6184 
6184 
6184 
6104 

243 
243 
243 
243 
243 
243 
243 
243 
243 
243 
243 
243 

2492 
2492 
2492 
2492 
249:' 
2492 
2492 
2'92 
2<92 
2492 
2'92 
2492 

44 
45 
46 
47 
4B 
49 
50 

4078 
4078 
4078 
4078 
4076 
4078 
5117 

2107 
2107 
2107 
2107 
2107 
2107 
2809 

6184 
6184 
6184 
6184 
6\84 
6184 
792' 

243 
243 
243 
243 
243 
243 
311 

2492 
2492 
2492 
2492 
2492 
2492 
3193 



CUADRO N'" S : FLUJO DE BENEFICIOS \' CO$TOS AGROPECUAAIOS DEL 

PROYECTO DE OBRAS DE REGULACION DEL $ISTEMA TOPS 

(Miles de USS a p'edos de ericiene/a) 

,, 
BENEFICIOS AGROPECUARIOS INCREMENTALES 
AREA DE INFLUENCLADE OBRAS DE AEGULACION 

ANOS 
CHlLAHUALA ELCHORO TOTAL PORha 

18.855 ha 6_600 ha 25.455 ha 

1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 
4 441 349 790 31 
5 1275 854 2129 B4 
6 2238 1423 3661 144 
7 3308 2102 5410 213 
8 4290 2318 6608 260 
9 5237 2550 7787 306 

10 5950 2694 8643 340 
11 6221 2751 8972 352 
12 6566 2801 9367 368 
13 6666 2785 9451 371 
14 6688 2766 9454 371 
15 6690 2752 9442 371 
16 6710 2752 9462 372 
17 6701 2752 9453 371 
18 6687 27.:;2 9439 371 
19 5587 2752 9433 371 
20 5087 2752 9~39 ! 371 
21 0687 i 2752 9.;30 j 371 

g-OlCl ~22 6687 I 2752 I .. _- , 371 
23 6687 I	 -oJ •. 371 
2, 6687 :	 9485 31~;~~~ I 

gone 

25 66S7 2752 I 943'3 371 
26 6G87 2752 ' 9"n:::-,.:>-	 37, I
27 6587 2752 9"..39 371 
28 6687 2752 9439 371 
29 6687 2752 9439 371 
30 6687 2752 9439 371 
31 6687 2752 9439 371 
32 6687 2752 9439 371 
33 6687 2752 9439 371 
34 6687 2752 9439 371 
35 6687 2752 9439 371 
36 6687 2752 9439 371 
37 6687 2752 9439 371 
38 6687 2752 9-1-39 371 
39 6687 2752 9439 311 
40 6687 2752 9439 371 
41 6687 2752 9439 371 
42 6687 2752 9439 371 
43 6687 2752 9439 371 
44 6687 2752 9439 371 
45 6687 2752 9439 371 
46 6687 2752 9439 371 
47 6687 2752 9439 371 
48 6687 2752 9439 371 
49 6687 2752 9439 371 
50 7589 3410 '0999 432 

BENEF.ATRIa. 
A OBRAS DE 

REGULACIO 
102SSha 

0 
0 
0 

3'8 
B5B 

1475 
2179 
2662 
3137 
3482 
3615 
3774 
3807 
3809 
3804 
3812 
3809 
3803 
3303 
3803 
3303 
2803 
33~3I	 2i)Q3

i	 38Q3 
3803 
3003

I 
3803 
3803 
3803 
3803 
3803 
3803 
~803 

3803 
3803 
3803 
3803 
3803 
3803 
3803 
3803 
3803 
3803 
3803 
3803 
3803 
3803 
3803 
4431 



No exlsten registros hlstoricos de inundaciones que hayan ocasionado dartos severas 
a la ciudad de Orura; sin embargo, sf es una reatidad que el rlo Desaguadero, en esta 
parte de su recorrldo, ha venido cambiando su cauce sobre la margen lzqulerda. de alli, 
que haya dado origen a los lagos Uru Uru y recientemente la laguna Soledad, haciendo 
cada vez mas inminente el riesgo de lnundar la ciudad con consecuencias 
lmprevislbles. 

Sin embargo, de todo 10 anterior, la finalidad central esta constituida por la necesidad 
de ofrecer seguridad a los pobladores de la zona, evitando la perdida de vldas 
humanas; todos estos etectos positivos resultan de dfffcil cuantificaci6n, pero es 
necesario tenerlos en cuenta para tener una idea cornpleta del verdadero valor de las 
obras que se pretende elecutar, 

Se consideran tarnblen como beneficios agregados los benencros derivados de la 
reducci6n de las inundaciones en la zona clrcunlacustre del lago Titlcaca, por manejo 
parcial de los nlveles dellago. 

Inversiones V costos anuales 

En el cuadro 6 se resumen las inversiones de las obras sequn se consideren precios 
flnancieros 0 de eficlencla. 

EI coste total de operaeion y mantenimiento de infraestructura se calcula en US$ 
873.529 anuales (US$ 874.000 conforme aparecen en los flujos de costos y beneficios 
respectivos), a partir del quinto anc siguiendo un aumento gradual en la medida en que 
se van comptetando las obras de los sistemas. Dicho montante significa alrededor del 
2% de los costos de Inversion en obras civiles, sequn la siguiente desagregaci6n. 

Lote 1 

Operaci6n US$ 94.163 (gastos a n u a l e s de 
funclonarnlento) 

Mantenimiento US$ 595.428 
Sub total US$ 659.591 

Lote 2 

Operaci6n US$ 50.625 (gastos anuales de 
funcionamiento) 

Mamenimiento US$ 163.313 
Sub total US$ 213.938 

TOTALES 

Operaci6n US$ 144.788
 
Mantenimiento US$ 728.741
 
Sub total US$ 873.529
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CUADRO NO 6: COSTOS TOTALES DE INVERSION DEL PROYECTO
 

DE REGULACION DEL SISTEMA TDPS A PRECIOS FINANCIEROS
 

Y DE EFICIENCIA
 

CONCEPTO 
COSTOS TOTALES 

PRECJOS 
FINANCIEROS 

PRECIOS DE 
EFICIENCIA 

OBRAS BINACIONALES LOTE 1 
Compuertas de control Puente Internacional 4.215 3.590 

Canal laguna Aguallamaya 7 729 6.486 

Compuertas de control Aguallamaya 
OBRAS NACIQNAlES - LOTE 2 

6.099 5,194 

Obras de control la Joya 2.081 1.776 

Canal de derivaci6n a la laguna Soledad 402 344 

Mejor uamo La Joya-Burguillos-Lago Uru Uru 2.910 2.451 

Canal de desaooe laguna Soledad 517 439 

Canal de oesaqce lago Uru Uru 950 819 

Sub Total 24,903 21.100 

Gastos adm. y generales (17%) 4,233 3.731 

Utilidades (1O%) 2.490 2.110 

Sub Total 31.627 26,941 

Imprevistos (10%) 3.163 2.694 

Estudios de ingenie ria (10%) 3.'63 3.036 

Sub Total 37.952 32.671 

lmpuestos 4.434 

COSio Total de Obras Civiles 

OPERACION Y MANTENIMIENTO UNIDAD 

42,386 32.671 

EJECUTORA 

Direcci6n, orqanizacion y administraci6n del Provecto 

100 82 

Equipamiemo 

Remuneraciones 

254 209 

Personal ProfesionaJ 318 318 

Personal cennceoc 254 244 

Persona,' no cahficado 153 140 

Gastos de Iuncionamiento 292 257 

Gasto Total Unid. Ejecutora 1.272 1.169 

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 43.757 33.922 



Rontabilidad do' proyocto 

Con objeto de proceder al calculo de los rnerltos econ6micos del proyecto (indicadores 
de rentabilidad calculados a precios financieros y de eficlencia), los flujos de beneficios 
y costos fueron elaborados con forme sa indica en los flujos respectivos de los cuadros 
4 y 5. 

LOS resultados de ta evaluacion indican quo eJ prcyectc as rentable a precios de 
mercado. La tasa lnterna de retorno as de 4,03%, inferior al costo de oportunidad del 
capilal considerado en B%. EI valor presente nolo es de US$ (16.B43.000) Yla rolaci6n 
benenclo/ccsto es de 0,60. 

En este case, y a precios de eficienoa, la rentabilidad del proyeeto aumenta a 8,92%, 
el valor presente neto (catcutaco a una tasa de descuento de 8%) a US$ 3.449.000 y 
la relaci6n beneficio/costo a 1,10. Este resultado puede atribuirse a los efectos del 
proceso de correccion de las cuentas financieras del proyecto debido, por un [ado, a 
la disminuci6n de los costos de inversion y a ta dtsmtnuclon de los costos de operaclcn 
y rnantenimiento y, por otro tado, al aumento de [a corrtentc de beneficios. 

Analisis de sensibilidad 

El anaiisis de sensibilidad ha sido realizado teniendo en cuenta posibles escenarios que 
comprenden conjuntos de obras y que, a su vez, signifiean di1erentes magniludes de 
costos y beneflcios, cuya evaluaclon se considera importante conocer. Finalmente, la 
sensibilidad del proyecto global. vale deer. con la ejecuci6n del total de las obras 
propuestas, se prueba aumenlos probabtes en los preclos reales de los costcs del 
proyecto y disminuciones probables en los precios de la producci6n 0, bien, posibles 
sobrestimaclones en los niveles de productividad. 

Los escenarios analizados, asi como los resultados de ta evaluacion son los que se 
ret'ejan en el cuadro ne 7. 

11.2.- APROVECHAMIENTOS AGROPECUARIOS 

En el cuacro nQ 8 se resumen las inversiones y costos anuales de los proyectos de 
riego de Lagunillas 0 llave (Peru) y Chilahuala y EL Choro (Bolivia). 

No obstante, hay que recalcar que los proyectos de riego estan por del!n!r segun se 
expone relteradarnente en et Plan Director. 

11.3.- PROGRAMAS DE DESARROLLO HIDROBIOLOGICO 

Las inversiones estimadas para los programas de Desarrollo Hldrobioloqlco son (en 
US $). 
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CUADRO N" 8 INVERSIONES Y COSTOS ANUAlES DE OPERA CION Y MANTENIMIENTO DE PAOYECTOS DE AIEGO 

PR:)YECTO oaRAS CIVILES 

(USS) 

DESARROllO AGROPECUARiQ 

(US$) 

UNlOAD EJECUTORA 

(US$) 

COSTOS ANUAlES DE OPERACION 
Y MANTENIMIENTO 

(USS/alio) 

LAGUNllLAS 

(31041 ha) 

80370000 24429000 1826000 - 1607000 a partir del ario 9 

ILAVE 

(17766 hal 

64271000 15644000 1050000 • '285000 a partir del af'lo 9 

- Riego Pi!cuyo: 259230 (bombeo) 

• Riego Oemrcechl: 302851 (bombeo) 

• msrateccnes pecuarias 1% de te lnveralcn 

CHllAHUAlA {-I 

(18855 he) 

56515000 15905000 12500JO - 565000 a partir del arc 7 
- Instelaclcnes pecuartes 1% de la lrweretcn 

EL CHc>RO (*) 

(6600 hal 

1569300C 7435000 450000 - 158000 a partir del ario 5 

• tnstatectcnes pecuarias 1% de re Inversi6n 

TOTAL 

(74262ha) 

216849000 6;')41300C 4576000 

(0) sin cbres dB reguJacl6n 



Carta plaza Medio plaza Total 
(2 afios) (3 a 6 afios) 

Desarrollo pesquero 2.700.000 2.450.000 5.150.000 
Desarrollo de la vegetaci6n 
acwitica 400.000 474.500 874.500 
Totales 3.100.000 2J}24.500 6.024.500 

11.4.- PROGRAMA PARA EL PERFECCIONAMIENTO DEL PLAN DIRECTOR 

En el Plan Director se ha definido un conjunto de programas y acciones para su 
progresivo perteccionarnlento. Entre elias se han valorado y cuantificado las slqulentes 
(Miles de US $): 

Carta plazo Medio plazo Total 
(2 anos) (J a 6 aoos) 

Meiora y amp/iaei6n de /a red 
meteoro/6glea 104 132 236 

Red eutomeuce lago Tilicaca 140 140 

Meiora y ampliaci6n de la red 
hidromelrica. 60 132 192 

Sistema de alerta 30 30 

roTALES 304 294 598 

Ademas, se ha propuesto otras actividades, que no han sido objeto de valoracion 
economlca, tares como: 

Instalaci6n de equipos evaportrnetricos 
lnstalacion de estaciones para medir la radlacion global G 
Campana de seguimiento de isotopes en el Jago Titicaca 
Mejora de rnodelos rnatematicos 
lmplantacion de un Sistema de Informacion Geografica (SIG) 
Selecci6n de proyectos mediante un analisis multicriterio 
Establecimiento de un banco de datos y biblloqratico 
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12.- PRIORIDADES DE ACTUACION. INVERSIONES A CORTO Y MEDIO PLAZO. 
CARPETAS BANCABLES 

12.1.- PRIORIDADES DE ACTUACION 

La primera y mas urgente actuaci6n por parte de los Gobiernos de Bolivia y Peru as 
lIegar a un acuerdo sabre el rsparto de los recursos disponibles. A partir de ese 
acuerdo podra, caca gobierno, decidir sabre et usa de los recursos que Ie 
correspondan. Se recomienda la utilizacion de analisls multicriteria para la identificaci6n 
de los proyectos mas favorables. 

PriQridades de obras 

Sin embargo, exlste un grupo de proyectos que no dependen de cual sea el reparto 
de los recursos supertlclales dlspontbles. Estos proyectos son: 

a) Grandes obras para el manejo hldraulico del Sistema: 
Cornpuertas en Puente Internacional 
Compuertas en Aguallamaya 
Obras de bifurcaci6n en La Joya, 
Obras para la recuperacion-conservaclon de la laguna Soledad 
Obras para la recuperacton-conservacton del laqo Uru-uru 

Estas obras constituyen un conjunto relacionado entre si y todas elias se 
consideran necesarias. Sin embargo las tres primeras, son prioritarias sobre las 
dos uttimas que tienen una dependencia de las prlmeras (especialmente de las 
obras de bifurcaci6n de La Joya). 

AI embalse de Santakata, aun siendo en princlplo una obra interesante, se Ie 
asigna una priorldad de segundo orden, en tanto se lleve a cabo su astudlo de 
factibilidad. 

b)	 Proyectos de pequeno-rnediano tarnano. Se lncluyen aqul; 

Programa de aguas subterraneas
 
Programa de desarrollo pesquero
 
Programa de desarrollo de ta vegetaci6n acuatlca.
 

Dado que requieren inversiones pequenas (cornparadas con las grandes obras 
hidrAulicas) y permiliran obtener beneficios cas! inmedlatos se tee asigna un 
caracter prloritario. 

c)	 Proyectos de riego con aguas supertictales, Se considera que los proyectos de 
rlego con aguas superficiales tocavta no estan suficientemente definidos. Se 
recomienda reconsiderar los planteamientos hechos en el pasadc, reduciendo el 
tarnano de los proyectos, considerando las posibilidades de explotaci6n conjunta, 
etc. 
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Prioridades de estudios V obras para el perleccionamiento del Plan Director. 

Se Incluyen en este grupo estudios dlversos y mejora y arnpllacion de las redes 
meteorol6gicas e hidrometricas existentes. 

Entre los numerosos estudios enumerados a 10 largo del Plan Director Global se 
consideran priorltarios los siguientes: 

Priorldad 1: Corto plazo (1 • 2 aries) 

Transferencia tecnoloqlca a los PELT de los modelos elaborados en el marco del 
presente Plan Director. 

Actualizar las series rneteorolcqlcas e hidrometricas existentes hasta el ano 1995, 
y reatlzaclon de nuevas slmulaciones con los rnooetos, utilizando las series 
completadas, y considerando nuevas hlpctesls de manejo del sistema. Alinar las 
regtas de operaci6n del sistema. 

Continuar los estuolos para pertecclonar el balance dellago Titicaca: 

lnsta'acion de equipos evaportmetricos 
Formu'acion de balances hfdrlcos 
Forrnutaclcn de balances enerqeticos 
Fonnulaclon de balances de salinidad del lago (por ejemplo, de cloruros) 
Formulaclon de balances isot6picos 

Rea!1zaci6n del estudio de Iactlbilldad del embalse de Sankata. 

Levantamiento baftrnetrico-topoqratico de la laguna Soledad y ellago Uru Uru. Se 
realizarfa en el primer ano para tener en cuenta sus resultados para los proyectos 
del manejo de los lagos. 

Ampliaci6n y mejora de las redes meteorol6gicas e hldrornetricas en el Medio 
Desaguadero, Poop6 y Coipasa. 

Prioridad 2: Medlo plazo ( 2 - 6 afios) 

Perfeccionamiento de los modelos para el manejo del Sistema a partir de los 
resultados de las actuaciones a corto plazo y levantamlentos topograficos 
complementarios. 

Desarrollo del plan estrateqlco para prevencicn-correcclon de sequias can aguas 
subterraneas. 

Estudio de la vlabdidad del incremento de los recursos dlsponlbles (por reducci6n 
de ra evapotranspiraci6n de aguas subterraneas) par rebajamlento de los niveles 
rreatlcos en las areas clrcunlacustres, 
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Estudio de transportes solldos y fluviomorfologia. Realizaci6n de un modele de 
transportes soltdos. 

lnstaracion de un sistema de informacion geografica SIG. 

Realizaci6n de estudios hidrogeol6gicos de detalle. 

Prloridad 3: Largo plaza (mas de 6 anos) 

lrnplernentaclon de una red hldrornetrlca de alerta. 

Implementaci6n de una red para la gesti6n automatizada del Sistema TOPS. 

Estudios de factibilidad para la alimentaci6n del lago Poopo a partir de los 
aportes del no Lauca y otros. 

Desarrollo de nuevos preyectos de riego con aguas subterraneas, a partir de los 
resultados de los estudios hidrogeol6gicos realizados a rnedlo plazo. 

12.2.- CALENDARIO DE ACTUACIONES 

En el cuadro 9 se resume el crenograma previsto para la ejecucron de las obras, 

Analoqamente, el cuadre 10 10 refleja el cronograma de estudios y trabajos a corto­
medio plazo para el perfeccionamiento del Plan. 

12.3.- INVERSIONES A CORTO Y MEDIO PlAZO 

Se considera corto plazo 0-2 alios y medic plazo 3·6 alios. 

Las inversiones previstas se recogen en el cuadro 11. No se han consider ado los 
costas de los proysctos insuficientemente definidos (ernbalse de Sankata, proyectos 
de riego can aguas superficiales) 0 las acciones que no tienen castes definidos. 
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CUADRO N° 9 CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRAS 

OBRAS BINACIONAlES 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 

Compuertas en Puente lnternacional 

Compuertas enAguallamaya 

Canal laguna Aguallamaya 

Embalse de Sankata 

OBRAS NACIONALES 

Obras de control en La Joya 

Canal de derfvaclon y desagiie en la laguna Soledad 

Canal de derivaci6n y desaque en ellago Uru-Uru 

. 
Program a de aguas eubterraneas 

Peru 

Bolivia 

Proyectos de rlego con aquas eupeructates 

Peru %:;t:'{::::: .I·I.•.·{{ ~;\'D-:~ cv-sss ::;::7.:'n"::;;.:: -'."",,,.,.,,.,, 
&<~;::: :i::m:m<:t:t :~mm': illnl;!:!,W$':',_',d,·:·"·:', • 

Bolivia i'tXm.rx;c; :'n';,r'y/? ~~/~ ,g'~;.~'m :::;::::~~v:-: ~:::"m:~ ~~, ~~ 

Proyectos definidos 

Proyectos a definir rn%7y;m::k;;~!lf1::;N~='"W::::t:%:"",mm.·' 



CUADRD N° 10 CRONOGRAMA DE ESTUDIOS PRIORITARIOS A CORTO· MEDIO PLAZO 

1 2 3 4 5 6 

1.- Transferencia tecnol6gica. 
Nuevas simulaciones con modelos. 

2.· Mejora de redes meteoro!6gicas 
e hldrometrjcas y ampfiaci6n. - - ­ - I­ - -

3.- Balances dellago Titicaca 
(terrnino, salinidad, isot6pico..) - - - - I­ -

4.- Estudio de factibilidad de 
Sankata. 

5.- Selecci6n de proyectos de rlego 
y trasvase. Anallsts multicriteria. 

6.- Nueva formulaci6n de proyectos 
seleccionados.. I 

7.- Pertecctonamlento de los modelos 
mate maticos. 

8.- Estudio de transports s61ido y 
fluviomorfologia. Modelos. 

9.- Estudios hidrogeo16gicos de 
detelte en areas seleccionadas. 

10 Plan estrateqlco de prevencion 
de sequias can pozos. 

11 Batimetrias lagos Soledad y 
Uru-Uru 

12 Programas para el desarrollo pes­
quero y de la vegetaci6n acuatlca. 

13 Estudio de factibilidad para la 
recuperaci6n del [ago Poop6. 



CUADRa 11. INVERSIONES A CaRTa Y MEDia PLAZa 

PLAZa 
CaRTa PLAZa' MEDia 

Mil US $ Mil US $ 

Compuertas de Puente Internacional 
Compuertas de Aguallamaya 
Canal laguna Aguallamaya 
Obras de blfurcaci6n en La Joya 
Canal derivaci6n a laguna Soledad 
Desague laguna Soledad 
Canal derivaci6n a lago Uru-Uru 
DesagDe lago Uru-Uru 
Unidad Ejecutora Proyecto 
Operaclon y rnantenlmiento de obras 
Programa de aguas sobterraneas 
Programa de desarrollo pesquero 
Programa de desarrollo vegetaci6n acuanca 
Mejora y arnpliacion de Ia red meteorol6gica 
Red automatica laqo Titicaca 
Mejora y ampl;aci6n de ta red hidrometrica 
Sistema de alerta 

7.097 
-
-

3.516 
680 
-

2.494 
-

553 
50 

2.000 
2.700 

400 
104 
140 
60 
-

-
10.290 
13.331 

881 
2.494 
1.602 

619 
50 

2.788 
2.450 

475 
132 
-
132 
30 

TOTAL 20.324 35.274 

TOTAL GLOBAL 55.608 

12.4.- PLAN DE FINANCIACION. CARPETAS BANCABLES 

Todas las obras indlcadas para la requlacion y control de recursos hidricos en el 
sistema T.O.P.S, han side defmldas a nfvel de "Layout", estlrnados sus costos de 
construcclon, y por ultimo, a excepci6n de la presa de Sankata, han sido objeto de 
Carpetas Bancables, con el fin de obtener tonoos ante lnstltuclones financieras 
internacionales, para la elaboraci6n de los drsenos finales de las obras y su 
construcci6n. 

Los proyectos tienen varios componentes de costa que obliga a plantear esquemas de 
financiamiento diferentes. En todos ellos se exige, par (0 general, que los beneticlarlos 
de los prestamos reallcen un aporte de recursos propios, 

EJ coste total de las obras civiles de las obras de requlacion (menos la presa de 
Sankata), asciende a la suma de US$ 42.386.000, de lOS cuales US$ 9.287.000 son 
lmpuestos y US$ 33.099.000, comprenden el costa de [as insumos nacionalca e 
lmportados. 
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EI Estado absorberia el monto de los impuestos, 10 que determina una estructura de 
financiamiento muy aproxlrnada a122% como aporte del Estado y 78% como prestarno, 
En consecuencia et monto total del prestamo es de US$ 33.099.000, desembolsados 
en las cantidades anuates contorrne a los requerimientos del catendarlo de inversiones. 

Dada la naturaleza de las obras, que si bien brindan beneflcios una de las finalidades 
prlnclpales es la de protecclon, se justifica que las condiciones financieras sean bland as 
conrorrne se plantea a continuaci6n: 

Aporte proplo US$ 9.287.000 
Monto del prestamo US$ 33.099.000 
Coste total del prestamo : 2% de interes anual real 
Plazo de grac;a 15 anos 
Plazo de amortizaci6n 30 anos 

Los mtereses durante e( perfodo de gracia no son capitallzables y deberian pagarse 
anualmente sequn correspcnda, 

Los costos de ta Unidad Ejecutora y los que corresponden a la gesti6n tecntca y 
admlnlstrativa serfan financiados por el Estado con aportes proptos. 

Para et caso de las obras y proyectos de riego las posibles fuentes de ftnanciamtento 
de prestamos podrlan ser: el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Banco Mundial 
(BM) y el Banco Aleman (KFW). Dado el importante caracter social que estos proyectas 
tienen, se sugiere evaluar la posibilidad de encaminarlos a traves de las lfneas 
especia'es de prestarnos. que estas instituciones tienen para los parses en vias de 
desarrollo y zonas deprimidas (con plazos mas largos y con tasas especiales). Para el 
case de las obras propuestas de regulacion del eje Desaguadero, y de acuerdo con las 
conversaciones previamente establecldas con caracter preliminar, S9 sugiere como 
posible fuente de financiamiento ra Comunidad Economica Europea. 

Para el caso de acetones 0 programas complementarios, se sugiere orientar su 
financiamiento a traves de los convenios de oonacton bilaterales entre los paises, FIDA 
o a traves de orqanizaclones no gubernamentales (ONG's). 
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13.- IMPLEMENTACION Y GESTION DEL PLAN DIRECTOR BINACIONAL 

PUESTA EN FUNCIONAMIENTO Y PERFECCIONAMIENTO DEL PLAN DIRECTOR 

La gesti6n del Plan Global Binacionat, sera realizado a traves de la Autoridad Binacional 
Aut6noma, organismo coordinador y fiscalizador de la puesta a punta del Plan. Las 
lineas de actuacion del citado organismo seran tecnicas y socio-institucionales. 

Dentro de las Ifneas tecnlcas de actuaci6n tendremos: 

Ejecuci6n y desarrollo de los programas en el marco del Plan Director, iniciando con 
la busca de las fuentes financieras que hagan poslble dicha ejecuci6n; para euo 
seran de gran utilidad las Carpetas Bancables preparadas en el marco del Plan 
Director. 

Propuestas y acciones para mejorar la informacion de cara a perfeccionar el Plan 
Director. 

Ejecuci6n de Acetones y Estudios Complementarios. 

En 10 que concierne a las Ifneas de actuacion institucional la Autoridad amacronal se 
ocupara de: 

Revision y actualizaci6n del marco legal. 

A nlvel binacional, elaboraclon y desarrollo de programas de infraestructuras 
tecnicas y administrativas. 

A ntver nacional, instauracion de politlcas de desarrollo naconej 0 regional. 

En cuanto a las lineas sociales de actuaci6n, se encamlnatan a etevar el nivel de vida 
de los habitantes del altiplano, principalmente de los campesinos integrados en los 
proyectos agropecuarios a ser ejecutados. 

En la figura NQ 13, se visualiza el organigrama de actuaciones para la gesti6n del Plan 
Director. 

AUTORIDAD BINACIONAL AUTONOMA 

El Plan Director del sistema T.D.P.S., despues de haber logrado la aprobaci6n por parte 
de las correspondientes Secciones Nacionales de la SUSCOMILAGO y de la rnlsrna 
SUSCOMILAGO, necesita del marco tllcnico y legal, que incluya instrumentos con 
competencia binacional que rijan la ordenaclon, regulacion y administraci6n de las 
aguas del sistema, el control cientifico de la biodiversidad que habita en los cuerpos 
de agua y el funcionamiento de las cbras propuestas de interes cornun. Todo esto se 
debera acoger bajo una lnstituclon u orqanisrno superior. 
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Esta instituci6n superior, denominada AUTORiDAD BINACIONAL AUTONOMA, sera un 
organismo bajo el cuat deberan estar homogeneizados, para una correcta y eficaz 
actuaci6n, los instrumentos legales existentes en ambos paises y que constituyen el • 

41marco legal general en el cual sa reatizaran entre aires: ,a) Implementer la etapa transitoria de ia Autorldad Aut6noma Binacional, con los 
siguientes objetivos especfficos: 

,41 
Pevlsarla legislaci6n vigente y de lnteres para la implementaci6n del Plan Director
 
con et fin de compalibilizar las rnisrnas y alcanzar a los gobiernos las propuestas
 
de modificaci6n necesarias.
 , 
Preparar la informaci6n necesaria y difundirla a los medias y estarnentos ,
convenientes para lograr de parte de los congresos la aprobacion del Plan
 
Director Global Binacional y elevar los acuerdos a nlvel de tratados.
 •Lograr la creaci6n y puesta en operaclon de los organismos u organizaciones que
 
puedan ejecutar acetones concretas bajo las recomendaciones del Plan Director,
 
y/o establecer los conventos correspondientes con las entidades existentes. 

Establecer los sistemas de evaluaci6n ex-post de ra ejecuci6n del Plan Director, 
considerando sus dlversos programas y proyectos. 

Efeetuar las gestiones necesarias y convenlentes para loqrar ta financiaci6n de los 
proyectos de caracter blnacional (regulaci6n). 

Forrnular Planes y Program as conjuntos de uso y manejo de los recursos que 
presenten mayor fragilidad en su supervivencia. 

Establecer sistemas de control para evitar Ia extracci6n lndtscrlminada de los 
recursos hidrobiol6gicos (totora, tlachu y especies nativas), y el uso hracionat de 
las aguas (medici6n de eficiencia, capacitaci6n de extenslonlstas). 

Buscar el financiamiento necesario para desarrollar a detalles mayores los 
proyectos y propuestas que hubleran quedado en el Plan Director incompletos. 

b) Regulaci6n, control, aprovechamiento de las aquas del sistema 

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

Las lfneas de actuaci6n de ta Autoridad Aut6noma Binacional, seran de cos tipos 
Tecnico . econcmicos y Socio . lnstituclonales. 

En el plano tecnico - econorntco se encarqara de poner en practica el Plan de 
Ordenaci6n de recursos nldrauflcos, tanto bajo el punta de vista de control de 
lnundaciones como de requlacion hidrica. 
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Asimismo se encarqara de Programas para desarrollar el Plan Director, y tarnbien para 
mejorar la informaci6n denlro del marco del Plan. 

En el plano institucional se presenta un esquema general del marco jurfdico de sus 
competencias, indicando su estruetura, acciones, funciones y medias necesarios para 
el ejercicio de su actividad. 

EI organigrama de funcionamiento lnstitucional de la Autoridad Binacional Aut6noma 
se presenta en la figura N° 14. 
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FIGURA N° 14 PROPUESTA DE ORGANIGRAMA DE LA AUTORIDAD BINACIONAL AUTONOMA 
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