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Resumen

La caracteristica de los Recursos Hidricos, es sin duda una de las actividades que
mas se ha descuidado, a pesar de ser una de las més necesarias para conocer las

limitantes de cada region.

El Canton Copacabana de la provincia Manco Kapac, se ha constituido en el
medio fisico para el presente estudio, para este fin se realizé un diagndéstico a las
comunidades, utilizando una metodologia participativa, pretendiendo rescatar el
saber local y motivando la participacion de las comunidades en pleno desde la

planificacion hasta la evaluacion del mismo.

El cultivo de papa ocupa el primer lugar en la produccién, siendo el de mayor
superficie cultivada la comunidad de Huacuyo con 484 ha, Chani con 127 ha;
seguido por la produccion de haba en la comunidad de Tocopa con 360 ha.

Como promedio se tiene dos vacunos por familia, con respecto al ganado ovino

poseen 15 ejemplares por familia.

El Cantdn solo cuenta como fuente hidrica a las precipitaciones, cuyo drenaje da
origen a una cantidad apreciable de rios, entre los mas importantes: Pabelldn,
Kinko, Sopocachi, Apacheta, Tocopa ademas del Lago Titicaca, que constituyen
en una oferta hidrica no aprovechada y capaz de ser utilizada para fines de riego,

consumo humano y consumo animal.

La disponibilidad de agua de los rios es permanente, incluso en época seca que
fluctdan entre 0.0227 |l/s (Rio Jokho, comunidad de Chisi), 0.1057 l/s (Rio

Apacheta 2 comunidad de Huacuyo).

Segun el andlisis de Laboratorio del CIDAB los rios Pabellébn, Sopocachi y
Apacheta pertenecen a un clase C1S1, los rios Kinko y Tocopa son de una clase

C2S1, lo que significa que su uso para riego es apto.

Con respecto al Lago Titicaca pertenece a la clase C3S2, dicha agua no debe

usarse en suelos cuyo drenaje sea deficiente, a causa de su alta salinidad.



Summary

The characteristic of the Resources Hidricos, is without a doubt one of the
activities that more it has been neglected, in spite of being one of the most

necessary to know the restrictive of each region.

The Canton Copacabana of the county Manco Kapac, it has been constituted in
the physical means for the present study, for this end he was carried out a
diagnosis to the communities, using a methodology participativa, seeking to rescue
the local knowledge and motivating the participation of the in the middle of

communities from the planning until the evaluation of the same one.

Potato's cultivation occupies the first place in the production, being that of more
cultivated surface the community of Huacuyo with 484 ha, Chani with 127 ha;

continued by the bean production in the community of Tocopa with 360 there is.

As average one has two bovine for family, with regard to the livestock sheep they

possess 15 for family.

The Canton single bill as source hidrica to the precipitations whose drainage gives
origin to an appreciable quantity of rivers, among the most important: Pabellén,
Kinko, Sopocachi, Apacheta, Tocopa besides the Lake Titicaca that constitute in
an offer not taken advantage of hidrica and able of being used for watering ends,

human consumption and animal consumption.

The readiness of water of the rivers is permanent, even in dry time that they
fluctuate among 0.0227 I/s (Laugh Jokho, community of Chisi), 0.1057 I/s (Laugh

Apacheta 2 community of Huacuyo).

According to the analysis of Laboratory of the CIDAB the rivers Pabellon,
Sopocachi and Apacheta belong to a class C1S1, the rivers Kinko and Tocopa are

of a class C2S1, what means that its use for watering is capable.

With regard to the Lake Titicaca belongs to the class C3S2, this water should not

be used in floors whose drainage is faulty, because of its high salinity.



I. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

La produccién agricola de la localidad de Copacabana se caracteriza por ser a
secano, lo cual limita la diversificacion productiva y el mayor rendimiento de
productos alimenticios, en consecuencia provoca una poca estabilidad econémica

de los agricultores.

En la actualidad se cuenta con una informacién limitada de los recursos hidricos
del Canton Copacabana, lo cual restringe la planificacién y ejecucién de proyectos

para el desarrollo agropecuario.

La disponibilidad de agua es un factor determinarte, ya que donde no hay agua no
hay vida, las comunidades del Cantén Copacabana de la Provincia Manco Kapac
generalmente solo esperan las precipitaciones pluviales para la produccién de sus
productos, debido que en éstas épocas de estiaje disminuyen considerablemente
su produccién y muchas veces no llegan a abastecer los requerimientos de los

comunarios.

Con las inspecciones a las comunidades se logré6 comprobar el estado actual de
los recursos hidricos, para luego plantear alternativas y estrategias de solucion a

los problemas.

Después de la identificacion de los recursos hidricos, se realizé un plan de accion
dirigido a fomentar las potencialidades del cantén, a mediano y largo plazo, a

través de obras, estudios y proyectos que puedan aprovechar los agricultores.

En el mundo de cambios acelerados, existe la necesidad de contar con
informacion de los recursos hidricos en forma oportuna y precisa, generalmente
ésta informacién no ha sido valuada, estimada y utilizada como se debiera en el

pasado.
1.2. Identificacién del problema

En la actualidad las poblaciones del Cantén Copacabana, tienen su economia
basada en el comercio, agricultura, ganaderia y en la actividad turistica.



Hoy en dia su desarrollo econdmico esta afectado por el bajo rendimiento en la
agricultura y ganaderia, debido a la falta de recursos hidricos, principalmente en la
época de estiaje donde la demanda de alimentos tiende a incrementar a diferencia

de otras épocas.
1.3. Justificacion

El estudio de los recursos hidricos, es una prioridad para las comunidades, debido
a la necesidad de contar con un caudal de agua durante la época seca, que
garantice la produccion constante de sus cultivos, obteniendo un incremento en
los rendimientos de sus cultivos, por lo tanto también se incrementara los recursos

econdmicos de los comunarios

La inexistencia de informacion de los recursos hidricos, hace posible que el
manejo de dichos recursos sea precario, sin ninguna orientacion técnica, ademas

gue fomenta una alta migracion campo-ciudad.
1.4. Objetivo General

» Estudiar el sistema recursos hidricos y su influencia en el ambito
agropecuario del Canton Copacabana de la Provincia Manco Kapac

Departamento de La Paz.
1.5. Objetivos especificos

» Determinar las potencialidades de los recursos hidricos en calidad y
cantidad, para el desarrollo agropecuario en el Cantéon Copacabana de la

Provincia de Manco Kapac.

» Realizar un diagnostico y descripcidon de las comunidades del Canton

Copacabana.

» Plantear alternativas de solucion para mejorar el aprovechamiento y

conservacion de los recursos hidricos.



1.6.

Metas

Contar con alternativas de solucion para mejorar el aprovechamiento y

conservacion de los recursos hidricos.

Obtener informacion primaria y secundaria que permita cuantificar el

impacto de los proyectos para el beneficio de las comunidades

Elaborar un documento técnico que en un 60% sirva de guia, estimulo y
difusiébn de propuestas para encontrar soluciones a las deficiencias que

puedan existir en la zona de estudio.



II. MARCO CONCEPTUAL
2.1. Recursos Hidricos

El Lago Titicaca es el espejo de agua mas grande y conocido de Sudamérica, es
el Lago navegable mas alto en el mundo. Se localiza en medio de la cordillera de
Los Andes, la misma que al entrar a Bolivia se divide en dos, al medio de ambas
cadenas montafiosas se encuentra el Altiplano, en esta cuenca existe numerosas
lagunas que se encuentran a los pies de los nevados las mismas se caracterizan
por ser de aguas frias (LIDEMA, 1997).

El municipio de Copacabana cuenta con el mayor recurso hidrico como es el Lago
Titicaca, ademas de rios importantes, por su longitud y continuidad durante todo
el aflo, vertientes y pozos que cubren necesidades de los pobladores, lo cual
es utilizado para riego de los cultivos, cria de animales y consumo humano.
(PDM, 2001).

Figura 1. Lago Titicaca

2.2. Cuenca Hidrografica

Se refiere a toda area natural en la que el agua proveniente de la precipitacion,
toma un curso principal de recorrido, una cuenca hidrogréfica es la unidad
fisiografica conformada por el conjunto de los sistemas de cursos de agua

definidos caprichosamente por el relieve natural.



La cuenca se divide en subcuencas y microcuencas. El area de la subcuenca esta
determinada por la divisoria de aguas de un afluente, que forma parte de otra
cuenca, que es la del cause principal al que fluyen sus aguas. En tanto la
microcuenca, es una agrupacion de pequefias areas de una subcuenca o de parte
de ella (Ramakrishna, 1997).

2.3. Lacuenca como Sistema

La cuenca, la conforman componentes biofisicos (agua, suelo), biolégicos (flora,
fauna) y antropocéntricos (socioecondmicos, culturales, institucionales), que estan
todos interrelacionados y en equilibrio entre si, de tal manera que al afectarse uno
de ellos, se produce un desbalance que pone en peligro todo el sistema
(Ramakrishna, 1997).

2.4. Hidrologia

El analisis hidrolégico es presentado como parte integral del estudio de los
recursos naturales que nos permiten tener una idea de la disponibilidad de agua

superficial y subterranea en el area de trabajo (ZONISIG, 1998).
2.5. Hidrometria

Gran parte de los problemas de la administracion del agua radica en la deficiencia
de controles del caudal en los sistemas de riego. La Hidrometria se encarga de
medir, registrar, calcular y analizar los volimenes de agua que circulan en una
seccion transversal de un rio, canal o tuberia; pertenecientes a un pequefio o gran

sistema de riego en funcionamiento (Andrew, 1994).
2.6. Determinacion del Caudal

El caudal en un tiempo dado, puede determinarse por diferentes métodos, y la

eleccion depende de las condiciones halladas en un emplazamiento en particular.
2.6.1. Aforadores Parshall

El aforador Parshall es un aparato calibrado para medir el caudal del agua en los
canales abiertos. Tiene la forma abierta en una seccién convergente, una garganta

y una seccion divergente.
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Los tamafios pequefios pueden ser portatiles y fabricados de hierro, lamina

galvanizada 0 madera para instalaciones permanentes y para los tamafos
grandes concretos es el material comun (Vasquez, 1998).

Seccion de convergencia

Seccion de ia garganta

Seccign de divergencia

Figura 2. Aforador de Parshall
2.6.2. Método del flotador

El método del flotador se utiliza cuando no se tiene equipos de medicion y para
este fin se tiene que conocer el area de la seccion y la velocidad del agua, para
medir la velocidad se utiliza un flotador, con el se mide la velocidad del agua de la
superficie, pudiendo utilizarse como flotador cualquier cuerpo pequefio que flote

ejemplo: un corcho, un pedazo de madera. (Condori, 2001).

El calculo consiste en

Q=Axv | (Ecuaciénl)

(Ecuacién 2

= Caudal
= velocidad (m/ s)
espacio recorrido del flotador (m)

= tiempo recorrido por el flotador (s)

> 4 m < O
I

= Area de la seccién transversal (m?)
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2.6.3. Método del molinete

Segun Cdrdova (2001), el molinete es un instrumento que sirve para medir el
caudal, con principio de una hélice, se debe hacer en distintos lugares sacando
una media a diferentes profundidades y se debe realizar mediante un plano del

lugar del cauce.

La ecuacion de continuidad se da bajo las siguientes normas:
* Esta basada en la ley de la conservacién de la materia.
* Hay continuidad de la corriente.

* El flujo debe ser permanente.

2.6.4. Método Volumétrico

Se emplea por lo general para caudales muy pequefios y se requiere de un
recipiente para colectar el agua. EIl caudal resulta de dividir el volumen de agua

que se recoge en el recipiente entre el tiempo que transcurre en colectar dicho

volumen (Andrew, 1994).
Q=VIT I (Ecuacioén 3)

Q = Caudal (1/s)
\% = Volumen (I)
T = Tiempo (s)

El aforo volumétrico es el método méas exacto para determinar el caudal, pero
limitado en su aplicaciéon a las pequefias corrientes. Consiste en hacerla descargar
a un recipiente de capacidad adecuada, durante un tiempo conocido y luego dividir
el volumen de agua acumulado, entre el tiempo empleado en la operacion.
(Berlijn, 1990).



La forma mas sencilla de calcular los caudales pequefios es la medicion directa
del tiempo que se tarda en llenar un recipiente de volumen conocido, la corriente
se desvia hacia un canal que descarga en un recipiente adecuado y el tiempo que

demora su llenado se mide por medio de un cronometro (Scot, 2000).
2.7. Calidad de agua parariego

Segun Prada (1996), indica que la calidad de agua para riego depende
principalmente de su contenido de constituyentes soélidos. Por otro lado el
complejo de cambio y la solucion del suelo existe un equilibrio en lo que se refiere
a los cationes absorbidos y disueltos. Un indice caracteristico de toda solucion

salina es la RAS (Relacion Adsorcion de Sodio).

Ademas cabe mencionar del porcentaje de sodio, que representa a los demas

cationes adsorbidos la misma se expresa en mili-equivalentes (meq).

Segun Allison (1993), indica que la calidad del agua de riego esta determinada por
la concentracion y composicion de los constituyentes disueltos que contenga, asi

las caracteristicas mas importantes que diferencian esta calidad son:
a) La concentracion de sales solubles.

b) La concentracion relativa del sodio con respecto a otros cationes
(Ca++ y Mg++),

c) Bajo ciertas condiciones, la concentracién de bicarbonatos con relacion a la

concentracion de calcio y magnesio.
2.8. Salinidad del agua

El riego con aguas de alto contenido salino puede ocasionar una acumulacion de
estas en el suelo, especialmente cuando su lavado es deficiente, ya sea por mal
drenaje o por falta de agua (Ledezma, 1995).

Las plantas extraen el agua del suelo cuando las fuerzas de solucion que ejercen
las raices son mayores que las fuerzas de retencion ejercidas por las particulas

del suelo, debido a la evapotranspiracion, las fuerzas que retienen el agua



restante se incrementan y las plantas tienen que hacer mayor esfuerzo de succion
(Fuentes, 1998).

Determinacién de las clases de agua por su contenido de sales y es directamente

proporcional a su capacidad para conducir la corriente eléctrica.

Cuadro 1. Clasificacion de contenido de sales

Intervalo de valor de
Cddigo Conductividad Clase
Eléctrica (uS/cm)
C1 100-250 Baja
C2 251-750 Media
C3 751-2,250 Alta
C4 2,251-5,000 Muy Alta

Fuente: Medrano (2001)

2.9. Sodicidad del agua

Determinacién de las clases de agua de acuerdo al contenido de sodio

intercambiable.

Cuadro 2. Valores de RAS para clasificar aguas de riego

CE=100 puS/cm | CE=750 puS/cm
S1 0-10 Oab
S2 10a 18 6al2
S3 18 a 26 12 a18
S4 >26 >18

Fuente: Medrano (2001)
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2.10. Relacién de adsorcion de sodio en al agua

Céalculo del valor que se refiere a la actividad relativa del i6n sodio en las

reacciones de intercambio con el suelo. En la que los cationes se expresan en

meq/l. (Pavon, 2005)

2.11. Clasificacion del agua para riego

Determinacion de clases a partir de los parametros de Conductividad Eléctrica

(CE) y la Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS) en el agua.

Cuadro 3. Clasificacién de salinidad y sodicidad

Caodigo

Clase

C1l-S1

Agua de baja salinidad, baja en sodio

C1-S2

Agua de baja salinidad, media en sodio

C1-S3

Agua de baja salinidad, alta en sodio

C1-54

Agua de baja salinidad, muy alta en sodio

C2-S1

Agua de salinidad media, baja en sodio

C2-S2

Agua de salinidad media, media en sodio

C2-S3

Agua de salinidad media, alta en sodio

C2-54

Agua de salinidad media, muy alta en sodio

C3-S1

Agua altamente salina, baja en sodio

C3-S2

Agua altamente salina, media en sodio

C3-S3

Agua altamente salina, alta en sodio

C3-54

Agua altamente salina, muy alta en sodio

C4-S1

Agua muy altamente salina, baja en sodio

C4-52

Agua muy altamente salina, media en sodio

C4-S3

Agua muy altamente salina, alta en sodio

C4-54

Agua muy altamente salina, muy alta en sodio

Fuente: FAO (2000)
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2.12. Conductividad Eléctrica (C.E.)

Para conocer la concentracion total de sales solubles en el agua, se pondera el
método de la conductividad eléctrica, que mide fundamentalmente los
componentes ionizados de las soluciones. Este procedimiento esta relacionado
con la suma total de cationes y aniones de la solucién y guarda una estrecha

relacion con los solidos totales disueltos.

Los modernos aparatos de conductividad o conductimetros, vienen con el dial
adaptado para lectura directa de conductividad en milihoms o en micromhos, y
poseen un sistema compensador de temperatura, basado generalmente en la
intercalacion de una celda que trabaja con una solucion de yeso saturado.
(Luque, 1981).

Figura 4. Conductivimetro

La conductividad eléctrica se puede expresar en diferentes unidades: milimho por
centimetro (mmho/cm) o en deciSiemens/metro (dS/m), ambos tienen el mismo
valor; o en micromhos/centimetro (phos/cm) que es igual a microSiemens por

centimetro (uS/cm). (Pavén, 2005).

1 dS/m =1 milimhos/cm = 1000 uS/cm
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2.13. Toma de muestra de agua

Los andlisis requieren tomar una muestra representativa del agua a analizar, para

ello se seguiran las siguientes normas:

El recipiente debe ser de vidrio de aproximadamente un litro de capacidad, se

debe de lavar varias veces el envase con el propio agua de riego.

La muestra debe ser tomada momento antes de ser llevada al laboratorio, ya que
los resultados seran tanto mejor cuanto menor sea el intervalo de tiempo

transcurrido entre la toma de la muestra y el analisis.

En rios y embalses se recogen varias tomas en diferentes puntos representativos

y se mezclan en una sola muestra.

Hay que cerrar el envase y etiquetarlo. Junto a la muestra debe acompafiarse un
informe indicando donde ha sido tomada y cualquier otra informacion que pueda

ser importante para determinar la calidad del agua. (Pavon, 2005).
2.14. Calidad de agua para consumo de ganado

Las aguas con elevado contenido salino, asi como aquellas que contienen
elementos toxicos representan un peligro para los animales y pueden afectar la
calidad de la carne y leche, hasta el punto de hacerlas inadecuadas para el
consumo o pudiendo llegar a producir mortandad en el ganado con las

consecuentes pérdidas econémicas.

A continuacion se muestra el cuadro de clasificacion del agua para uso de ganado

en base a su Conductividad Eléctrica.
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Cuadro 4. Clasificacién del agua para uso del ganado en base a su Conductividad Eléctrica

Salinidad del
agua Clase Notas
dS/m
Menora 1.5 Excelente Apta para todo tipo de ganado y aves de
corral
Apta para todo tipo de ganado y aves de
15a5.0 Muy Satisfactoria corral. Generalmente provoca diarrea
temporal al ganado.
. . Puede producir diarrea temporal o no ser
Satisfactoria para .
aceptada por animales no acostumbrados
ganado
a ellas
5.0a8.0
Provoca a menudo excrementos acuosos,
aumento de mortalidad y reduccion de
No apta para aves - X
crecimiento, especialmente en pavos
- Apta con razon seguridad para vacas
De uso limitado para . ;
lecheras y carne, ovinos, porcinos, y
ganado : . ~
caballar. Evitar en animales prefiadas y
80all o
lactacion
No apta para aves No apta para aves de corral
No apta para aves y probablemente para
porcinos. Gran riesgo con vacas lactantes
o prefiadas, ovinos y caballar.
11al16 De uso muy limitado
Evitar el uso, aunque los rumiantes,
caballos, porcinos y aves mas viejos puede
subsistir bajo ciertas condiciones
Mayor a 16 No recomendado Riesgos muy grandes

Fuente: FAO (1997)

2.15. Teledeteccidn
La teledeteccion son todos los fendmenos detectados a distancia que recurren a la
gravimetria, al aeromagnetismo, la acustica.

La teledeteccion se refiere sdlo a los fendmenos en que intervienen ondas
electromagnéticas y por lo demas estas ondas son habitualmente detectadas y

registradas a partir de un avién o de un satélite (Fisher, 1991).

Montoya (1990), basandose en el manual of Remote Sensing (1983), denomina

teledeteccion a la medicion o adquisicion de informacion sobre alguna propiedad
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de un objeto o fendémeno, por un instrumento de registro que no esta en contacto

fisico o intimo con el objeto o fendmeno bajo estudio.
2.16. Sistema de Informacion Geografica (SIG)

Chuviego (1994), indica que los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), se
define como programas que almacenan, gestionan, manipulan y representan

graficamente datos con algun tipo de componente espacial.

Gasto (1993), define al Sistema de Informacion Geografica (SIG) como bases
informatizadas de datos con algun tipo de componentes espaciales, donde la
informacion que se almacena esta referida geograficamente, ya sea que se trate

de mapas, estadisticas o datos climaticos sobre un territorio dado.

Bosque (1994), indica que el SIG debe relacionarse dos cosas diferentes: en
primer lugar, un programa informatico y por otro lado de una base de datos

especializada que contiene los datos geograficos.

Lane (1996), menciona que el GIS Arc View, es un potente software de sistemas
de informacion geografica (GIS) y trazado de mapas para ordenadores de
sobremesa. Arc View le brinda la capacidad de visualizar, explorar, consultar y

analizar datos de forma espacial.
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Figura 5. Aplicacién del programa Arc View GIS
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2.17. Microstation

Microstation es un programa CADD bidimensional y tridimensional con todas las
facilidades, de Intergraph Corporation, Huntsville, para computadores personales,
Macintosh y estaciones de trabajo Intergraph, Sun y HP (Bentley, 2006).
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Figura 6. Aplicacion del programa Microstation
2.18. Cartografia
ZONISIG (1998), afirma que la cartografia es el arte y ciencia de hacer mapas y

cartas, la misma est4 aliada con la geografia en sus inquietudes y preocupaciones

por los aspectos mas amplios de la tierra y su vida.

La Cartografia es la ciencia mediante la cual se realiza la representacion grafica

de la superficie terrestre o parte de ella, sobre un plano a escala determinada.
(1.G.M., 2006).

16



[ll. SECCION DIAGNOSTICA
3.1. Delimitacién de area geogréfica

El estudio se llevé a cabo en el Canton Copacabana de la Provincia Manco Kapac
la misma se encuentra ubicada en el Departamento de La Paz, especificamente

en la peninsula del Lago Titicaca.

Geograficamente el Cantdon Copacabana esta ubicada entre los paralelos
16°06°56” a 16°07'21" y 16°11'48” a 16°11'44” Latitud Sur; 69°05°5” a 69°00'11" y
69°06'25” a 68°57°26” Longitud Oeste (PDM, 2001).

3.2. Descripcion general de la zona

Las formaciones de las serranias se caracterizan por su topografia abrupta con
pendientes muy pronunciadas que forman pequefios valles estrechos y causes de

rios poco profundos (Montes de Oca, 1997).

Caracteristicas de la zona

Temperatura Media anual = 10-17°C
Humedad relativa = 50 — 60%

Insolacion = 2950 — 1235 hr / afio
Precipitacion = 829 mm/ano.

Fuente: Montes de Oca (1997)

3.2.1. Extension

El municipio de Copacabana tiene una extensién aproximada de 241.6 km?, lo

cual representa el 0.28% del total del departamento de La Paz (PDM, 2001).
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3.2.2. Divisién Politica

El municipio de Copacabana se divide en tres Cantones
1. Zampaya
2. Copacabana

3. Lock'a, donde cada cantén tiene diferentes

comunidades

.Cuadro 5. Division politica del Municipio de Copacabana

CANTON COMUNIDADES
Challapampa, Challa, Yumani, Yampupata, Sicuani, Isla de la

ZAMPAYA Luna o Coati, Sicuani, Zampaya, Titicachi, Santa Ana,

Siripaca, Quellay Belén, Kollasuyo, Chachapoyas.

Chani, San Miguel de Hueco, Marca Cosco, Cusijata, Alto San
COPACABANA | Pedro, Chamacani, Copacabana, Chapampa, Jisca Kota,

Huacuyo, Sopocachi, Villa Ajanani, Chisi, Tocopa

Copacati Alto, Copacati Bajo, Khasani, Huayra Sucupa,
LOCK’A _ .
Sahuifa, Lock’a, Viluyo.

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Copacabana (2001)
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Ubicacion del area de estudio

Figura 7. Ubicacion geografica del Cantén Copacabana
Fuente: PDM Copacabana (2001)

Figura 8. Comunidades del Cantén Copacabana

Fuente: PDM Copacabana (2001)
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3.3. Materiales

3.3.1. Material de campo

YV V.V V V V VYV V

3.3.2. Material de gabinete

3.4. Metodologia

YV V.V V V V VY

1 GPS (geoposicionador)
Conductivimetro

Camara fotogréfica
Cuestionarios

Tablero

Cronémetro

Calculadora

mapas

Mapas cartograficos (digitales)

Mapas satelitales

Computadora

Software Microstation, Version 05.07.00.26
Software Arc View GIS. Version 3.2
Calculadora

Datos historicos agrometeoroldgicos

El trabajo fue desarrollado en base a la macro metodologia de sistemas

descriptivos segun, Ledn-Velarde y Quiroz (1994), citado por Morales (2002). Esta

metodologia de estudio descriptivo comprende cuatro etapas:

» Primera etapa la preparacion

» Segunda etapa la medicion

> Tercera etapa el analisis

» Cuarta etapa la sintesis.
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3.4.1. Preparacion
3.4.1.1. Recoleccién de lainformaciéon secundaria

La obtencién de la informacion secundaria se recolecto mediante los mapas
satelitales, cartas topograficas del IGM (Instituto Geografico Militar), diagnésticos
del Cantén Copacabana, datos climaticos historicos, lo cual permitid conocer la

situacion de los recursos hidricos.
3.4.1.2. Contacto inicial con el municipio y las comunidades

Se coordind con las autoridades del Gobierno Municipal de Copacabana y las
organizaciones locales (Subcentrales) con el fin de informar a cerca del alcance
del estudio, ademas se propuso todas las actividades a realizarse con el fin de

garantizar el abastecimiento del recurso agua.

Figura 9. Contacto inicial con el Municipio

3.4.1.3. Definicién de los limites y la unidad de estudio

Sobre la base de la informacion secundaria, cartografias y diagnosticos de la
zona, se definié el area de estudio, asignando como unidad mayor al Cantdn
Copacabana del Municipio de Manco Kapac y la unidad menor al lago, rios,
vertientes y pozos. Ademas dicho estudio da mayor énfasis al estudio de las
aguas superficiales y no asi a las aguas subterraneas por el gran costo que ésta

significaria.
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3.4.1.4. Técnicas e instrumentos empleados en la investigacion

En la recopilacion de datos se utilizo las técnicas de cuestionarios preestablecidos,
reuniones comunales para recopilar informes de las comunidades respecto a los
temas socioculturales, socioecondmicos, econOmico productivos y técnicos

referidos a los recursos hidricos.
"' = , -

Figura 10. Técnicas de investigacion

Para la obtencion de los datos georeferenciados se utilizé el GPS (Sistema de
Posicionamiento Global)

Figura 11. GPS navegador
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3.4.2. Medicion.
3.4.2.1. Entrevista a informante clave

Se seleccionaron a personas representativas de la comunidad (ancianos,
subalcaldes de cada comunidad, representante de padres de familia de los
profesores), identificadas con el funcionamiento de su entorno, dichas entrevistas

se realizaron en sus respectivos hogares o en su fuente de trabajo.

Figura 12. Entrevista a informante clave

3.4.2.2. Taller participativo con las comunidades.

Estos talleres se realizaron en todas las comunidades con el objetivo de seguir
recopilando y de esta manera validar la informacion recolectada a las personas

informantes claves.
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Figura 13. Taller Participativo

3.4.2.3. Verificacién de datos “in situ”

Se hizo un recorrido general al Canton Copacabana, donde se verifico todos los

recursos hidricos existentes en la region, como el lago, rios, vertientes y pozos.

De los cuales se llevaron varias muestras al laboratorio correspondiente para

determinar su calidad de utilizacion del mismo.

En cuanto a la conductividad eléctrica se realizaron lecturas directas, las mismas
fueron registradas en las hojas de toma de datos mediante un conductivimetro

digital.

Figura 14. Verificacion In situ
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3.4.3 Analisis y Evaluacion.

3.4.3.1 Sistematizacion y clasificacion de la informacién

La informacion recopilada para su andlisis fue sistematizada y clasificada, en cada
una de las etapas del proceso metodolégico que anteriormente fue detallado,
tomando indicadores que satisfagan los objetivos de la investigacion en el area

estudio, referido a la problematica de cada comunidad.
3.4.3.2. Evaluacion de la calidad de aguas
Mediante el andlisis quimico realizado en el CIDAB (Centro de Investigacion y

Desarrollo Acuicola Boliviano) (anexo 29), se calcul6 la Relacion de Adsorcion de
Sodio corregida (RAS®) (anexo 30), mediante la siguiente ecuacion

Sodio

RAS° =

. .
Calcio® + Magnesio (Ecuacién 4)

2

Donde:
RAS® = Relacién de adsorcién de sodio corregida.
Na = Contenido de sodio en el agua de riego en meqg/I.
Ca® = Contenido corregido de calcio en el agua de riego en meg/I.
Mg = Contenido de magnesio en el agua de riego en megq/I.
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IV. SECCION PROPOSITIVA

Los parametros de respuesta que se tomaron en cuenta en la evaluacion de este
trabajo de investigacion fueron: aspectos socio culturales, socio econdmicos,
econdémico productivos, caudal de los rios, recurso hidrico, agua disponible de
cada comunidad, usos de aguas, distancia de los recursos hidricos a la comunidad
mMAas cercana, extension de los rios, impacto ambiental, calidad de las aguas,

andlisis probabilistico de precipitacion.

4.1. Aspectos Fisico — Naturales del Canton Copacabana
4.1.1. Distribucion geogréfica

4.1.1.1 Superficie cultivable por comunidad

La distribucion de la superficie cultivable del Cantén de Copacabana, se consiguio
mediante los talleres de diagndstico comunal.

Cuadro 6. Distribucién de superficie cultivable por comunidad

Comunidad Superficie Total (ha) | Terreno cultivable (%)
Alto San Pedro 860 40
Chamacani 251 45
Chani 1100 35
Chapampa 505 23
Chisi 1179 33
Cusijata 748 75
Huacuyo 2691 30
Jisca Kota 700 30
Marca Cosco 500 25
San Miguel de Hueco 750 34
Sopocachi 860 40
Tocopa 1200 60
Villa Ajanani 600 25

Fuente: Elaboracién propia en base a talleres de diagnostico Comunal (2006)
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De acuerdo al cuadro 6, la comunidad de Huacuyo tiene una superficie mayor de
2691 ha donde se verificé que su area de superficie cultivable es menor del 30%
(807 ha), lo cual se debe a que la mayor parte de este terreno es pedregoso
donde no se adapta facil los diversos cultivos; por otro lado la comunidad Cusijata
cuenta con una superficie de 748 ha donde su area de terreno cultivable es mayor
al 75% (560 ha), de esto se puede manifestar que la mayor cantidad de su

superficie es apto para todo tipo de cultivo.
4.1.2. Riesgos Climéaticos

Los principales riesgos climaticos que afectan al Municipio, son producto del rigor
del clima como: las heladas, granizadas, escasez de lluvias (sequias), exceso de

lluvias (inundaciones).

Las heladas, son muy frecuentes en la cuenca del altiplano presentandose a
partir de los meses de abril - mayo (primeras heladas) e incrementando su
intensidad en los meses de junio, julio y agosto, las Ultimas heladas se dan en los
meses de septiembre a octubre, pero no se manifiestan de una manera rigurosa
en Copacabana especialmente en la zona lacustre, debido a la cercania al Lago

Titicaca por la humedad existente.

La sequia meteoroldgica, ocurre durante uno o varios meses de ausencia de
lluvias, este fenbmeno afecta a la produccion agricola, como a las comunidades
de las serranias de: Chisi, Sopocachi, Huacuyo y no asi a las comunidades

cercanas a la ribera del lago, como: Cusijata, Jisca Kota, Chapampa, Chani.

Las granizadas, son fendmenos climaticos que provocan considerables dafos,
debido al impacto fisico que ejerce sobre los cultivos, su presencia se da
generalmente en los meses de diciembre a marzo, llegando a registrarse valores

menores de 5 dias al afo.

Las inundaciones, se manifiestan en las riberas del lago cuando existen la
crecida de las aguas del lago Titicaca, generalmente se presenta en la época de

lluvias (noviembre a febrero).
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En la zona de las serranias se presentan desbordes ocasionando inundaciones,
en cauces de rios formando profundas carcavas, cuando las precipitaciones son
muy fuertes arrasan con los campos de cultivos debido a las pendientes que

presentan.

Desde el punto de vista socioeconémico, estos fendmenos naturales conocidos
como riesgos climaticos tienen como principal efecto, el dafio en los cultivos y la
pérdida de las cosechas totales en algunos casos dependiendo de la rigurosidad
con el que se manifiesta el fenomeno (PDM, 2001)

4.2. Aspecto Socio Culturales

4.2.1. Poblacion

Cuadro 7. Poblaciéon por comunidad

Comunidad FNO Hombres Mujeres Hijos | Hijas | Viven | Viven en la Total
am Fuera | comunidad

Alto San Pedro | 75 90 80 20 20 210 210
Chamacani 70 155 85 20 20 70 280 350
Chani 250 230 235 100 150 175 715 890
Chapampa 80 80 80 380 380
Chisi 200 200 200 50 60 80 510 590
Cusijata 125 130 130 50 20 10 330 340
Huacuyo 210 210 220 70 60 150 560 710
Jisca Kota 50 25 31 8 4 50 68 118
Marca Cosco 20 18 20 14 19 49 71 120
San Miguel 43 43 43 34 24 144 144
de Hueco
Sopocachi 47
Tocopa 100
Villa Ajanani 45 49 86 30 23 188 188

Fuente: Elaboracién propia en base a talleres de diagnostico Comunal (2006)

Las familias se mantienen en nucleos familiares (padre, madre e hijos) en la mayor
parte de los casos. La migracion ocurre en pequefia escala normalmente solo
migra el padre o los hijos jovenes, las razones del flujo migratorio principalmente

es la falta de recursos econdmicos.
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4.2.2. Actividades principales

Cuadro 8. Principales actividades en la jornada de la comunidad

Hora Hombres Mujeres Jovenes Nifios
Alimentan y | Se levantan y | Se levantan en la | Se levantan
pastorean al | preparan el | mafiana  realizan | desayunan realizan
ganado vacuno. | desayuno, luego la | sus tareas de | sus tareas, van a la

Mafana Los pescadores | comida, sacan las | colegio, ayudan a | escuela. Los que
entran al lago a | ovejas del corral y | los padres, se van | no asisten a la
6:00 — 12:00 recoger lared y los | las llevan a | al colegio, los que | escuela se
peces, desayunan, | pastorear, llevan la | no asisten al | encargan del
van a trabajar alas | merienda a la | colegio ayudan a | pastoreo del
parcelas. parcela sus padres ganado
Meriendan en el | Merienda junto a | Ayudan a sus | Los mas pequefios
campo junto a su | su esposo e hijos | padres en los | se quedan a cuidar
esposa, trabaja | que estan al | trabajos gue | la casa y animales,

Tarde hasta el final de la | momento, Ayuda a | realizan en sus | ayudan a  sus
tarde, retorna a | trabajar a su | parcelas. Los que | padres en recoger

12:00 - 18:00 casa lleva el | esposo en la | asisten al colegio, | los animales. Otros
ganado también de | parcela hasta | realizan sus tareas. | pastorean ganado
regreso terminar. ovino por la tarde.
Los pescadores | Prepara te y sirve a | Los estudiantes | Los que asisten a
entran a colocar la | toda su familia, | realizan sus tareas | la escuela realizan
red en el lago, | inmediatamente de colegio. Ayudan | sus tareas. Ayuda

Noche ayudan a su | prepara la cena. | a prepararlacena. |a la madre a
esposa a preparar | Come y luego | Los varones van a | prepara la cena.

18:00 —22:00 la cena | duerme la cancha a | Cenay duerme.
escuchando las practicar deportes.

noticias en la radio,
cenay duerme

Cenay duerme

Fuente: Elaboracién propia en base a Talleres de Diagndstico Comunal (2006)

Cada uno de

los componentes de

la familia posee un

rol importante,

proporcionando proteccién, compafia, seguridad y socializacion, a cada uno de

Sus componentes.

4.3. Estratificacion Socioecon6mica

De acuerdo a los talleres comunales se llegé a los siguientes resultados:
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4.3.1. Acceso de servicio basico

Cuadro 9. Acceso de servicio basico por comunidad

Comunidad Energia Agua Vivienda Educacion Caminos Transporte | Comunic
Eléctrica
3 -
100 % de 15% superior o
Alto San Pedro 92% 25% 80% bachilleres Asfalto Diario Celular
Adobe L
100% primaria
. 7% Ladrillo | 30% bachilleres - ENTEL
0, 0,
Chamacani 70% 100% 83% adobe 60% primaria Asfalto Diario Celular
. 10% Ladrillo | 50% bachilleres o ENTEL
0, 0,
Chani 100% 95% 83% adobe 100% primaria Asfalto Diario Celular
5 -
Chapampa 75% 75% | 100% adobe | 2070 bachilleres Tierra Juevesy | pnTEL
100% primaria domingos
. 2% Ladrillo | 70% bachilleres . Solo ENTEL
0, 0,
Chisi 95% 100% 98% adobe 100% primaria Asfalto, tierra domingos Celular
.. 4% Ladrillo | 50% bachilleres . Domingos
0, 0,
Cusijata 90% 90% 96% adobe 100% primaria Tierra y jueves Celular
. 30% superior
0,
Huacuyo 90% 100% 1% Ladrillo 50% bachilleres As_falto, Sc_)lo Celular
99% adobe L Tierra domingos
100% primaria
3 -
Jisca Kota 30% 50% 100 /0 adobe 100% primaria Tierra mal Domingos Celular
y piedra estado
3 - -
Marca Cosco 70% 100% | 100% adobe 9% bachllllergs Asfalto, tierra No Celular
100% primaria buen estado
San Miguel o o 5% Ladrillo | 9% bachilleres . Domingos
de Hueco 54% 100% 95% adobe 100% primaria Tierra y jueves Celular
5 -
Sopocachi 90% 90% 100% adobe 8% bach_lllergs Tierra No Celular
100% primaria
6% Ladrillo 5% bachilleres Asfalto Solo
0, 0, '
Tocopa 50% 50% 94% adobe 100% primaria Tierra Domingos Celular
5 - -
Villa Ajanani 50% 70% | 100% adobe | 5% bachilleres ) Tierra mal No Celular
92% primaria estado

Fuente: Elaboracién propia en base a Talleres de Diagndstico Comunal (2006)

Agua, Respecto a este recurso, se han visto dos aspectos:

1. El uso domestico

2. La produccion de los cultivos.

En lo referente al uso domestico, 8 de cada 10 familias, cuenta con agua en su

hogar, las cuales son captaciones de las fuentes hidricas existentes en las

comunidades, es decir viene de pozos y estanques.

En las comunidades de Jisca Kota y Tocopa solo la mitad de la poblacion tiene

acceso a este servicio directamente en su hogar, en Alto San Pedro solo la cuarta

parte. Las comunidades cercanas a Copacabana como son: Cusijata, San Miguel
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de Hueco, Chamacani, Marca Cosco, disponen de este servicio para toda su
poblacién; asi mismo comunidades con agua a lo largo del afio son Huacuyo y
Sopocachi debido a la presencia de fuentes hidricas permanentes a lo largo de

todo el afno.

Respecto a la produccion, la carencia de agua en muchas comunidades podria ser
un obstaculo determinante para el rendimiento éptimo de los cultivos, es vital la
proyeccion a mediano plazo de sistemas de acopio y conduccion de agua para

riego.
4.3.2. Vias Camineras

El acceso a Copacabana cuenta con una carretera totalmente asfaltada desde la
ciudad de La Paz hasta Copacabana, y de esta se accede a todas las

comunidades.
4.3.3. Comunicacion

Todas las comunidades tienen sefial de telefonia celular, lo que no implica que en

todas exista una buena cobertura.
4.4. Aspecto Economico Productivos

La estructura economica de las comunidades se basa principalmente en la
agricultura casi de manera exclusiva. Por lo que la comercializacion es dinamica e

importante en los mercados de Copacabana, Yunguyo y la ciudad de La Paz.
4.4.1. Tenencia de Tierra

El area cultivable supera las 4300 hectareas de todo el Cantén de Copacabana,
siendo las comunidades de Huacuyo, Cusijata y Tocopa las que cuentan con

mayor terreno cultivable. (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Tenencia y uso de la tierra

Area . Avena Otros
Comunidad Cultivable lzﬁgf I—(|§g)a 8\;? I\(/Ihz:)z Cebad;/ cultivos

(ha) (ha) | (ha) *
Alto San Pedro 344 86 86 43 43 86
Chamacani 113 39 28 1 2 43
Chani 385 127 127 32 8 63 28
Chapampa 114 22 57 11 11 2 11
Chisi 391 10 98 4 3 1 275
Cusijata 560 80 70 40 15 14 341
Huacuyo 807 484 161 121 35 6
Jisca Kota 20 7 6 2 1 4
Marca Cosco 125 10 18 4 1 92
San pnguel 250 10 15 1 1 223
Sopocachi 347 120 19 1 3 204
Tocopa 720 90 360 23 23 35 189
Villa Ajanani 150 38 60 9 15 5 23

Fuente: Elaboracién propia en base a Talleres de Diagnéstico Comunal (2006)

* Corresponde a cultivos como: Tarwi, quinua, paraliza, gladiolos, arveja, izafio, cebolla y otros

4.4.2. Tenencia de ganado

Cuadro 11. Tenencia de ganado por comunidad

Comunidad Vacuno Ovino Camélido | Porcino Equino Aves Cuyes
Flia | Prom | Flia| Prom | Flia | Prom | Flia| Prom | Flia| Prom | Flia | Prom | Flia | Prom

Alto San Pedro 75 3 75 13 1 2 75 2 75 1 75 2
Chamacani 10 3 70 8 25 2 35 1 5 3
Chani 150 2 230| 5 100| 3 130 3 100 3
Chapampa 20 2 75 5 2 2 56 2 10 1 1 72
Chisi 20 2 180| 15 3 2 100 2 100 1 100| 2
Cusijata 50 2 105| 10 | 37 3 125 1 8 1 65 2
Huacuyo 210 6 210| 35 210 2 190 1 105 3
Jisca Kota 10 3 45| 15 3 4 45 2 40 1 5 2
Marca Cosco 17 1 20 | 25 1 1 15 2 20 2 19 2 20 5
San Miguel de Hueco | 38 1 43 8 10 2 25 2 3 1 20 2 20 10
Sopocachi 40 3 45 25 4 5 35 2 4 1 20 2 24 5
Tocopa 50 2 10 10 50 2 80 1 50 2
Villa Ajanani 35 3 42 20 8 2 36 2 45 1 45 3 45 5

Fuente: Elaboracidn propia en base a Talleres de Diagnéstico Comunal (2006)
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El cuadro 11, muestra la tenencia de ganado en la mayoria de las comunidades, el
promedio de ganado vacuno es de dos por familia, siendo de triple propésito:
leche, carne y trabajo; con respecto al ganado ovino su produccion es la mas
importante no por su rentabilidad sino por la cantidad de animales existentes, en
promedio cada familia posee entre 10 a 15 animales, por otra parte cada familia

cuentan con ganado porcino, equino, aves, cuyes en menor cantidad.
4.5. Productos principales existentes en el area de estudio
4.5.1. Papa

45.1.1. Insumos

Se proveen de semilla temporada tras temporada seleccionando de sus propias
plantaciones, en algunos casos la semilla es adquirida en sus mismas
comunidades de otros agricultores que consideran buena para semilla. También
se dirigen a ferias de la ciudad de El Alto La Paz para adquirir la semilla, por su
proximidad a sus comunidades se dirigen a Yunguyo o comunidades del lado

peruano para comprar semilla de variedades de papa mejoradas.
4.5.1.2. Densidad de Siembra

Existe una gran variacion en la densidad de siembra aplicada en cada comunidad,
sin embargo un promedio de aplicacion en el area de estudio es de

aproximadamente 1480 kg/ha.

La época de siembra varia de la quincena del mes de octubre, extendiéndose
hasta fines del mes de noviembre, algunas comunidades utilizan un tamafio de

semilla menor al tamafo de un huevo.
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4.5.1.3. Rendimiento

Cuadro 12. Rendimiento de papa y variedades utilizadas en el area de estudio

Comunidad Variedades Densidad de Rendimiento
Siembra (kg/ha) (kg/ha)
Alto San Pedro Chiar imilla 1296 5664
Chamacani Pureja, Huaycha y
. 1384 6160
Sani
Chani Huaycha 1172 5840
Chapampa Chiar imilla 1200 7800
Sani 1296 4072
Chisi Chiar imilla 1112 5280
Cusijata Chiar imilla 1200 6680
Huacuyo Chiar imilla, Sani,
_ 1268 4240
luk’i
Jisca Kota Huaycha, sani 1168 6576
Marca Cosco Chiar imilla 1112 7520
San Miguel de _ )
Sani, luk’i 1028 4960
Hueco
Sopocachi Chiar imilla 1080 6480
Tocopa Huaycha, Sani,
1240 7080
Chiar imilla
Villa Ajanani Chiar imilla 1100 5960

Fuente: Elaboracién propia en base a Talleres de Diagndstico Comunal (2006)

Existe una gran variacion de los datos en el area de estudio, éstos fueron
extraidos de acuerdo a la informacion vertida por los mismos agricultores, esta
variacion puede ser atribuible a que los agricultores no pesan la cantidad que
siembran y tampoco pesan la cantidad cosechada, por lo que la informacion que

entregaron es netamente estimada.
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4.5.1.4.

Plagas y enfermedades de la papa

Cuadro 13. Principales plagas y enfermedades de la papa por comunidades

Plagas y Lugar de )
Comunidad enfermedades atague Epoca de ataque Control
Pudricién del tubérculo Tubérculo mayo-junio
Gorgojo de los andes Hojas y tubérculo Prefloracion (enero) Karate y Aldrin
Tubérculo y cuellos
Ticona del tallo Prefloracion (abril) Aldrin
Control cultural (remocién
Lak'atu Tubérculo Floracién (febrero y abril) del suelo)
Alto San Pedro Pulgén negro Hojas Floracion (enero febrero) Metasexto, folidol y karate
Pulgén verde Hojas Floracién (enero febrero) Metasexto y karate
Kasawi Follaje Floracion (enero febrero)
Virosis Follaje Prefloracion (diciembre)
Janc'a Tubérculo Formacion de tubérculos (febrero)
Berrugosis (sarna) Tubérculo Formacién del tubérculo (abril-mayo)
Gorgojo de los andes Hojas y tubérculo Prefloracién (enero) Karate y Aldrin
Lawa lag'o Tubérculos Abril y mayo
Tubérculos y cuellos
Ticona del tallo Prefloracion (abril) Aldrin
Control cultural (remocién
Chamacani Lak'atu Tubérculo Floracion (febrero abril) del suelo)
Ophurophur (chijchi k'epi) hojas Prefloracién (diciembre)
Pulgén verde hojas Floracién (enero febrero)
Kasawi Follaje Floracién (enero febrero)
Virosis Follaje prefloracion
Janc'a tubérculo Formacioén del tubérculo (febrero)
Berrugosis (sarna) tubérculo Formacioén del tubérculo (abril-mayo)
Gorgojo de los andes Hojas y tubérculo Prefloraciéon (enero) Karate y Aldrin
Lawa lag'o tubérculos Diciembre - enero
Tubérculo y cuellos
Ticona del tallo Prefloracién (abril) Aldrin
Control cultural (remocion
) Lak'atu Tubérculo Floracion (febrero y abril) del suelo)
Chani Pulgén negro Hojas Floracién (enero febrero) Metasexto folidol y karate
Pulgén verde Hojas Floracién (enero febrero) Metasexto y karate
Kasawi Follaje Floracion (enero febrero)
Virosis Follaje Prefloracién (diciembre)
Janc'a Tubérculo Formacion de tubérculos
Formacion de tubérculos (abril y
Berrugosis (sarna) Tubérculo mayo)
Ticona Tallo Noviembre no controlan
Pulgén negro Hojas Noviembre Karate
Chapampa Raiz tubérculo y
Gorgojo de los andes tallo Noviembre, diciembre, enero Karate
Manchas Tubérculo Abril y mayo no controlan
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: Plagas Lugar de
Comunidad gasy 9 )
enfermedades ataque Epoca de ataque Control
Pulgén Hojas Diciembre Tamaron, karate
Chisi Karwa karwa Hojas Diciembre, enero Tamaron, karate
isi
Gusano blanco Tubérculo Todo el ciclo no controlan
Gorgojo de los andes Tallo y hojas Todo el ciclo Tamaron, karate
Gorgojo de los andes Hojas y tubérculo Prefloraciéon (enero) Karate y aldrin
Ticona Tubeérculos y cuellos Prefloracion (abril) Aldrin
del tallo
Ophurophur (chijchi k'epi) Hojas Prefloracion (diciembre)
Lak'atu Tubérculo Floracién (febrero abril) Control cultural (remocion
del suelo)
Huacuyo Pulgén negro Hojas Floracion (enero febrero) Metasexto, folidol y karate
Pulgén verde Hojas Floracion (enero febrero) Metasexto y karate
Kasawi Follaje Floracion (enero febrero)
Virosis Follaje Prefloracion (enero y febrero)
Janc'a Tubérculo Formacion de tubérculos (febrero)
Berrugosis (sarna) Tubéreulo Formacion de tubérculos (abril y
mayo)
Gorgojo de los andes Hojas y tubérculo Prefloracion (enero) Karate
Ticona Tubérculo y cuellos Prefloracion (abril) Aldrin
del tallo
Jisca Kota Lak'atu Tubérculo Floracion (febrero abril) Control cultural (remocion
del suelo)
Pulgén negro Hojas Diciembre - enero
Lawa lag'o Tubérculos Abril y mayo
Gorgojo de los andes Tubérculo Todo el ciclo Karate, aldrin y actara
Ticona Tubérculo y tallo Todo el ciclo Karate, aldrin y actara
Lak'atu Tubérculo Todo el ciclo Karate, aldrin y actara
Marca Cosco - - - - -
pulgén (negro y amarillo) Hojas Todo el ciclo Karate, aldrin y actara
Karwa karwa Hojas enero Karate, aldrin y actara
Berrugosis (janka o sirki) Tubérculo En la cosecha no controlan
Ticona Raiz y tallo Diciembre Aldrin y karate
Gorgojo de los andes Tubérculos y hojas marzo Aldrin
Babosas Tubérculos Enero no controlan
S. M. Hueco
Karwa karwa (gusanos negros) Hojas Enero Karate
Pulgén negro Hojas Noviembre, diciembre, enero Karate
Aplican Biosidas (a base de
Gorgojo de los andes Tubérculo Diciembre hasta la cosecha k'oa, ajenjo, altamisa, ajo,
tarwi, cebolla) y karate
Aplican Biosidas (a base de
Pulgon (llake) Hojas y flores Diciembre, enero k'oa, ajenjo, altamisa, ajo,
. tarwi, cebolla) y karate
Sopocachi

Karwa karwa (escarabajo
negro)

Hojas

Diciembre, enero

Control manual (recolectan
unos cuantos)

Lak'atu (gusano blanco)

Tubérculo y hojas

Todo el ciclo

no controlan

Babosas

Tubérculo

Enero hasta la cosecha

no controlan

Polilla de la papa

Tubérculo

Durante la cosecha

no controlan
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Comunidad Plagas y Lugar de )
enfermedades atague Epoca de ataque Control
Gorgojo de los andes Hojas y tubérculo Prefloracién (enero) Karate y aldrin
Ticona Tubeérculo y cuellos Prefloracion (abril) Aldrin
del tallo
Lawa lag'o Tubérculos Diciembre-enero
Ophurophur (chijchi k'epi) Hojas Prefloracion (diciembre)
Lak'atu Tubérculo Floracion (febrero abril) Control cultural (Remocion
Tocopa del suelo)
Pulgén negro Hojas Floracion (enero febrero) Metasexto, folidol y karate
Kasawi Follaje Floracion (enero febrero)
Virosis Follaje Prefloracion (diciembre)
Janc'a Tubérculo Formacion de tubérculos (febrero)
Berrugosis (sarna) Tubérculo Formacion de tubérculos (abril-mayo)
Gorgojo de los andes Hojas y tubérculos Diciembre, enero Karate
karwa karwa Hojas Diciembre, enero Karate
. ) Karate (antes aplicaban
pulgones negros y amarillos Hojas Enero Aldrin)
Villa Ajanani
Escarba la papa
Zorrino (desentierra la Abril No controlan
papa)
Berrugosis Tubérculo Abril No controlan

Fuente: Elaboracidn propia en base a Talleres de Diagnéstico Comunal (2006)

Como se observa en el cuadro 13 en todas las comunidades del area de estudio

emplean productos Kérate, Aldrin y en algunos casos Tamaron, su utilizaciéon es

exclusivamente para el cultivo de la papa.

4.5.2. Pesca

4.5.2.1. Implementos

La provision de implementos como redes, latas, flotadores, la realizan en las

distintas ferias de la zona, especialmente los jueves y domingos en Copacabana y

Yunguyo, sin embargo, algunos pescadores salen hasta la ciudad de La Paz a

adquirir estos implementos.

Por otro lado se pudo observar que los pescadores utilizan materiales caseros

como bidones, latas y otros, los cuales son adaptados para el uso que ellos

requieran acopiar los productos.
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4.5.2.2. Produccion y ciclo de pesca

Esta actividad se la realiza a lo largo de todo el afio, segun la frecuencia con que

se presentan los peces de acuerdo a los analisis que se realizaron, se determind

que en los meses correspondientes al periodo de lluvias (enero, febrero y marzo)

se concentran mayores cantidades de peces; el resto del afio las cantidades son

pequenas.

Fuente: Elaboracién propia en base a Talleres de Diagnéstico Comunal (2006)

Cuadro 14. Rendimiento por producto de la pesca
Comunidad Especie| Cantidad en peso Precio (bs.)
. Pejerrey 3 libras/noche 1 libra/ 5bs
Chani
Ispi 1 lata/noche 1libra/ 1,5 bs
Pejerrey 10 libras/noche 1 libra/ 4bs
1 lata/noche (30
o Ispi libras) 1 lata/ 5bs
Chisi
Carachi 5 unidades/noche | Autoconsumo
Trucha 3 unidad/noche Autoconsumo
Mauri 5 unidades/noche | Autoconsumo
Pejerrey 3 libras/noche 1 libra/4-5 bs
- Carachi 1 libra/noche 1/2 libra/ 2bs
Cusijata
Ispi 2 libras/noche 2 libras/ 2 bs
Mauri Raras veces pescan
] Carachi 2 libra/noche 1 libra/ 3 bs
Jisca Kota
Ispi 1 lata/noche 1 libra/ 2 bs
) Ispi 2 libras/noche 1 lata/ 6bs
San Miguel de Hueco
Pejerrey | 1/2 a 1 libra/noche 1 libra/ 5bs
Pejerrey 1/2 @/noche 1libra/ 5 bs
Tocopa
Ispi 1 lata/noche 1 libra/ 2 bs
Villa Ajanani No pescan
Alto San Pedro No pescan
Chamacani No pescan
Chapampa No pescan
Huacuyo No pescan
Marca Cosco No pescan
Sopocachi No pescan
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El cuadro 14, indica que las cantidades extraidas son bastante bajas. De acuerdo

a lo mencionado por los comunarios, la mejor época para la venta de pescado es

en semana santa, porque los precios se elevan considerablemente.

Existen otras comunidades que no realizan la pesca, porque se encuentran muy

alejadas del Lago Titicaca, pero se abastecen en las ferias mas cercanas.

Figura 15. Pesca en el Lago Titicaca

4.5.2.3. Destino de la produccién

El destino de la produccion es muy variado existen algunas comunidades que

pescan solamente para el autoconsumo, mientras que otras destinan toda la

pesca para la venta.

Cuadro 15. Destino de la produccién Pesca

Comunidad Autoconsumo | Venta Sub-Productos
(%) (%) (%)
; eventualmente,
Chani 60 40
venden
Chisi 20 80 venden
Cusijata 100 no
Jisca Kota 70 30 no
San Miguel de 83 (transformado
17 83 o
Hueco en ispi seco)
Tocopa 50 50 no

Fuente: Elaboracién propia en base a Talleres de Diagnéstico Comunal (2006)
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Solo en algunos casos se pudo evidenciar que se realiza la elaboracion de
pescado seco, para su venta, por lata de 30 libras de ispi seco el costo es de 20 a
25 bs.

4.5.2.4. Calendario de pesca

Con respecto al calendario de pesca se tiene lo siguiente: (Cuadro 16)

Cuadro 16. Calendario de pesca

Comunidad Especie Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun
Pejerrey X X X X X X X X X X X X
Chani Ispi X | X | X | X X
Trucha criadero X X X
Pejerrey X X X[ X | X | X| X | X ]| X ]| X ]| X X
Ispi X | X X X
Chisi Carachi X X X | X | X | X X X
Trucha X X
Mauri X | X | X
Pejerrey X X X[ X | X | X| X | X ]| X ]| X ]| X X
- Carachi X X X | X | X | X| X | X | X ]| X ] X |X
Cusijata
Ispi X X X | X | X | X| X | X | X ]| X ] X | X
Mauri X X X | X | X | X| X | X | X ]| X ] X | X
] Carachi X X X[ X | X | X| X | X | X ]| X] X |X
Jisca Kota i
Ispi X X | X | X | X| X | X
San Miguel Ispi X | X
de Hueco Pejerrey X X X[ X | X | X| X | X ]| X ]| X ]| X X
Pejerrey X X | X | X| X | X | X | X X X
Tocopa
Ispi X | X | X | X | X

Fuente: Elaboracién propia en base a Talleres de Diagnéstico Comunal (2006)

En el cuadro 16, se puede observar que la mayoria de las comunidades ubicadas
a orillas del lago se dedican a la pesca de las distintas especies mencionadas; Sin
embargo algunas comunidades se dedican todo el afio a la pesca, frente a otras
que realizan esta actividad en forma estacional, de acuerdo a la aparicion de
peces en distintas épocas del afio.
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4.6. Caudal de los rios

Durante la época seca se aplicé el método volumétrico, debido a que los caudales
que presentaban los rios eran muy bajos, en la época hiumeda se midié el caudal

con el molinete, debido a que los caudales de los mismos aumentaron

considerablemente.

Los datos obtenidos fueron los siguientes (Cuadro 17)

Cuadro 17. Caudal de los rios

Nombre del rio Comunidad gggs:ls(gs; Epcz)acl:l;dglﬂ(lnise)da
Kinko 1 Marca Cosco 0,0552 1,104
Kinko 2 San Pedro 0,0497 0,994
Challa Cusijata 0,0953 2,382
Cusijata Cusijata 0,0618 1,545
San Miguel de
Pabellon 1 Hueco 0,0581 1,422
San Miguel de
Pabellon 2 Hueco 0,0711 1,452
Apacheta 1 Sopocachi 0,0894 2,682
Apacheta 2 Huacuyo 0,1057 3,171
Sopocachi Sopocachi 0,0752 1,88
Tipunku Sopocachi 0,0309 0,98
Tocopa Tocopa 0,0855 2,565
Jokho Chisi 0,0227 0,975
Ajanani Villa Ajanani 0,0284 0,994
Jinchaca Chani 0,0391 1,173

Fuente: Elaboracién propia (2006)

El cuadro 17, presenta la medicion media de los caudales en los meses de junio,
julio y agosto, los rangos de los caudales varian, siendo los menores de los
rios Kinko 2, Jokho, Ajanani, Jinchaca, donde por decisiébn comunal se vio por
conveniente la construccion de atajados de hormigon armado en las comunidades
de los rios mencionados, esta actividad se realizara por contar con un terreno

accidentado que favorece su pendiente para regar por gravedad.
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Por otra parte las comunidades de Cusijata, San Miguel de Hueco, Sopocachi,

Huacuyo, por contar con un caudal moderadamente medio se vio por conveniente

la construccion de canales de riego; ademas éstos canales de distribucion,

apoyaran al mejoramiento de riego dentro de las carpas solares.

En la época humeda se cuenta con suficiente caudal en la mayoria de las

comunidades.

4.7. Descripcion de los Recursos Hidricos

Cuadro 18. Disponibilidad, uso de agua y distancia a la comunidad mas cercana

COMUNIDAD ALTO SAN PEDRO

DISPONIBILIDAD USO DE AGUA . .
- - Distancia (m)
Temporal | Permanente [Humano | Animal | Riego
Rio Kinko X X X 290
Vertiente Pilaj X X X 20
Vertiente Wilapuranjaque X X X 200
Vertiente Charapuri X X X 2000
Pozo San Pedro X X 670
Estanque Herramientas
agricolas de mujeres
agmaras YAPUCJ:HIRIS X X 720
1994
COMUNIDAD CHANI
DISPONIBILIDAD USO DE AGUA . .
- - Distancia (m)
Temporal | Permanente | Humano | Animal | Riego

Rio Jinchaca X X 1820
Rio Chincani X X 80
Rio Uncallani X X 100
Vertiente Quellaypuju X X 90
Vertiente Jankokagua X X 85
Estanque X X 150
Lago Titicaca X X 406

COMUNIDAD SAN MIGUEL DE HUECO
DISPONIBILIDAD USO DE AGUA . .
- - Distancia (m)
Temporal | Permanente | Humano | Animal | Riego

Rio Pabellon X X X 93
Rio Larancota X X 405
Vertiente Titinpuju X X X 260
Vertiente Pirwa X X X X 320
Lago Titicaca X X X 1000
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COMUNIDAD MARCA COSCO

DISPONIBILIDAD USO DE AGUA . .
- - Distancia (m)
Temporal | Permanente [Humano | Animal | Riego
Rio Sewencani X X X 100
Vertiente Sin Nombre X X X 400
Estanque X X 220
COMUNIDAD CUSIJATA
DISPONIBILIDAD USO DE AGUA . .
- - Distancia (m)
Temporal | Permanente | Humano | Animal | Riego
Rio Challa X X 180
Rio Huaranka X X 40
Rio Chilica X X 1500
Lago Titicaca X X 2000
COMUNIDAD CHAMACANI
DISPONIBILIDAD USO DE AGUA . .
- - Distancia (m)
Temporal | Permanente | Humano | Animal | Riego
Rio Chamacani X X X X 50
Rio Pacchajawira X X X 3500
Rio Chojfiajawira X X X 65
Vertiente Chictani X X X 2000
COMUNIDAD CHAPAMPA
DISPONIBILIDAD USO DE AGUA . .
- - Distancia (m)
Temporal | Permanente | Humano | Animal | Riego
Rio Chiarjawira X X 100
Pozo Lamramani X X X 50
Lago Titicaca X X 250
COMUNIDAD JISCA KOTA
DISPONIBILIDAD USO DE AGUA . .
- - Distancia (m)
Temporal | Permanente [Humano | Animal | Riego
Pozo Sin Nombre X X 180
Estanque X X 250
Lago Titicaca X X X X 200
COMUNIDAD HUACUYO
DISPONIBILIDAD USO DE AGUA . .
- - Distancia (m)
Temporal | Permanente | Humano | Animal | Riego
Rio Huacuyo X X 200
Rio Apacheta X X X 300
Rio Sopocachi X X X X 250
COMUNIDAD SOPOCACHI
DISPONIBILIDAD USO DE AGUA . .
N - Distancia (m)
Temporal | Permanente [Humano | Animal | Riego
Rio Tipunku X X 170
Rio Sopocachi X X 70
Pozo Sifijoko X X X X 150
Estanque X X 500

43



COMUNIDAD VILLA AJANANI

DISPONIBILIDAD USO DE AGUA . .
- - Distancia (m)
Temporal | Permanente |Humano | Animal | Riego
Rio Ajanani X X 600
Rio Vilaque X X 700
Vertiente Tiyenpunku X X 300
Vertiente Wilajake X X 250

COMUNIDAD TOCOPA

DISPONIBILIDAD USO DE AGUA . .
; - Distancia (m)
Temporal | Permanente | Humano | Animal | Riego
Rio Tocopa X X 100
Rio Achioko X X X 4000
Estanque X X 370
Lago Titicaca X X 920

COMUNIDAD CHISI

DISPONIBILIDAD USO DE AGUA . .
N - Distancia (m)
Temporal | Permanente | Humano | Animal | Riego
Rio Jokho X X X 2000
Vertiente Umajalsu X X 500
Lago Titicaca X X 4000

Fuente: Elaboracién propia en base a Talleres de Diagndstico Comunal (2006)

4.7.1. Recurso disponible en cada comunidad

De acuerdo al cuadro 18, la disponibilidad del agua en todas las comunidades es

permanente; aun en la época seca, se tiene caudales bajos los mismos que son

almacenados en reservorios precarios para ser utilizados en la época de estiaje.

Esta disponibilidad esta relaciona con las precipitaciones pluviales ya que las

mismas alimentan a los recursos, aumentando sus caudales. En épocas de sequia

estos caudales disminuyen considerablemente y muchas veces no llegan a

abastecer los requerimientos de los comunarios.
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Figura 16. Abrevadero de ganado

4.7.2. Usos del agua

El cuadro 18, indica que el agua se utiliza para consumo humano, cria de
animales y para riego de los cultivos; Sin embargo se puede verificar que existen
comunidades que estan restringidos del uso de agua para riego, esto debido a no
contar con un caudal necesario que pueda abastecer el consumo humano y

tenencia de animales.
4.7.3. Distancia de los Recursos Hidricos a la comunidad mas cercana.

Como se puede observar en el cuadro 18, las distancias de los recursos hidricos
en la mayoria de las comunidades se encuentran proximas a sus terrenos,
a diferencia de las comunidades, Chamacani y Chisi que la distancia es mayor
2000 m, por lo cual se plantea como prioridad la construccién de canales de riego
para optimizar su uso y de esta manera la mayoria de los comunarios puedan

acceder a este recurso natural.
4.8. Extension de los rios

Entre los rios mas importantes del Cantén Copacabana se tiene:
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Cuadro 19. Principales rios del area de estudio

Nombre del | Extension . Comunidades
rio (km.) Recorrido beneficiadas
PABELLON 3,514 |De la naciente hasta el Lago Titicaca San Miguel de Hueco
CHANI 1,546 |De naciente hasta donde se desvanece |Chani
CHALLA 2,665 |[De la naciente hasta el Lago Titicaca Cusijata
KINKO 3,209 |De la naciente hasta el Lago Titicaca Alto San Pedro
APACHETA 2,279 De la naciente hasta el Lago Titicaca Huacuyo
De la naciente hasta el rio principal de
MILLUNI 2,47 Sopocachi Sopocachi
SOPOCACHI 3,625 De la naciente hasta el Lago Titicaca Sopocachi, Huacuyo
De la naciente hasta donde se
VILAQUE 2,588 |desvanece Villa Ajanani
De la naciente hasta donde se
TIPUNKU 2,709 |desvanece Sopocachi
TOCOPA 2,29 De la naciente hasta el Lago Titicaca Tocopa
TITICACHI 1,44 De la naciente hasta el Lago Titicaca Chisi
JOKHO 1,819 |De la naciente hasta el Lago Titicaca Chisi

Fuente: Elaboracion propia en base a mapas del IGM y el software Microstation (2006)

De acuerdo al cuadro 19, los rios mas extensos son: el rio Pabellon (3,514 km)

y el rio Sopocachi (3,625 km), entre los menos extensos estan el rio Titicachi

(1,440 km) y el rio chani (1,546 km), dicha extension de corriente de agua fluye

por un lecho, desde un lugar elevado a otro mas bajo, por donde su trayecto

beneficia a varias comunidades que se encuentran aledafias a éstos rios.

4.9. Impacto ambiental.

De acuerdo a los talleres realizados en las comunidades, donde participaron

hombres, mujeres y nifios, se describio las diferentes formas de contaminacién del

agua, obteniendo los siguientes resultados (cuadro 20).
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Cuadro 20. Formas de contaminacion del agua

Comunidad Causa
Gasolina y aceite de lanchas,
Copacabana aguas de alcantarilla, bolsas de
nylon, botellas de plastico (Pett).
_ Lavado del chufio, botellas de
Jisca Kota
pett, latas.
Chapampa No
Cusijata Lavado del chufio
Chamacani Se bota nylon a los rios

Alto San Pedro

No

Marca Cosco

Basura a los rios

San Miguel Hueco

Latas de conservas, nylon

Chani No
Huacuyo Se bota plasticos.
Sopocachi Nylon en el agua
Villa Ajanani No
Chisi Se bota embases de refrescos
Tocopa No

Fuente: Elaboracién propia en base a Talleres de Diagnéstico Comunal (2006)

El cuadro 20, muestra las formas mas habituales de contaminacion de los rios
como ser: lavado del chuiio, basura, latas de conserva, desechos de plastico,

ademas botan con exceso bolsas de nylon.

En el lago, otra forma de contaminacion se debe al derrame de gasolina que
ocasionan las lanchas, por otro lado, en la poblacibn de Copacabana la
contaminacion se debe a desechos de alcantarilla que van directamente al Lago,

los cuales pueden causar una modificacion drastica del habitat del mismo.

No se encontraron desechos minerales que ocasionen contaminacion de las
aguas. Por todo lo anterior se considera de absoluta necesidad establecer un

conjunto de medidas de regulacion para la proteccion local.
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4.10. Calidad de las aguas

Figura 17. Contaminacion de los rios

Para la determinacion de este parametro se realizé un andlisis quimico, de los rios

del Canton de Copacabana en el CIDAB (anexo 29).

La clasificacion de la calidad del agua fue utilizando los criterios de salinidad y

sodicidad. Para lo cual se considero la conductividad eléctrica (CE), (anexo 28) y

la relacién de adsorcion de sodio (RAS), (anexo 30)

Cuadro 21. Calidad de los principales rios y del Lago Titicaca del Canton Copacabana

C.E. (microSiemens/cm) RAS (Meqg/l)
Rio Pabellon 150 C1l 0,169 S1 | Agua de baja salinidad, baja en sodio
Rio Kinko 265 C2 0,424 S1 | Agua de salinidad media, baja en sodio
Rio Sopocachi 60,89 C1 0,423 S1 | Agua de baja salinidad, baja en sodio
Rio Apacheta 98,42 C1l 0,420 S1 | Agua de baja salinidad, baja en sodio
Rio Tocopa 336 C2 0,424 S1 | Agua de salinidad media, baja en sodio
Lago Titicaca 1379 C3 6,310 S2 | Agua altamente salina, media en sodio

Fuente: Elaboracién propia en base al analisis de laboratorio del CIDAB (2006)

De acuerdo al cuadro 21, los rios Pabellon, Sopocachi y Apacheta pertenecen a

una clase de agua C1S1, por ende es baja en salinidad y tiene poca probabilidad

de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable, dichas aguas pueden

usarse para riego de la mayor parte de los cultivos y en cualquier tipo de suelo.
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Los rios Kinko y Tocopa, son de una clase de agua C2S1, lo que refleja agua de

salinidad media, ademas tiene poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de

sodio intercambiable,

con

estas

moderadamente tolerante a las sales.

aguas

se

pueden

producir

plantas

La muestra del Lago Titicaca fue tomada en la localidad de Copacabana, la cual

determina la clase C3S2, dicha agua no debe usarse en suelos cuyo drenaje sea

deficiente, a causa de su alta salinidad; por otro lado en suelos de textura fina el

sodio representa un peligro considerable, estas aguas so6lo deben usarse en

suelos con textura gruesa o en suelos organicos de buena permeabilidad.

4.11. Analisis probabilistico de lluvias

Con los datos correspondientes al periodo de 1985 a 2005, se realizé el andlisis

probabilistico. Para tal fin se empled la distribucion normal. (Anexo 27)

Cuadro 22. Precipitaciones mensuales con probabilidad de excedencia de 60 y 80%

Probabilidad o
de Precipitacion (mm)

excedencia
(%) Enero Febre |Marzo |Abril |Mayo |Junio |Julio | Agosto|Sept |Octu |Novie |Diciem
60 149,749 | 86,831 | 85,426 | 41,499 | 9,782|10,504 | 7,544 | 16,468 | 20,015 | 32,995 | 41,588 | 83,024
80 105,868 | 60,831 | 58,739 | 24,065| 1,029| 0,023|0,715| 7,628 | 10,081 | 13,610 16,893 | 54,683

Fuente : Elaboracion propia en base a datos del SENAMHI (2006)

El cuadro 22, muestra que las probabilidades de lluvias son menores en los meses

de mayo, junio y julio, por otro lado las mayores preciptaciones se encuentran en

los meses de diciembre, enero y febrero.

4.12. Limitantes, problemas y alternativas de solucién.

Limitantes, problemas y alternativas de solucion del area de estudio (Cuadro 23)
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Cuadro 23. Limitantes, problemas y alternativas de solucién del aspecto Fisico Natural.

ALTERNATIVAS DE

VARIABLES LIMITANTES PROBLEMAS SOLUCION
-Topografia - Rendimientos bajos |- Asistencia técnica en
accidentada en | en la produccion. toda la cadena

Situacion |serranias (Com. Chisi, |- Utilizacion de | productiva

geogréfica |Huacuyo, Sopocachi, |tecnologia limitada
Tocopa, Alto  San|(tradicional)

Pedro, Villa Ajanani)
-Suelos con textura|-Presencia de suelos |-Disefar y ejecutar un
Recurso |gruesa (piedra y | erosionados. programa integral de
suelo grava). manejo de  suelos
(construc de terrazas)
-La accesibilidad a los |-Inaccesibilidad a los|-Disefiar y ejecutar
recursos hidricos es|recursos hidricos por la|proyectos de riego,
limitada por la | distancia y ubicacion de | represas concurrentes
topografia de algunas |algunas comunidades. |entre el Municipio y
Recursos .
o comunidades. -Escasos recursos | Prefectura
hidricos L
economicos en el
municipio, para el
manejo de los recursos
hidricos
-Riesgos climaticos, | -Baja productividad
erosion de suelos,|como efecto de los
Clima vientos, heladas, | riesgos climéaticos

granizo y precipitacion
pluvial excesiva.

Fuente: Elaboracién propia en base a Talleres de Diagndstico Comunal (2006)

Cuadro 24. Limitantes, problemas y alternativas de solucién de los Recursos Naturales.

ALTERNATIVAS DE

VARIABLES LIMITANTES PROBLEMAS SOLUCION
Falta de capacitacién |Desequilibrio ecolégico .
. : ) : Mejorar el plan de
Cultivos | del manejo de plagas |por masiva presencia de

y enfermedades

plagas y enfermedades.

rotacion de cultivos

Horticultura

Falta de carpas

-Escasos ingresos
propios.
-Reducido personal

Programar mas talleres

y solares, para una técnico calificado para de capacitacion a
Floricultura | produccién intensiva. |dar cursos de recursos humanos
capacitacion con
respecto al tema.
Escaso conocimiento | Explotaciony Ordenanza municipal
Forestales |a cerca del manejo de |repoblacion forestal no | que regule la forma de
forestales planificado explotacion
Disefiar y ejecutar
Falta de forrajes para |Carencia de planes proyectos de
Fauna la alimentacion del pecuarios por parte del | mejoramiento de

ganado vacuno

Gobierno Municipal.

praderas considerando
la carga animal

Fuente: Elaboracién propia en base a Talleres de Diagnéstico Comunal (2006)
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V. SECCION PROPOSITIVA

5.16. PROPUESTAS DE PROYECTOS

Se plantearon proyectos en las Comunidades del Cantén Copacabana de

la provincia Manco Kapac, Departamento de La Paz, con la participacion de

Instituciones que trabajan en el area de estudio y el apoyo de la Prefectura

del Departamento de La Paz, la Honorable Alcaldia Municipal de Copacabana.

5.16.1. CONSTRUCCION DE ATAJADOS PARA RIEGO

Las comunidades participantes son:

Comunidad N° de familias
Alto San Pedro 75
Villa Ajanani 45
Chisi 200
Chani 250

El proyecto planteado se puede verificar en el (Anexo 31-a)

5.16.2. CONSTRUCCION DE CANALES DE RIEGO

Las comunidades participantes son:

Comunidad N° de familias
Chamacani 70
Sopocachi 47
Cusijata 125
Huacuyo 210
Chisi 200

El proyecto planteado se puede verificar en el (Anexo 31-b)
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5.16.3. CONSTRUCCION DE CARPAS SOLARES

Las comunidades participantes son:

Comunidad N° de familias
Chamacani 70
Chapampa 80
Jisca Kota 50
Marca Cosco 20
Tocopa 100

El proyecto planteado se puede verificar en el (Anexo 31-c)

5.16.4. CRIANZA DE TRUCHAS

Las comunidades participantes son:

Comunidad N° de familias
Chani 250
Chisi 200
Tocopa 100
San Miguel de Hueco 43

El proyecto planteado se puede verificar en el (Anexo 31-d)
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VI. SECCION CONCLUSIVA

6.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.1. Conclusiones

Sobre la base de los resultados encontrados en el presente estudio se llegé a las

siguientes conclusiones

El area cultivable supera las 4300 ha en todo el Canton Copacabana siendo
las comunidades de mayor area cultivable las comunidades de Huacuyo
(807 ha), Tocopa (720 ha), Cusijata (560 ha), por otro lado la de menor
superficie es la comunidad de Jisca Kota que tiene un area cultivable de
(20 ha).

Con respecto al uso de la tierra, el cultivo de papa ocupa el primer lugar,
siendo los de mayor superficie la comunidad de Huacuyo con 484 ha y
Chani con 127 ha; consecutivamente esta la produccion de haba en la
Comunidad de Tocopa con 360 ha, en menor proporcion se cultiva oca,

maiz, avena, cebada y quinua.

La mayoria de las comunidades cuenta como promedio 2 ganados vacunos
por familia, con respecto al ganado ovino poseen entre 10 a 15 animales,
por otra parte toda familia cuenta con ganado porcino, aves y cuyes en

menor cantidad lo cual es para consumo familiar.

La disponibilidad del agua en los rios es permanente, aun en la época seca,
se cuenta con caudales bajos que fluctian entre 0.0227 /s (Rio Jokho,
comunidad Chisi) a 0.1057 I/s (Rio Apacheta 2, comunidad Huacuyo), que

almacenados en un reservorio de agua traen beneficios a las comunidades.

La distancia de los recursos hidricos en la mayoria de las comunidades se
encuentran préximas a sus terrenos (340 m), sin embargo las comunidades

de Chamacani y Chisi son mayores de 2000 m
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Entre los rios mas principales y extensos se encuentran: rio Pabelldn
(3,514 km), rio Sopocachi (3,625 km), entre los menos extensos: rio
Titicachi (1,440 km), rio Chani (1,545 km).

Segun los datos de laboratorio del andlisis de la calidad de agua, los rios
Pabellon, Sopocachi y Apacheta pertenecen a una clase C1S1, los rios
Kinko y Tocopa son de una clase C2S1, lo que significa que su uso para

riego es apto.

El Lago Titicaca pertenece a la clase C3S2, dicha agua no debe usarse en
suelos cuyo drenaje sea deficiente, a causa de su alta salinidad; por otro
lado en suelos de textura fina el sodio representa un peligro considerable,
estas aguas s6lo deben usarse en suelos con textura gruesa o en suelos

organicos de buena permeabilidad.

De acuerdo a los problemas y limitantes los proyectos propuestos como
alternativa de solucién son: Construccion de atajados, construccion de
canales de riego, construccion de carpas solares, crianza de truchas, de
esta manera se pretende beneficiar a las familias de las comunidades del

Canton Copacabana.
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6.1.2. Recomendaciones

De acuerdo a lo considerado en las conclusiones se presentan las siguientes

recomendaciones a manera de sugerencia.

Gestionar y ejecutar proyectos de riego y cosecha de aguas (atajados)
para la distribucién de la misma principalmente en las épocas de estiaje,
este recurso es un elemento determinante e importante para la produccién

agropecuaria.

Implementar la crianza de truchas para aumentar la economia de los
agricultores y de esta manera instruirles en el manejo de truchas, mediante

los cursos de capacitacion a realizarse en sus comunidades.

Construir carpas solares, seleccionando el sistema de produccion, teniendo
en cuenta el cultivo de hortalizas de acuerdo a la época de siembra y la

cantidad de agua disponible.

Crear un Centro Taller de Educacion en el municipio, para planificar, discutir
planes, programas y proyectos que sean de interés comunal, estos deben
responder a las necesidades educativas de los jévenes y adultos,
enfocados a la modalidad de produccién en carpas solares, sistemas de
riego, manejo de canales de riego, crianza de truchas, para el beneficio de

toda la comunidad.

Se debe incluir en el Plan de Desarrollo Municipal (PDM) y el Programa
Operativo Anual (POA), las alternativas de solucion planteadas y
programadas por los mismos agricultores, reflejados a los problemas de

cada comunidad.
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Figura 18. Mapa del Canton Copacabana

60



Anexo 2. Ubicacién de los recursos hidricos
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Figura 19. Ubicacién de los recursos hidricos
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Anexo 3. Criadero de trucha Comunidad Chani

Figura 20. Criadero de trucha Comunidad Chani

Anexo 4. Estanque Cusijata

Figura 21. nganque Cusijat

Anexo 5. Estanque 2 Cusijata
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Anexo 6. Estanque 3 Cusijata

Figura 24. Estanque en Chani

Anexo 8. Estanque de agua en Jisca Kota
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Figura 25. Estanque de agua en Jisca Kota
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Anexo 9. Lago Titicaca en Jisca Kota

Figura 26. Lago Titicaca en Jisca Kota

Anexo 10. Estangue en Jisca Kota

PR

-

Figura 27 Estanque en Jisca Kota

Anexo 11. Estangue en Sopocachi

Figura 28. Estanque en Sopocachi
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Anexo 12. Pozo en Cusijata

Figura 29. Pozo en Cusijata

Anexo 13. Pozo Estanque Alto San Pedro Herramientas
Agricolas de mujeres aymaras YAPUCHIRIS 1994

Figura 30. Pozo Estanque Alto San Pedro Herramientas
agricolas de mujeres aymaras YAPUCHIRIS 1994

Anexo 14. |'o Chamcani
: 7

Figura 31. Rio Chamacani
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Anexo 15. Rio Kinko

Figura 32. Rio Kinko
Anexo 16. Rio Challa

| Cae
Figura 33. Rio Challa

Anexo 17. Rio Jinchaca

66



Anexo 18. Rio Sopocachi
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Figura 35. Rio Sopocachi

Anexo 19. Rio Pabellén

Figura 36. Rio Pabellon

Anexo 20. Rio Apacheta

o
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Anexo 21. Rio Kinko 2 Anexo 22. Rio Tocopa

1
[

Figua 38. Rio Kinko 2

Anexo 23. Rio Apacheta 2 Anexo 24. Rio Tipunku

Figura 40. Rio Apacheta 2 Figura 41. Rio Tipunku
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Anexo 25. Cuestionarios

Comunidad.........ccovveiiiii Fecha.....coooooi i

1. Quetipo de fuente de agua existe?
a) Existe un LAGO cercano?
Sl....... NO....... NOMDBIre. ...
Disponibilidad
Permanente......... Temporal .........
Uso de agua
Humano Si....... No...... , Animal Si...... No...... , Riego Si....... No........ ,
L1 01 PP
b) Existe un RIO cercano?
Sl....... NO....... NOMDBIe. ...
Disponibilidad
Permanente......... Temporal .........
Uso de agua
Humano Si....... No...... , Animal Si...... No...... , Riego Si....... No........ ,
(O 1 (0 1 J PP
Sl....... NO....... NOmMbre. ..o
Disponibilidad
Permanente......... Temporal .........
Uso de agua
Humano Si....... No...... , Animal Si...... No...... , Riego Si....... No........ ,
(O ] 10 1 PP
Sl....... NO....... Nombre.......cooo v
Disponibilidad
Permanente......... Temporal .........
Uso de agua
Humano Si....... No...... , Animal Si...... No...... , Riego Si....... No........ ,
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Disponibilidad
Permanente......... Temporal .........

Uso de agua

Humano Si....... No...... , Animal Si...... No...... , Riego Si....... No........ ,
(1 70 1S
Sl....... NO....... Nombre......ccooevvii e,
Disponibilidad

Permanente......... Temporal .........

Uso de agua

Humano Si....... No...... , Animal Si...... No...... , Riego Si....... No........ ,

c) Existe unavertiente cercana?

Sl....... NO....... Nombre.......coovv v
Disponibilidad
Permanente......... Temporal .........

Uso de agua

Humano Si....... No...... , Animal Si...... No...... , Riego Si....... No........ ,
[ 170 1S
Sl....... NO....... Nombre.......coocoiiiiiiii e,
Disponibilidad

Permanente......... Temporal .........

Uso de agua

Humano Si....... No...... , Animal Si...... No...... , Riego Si....... No........ ,
L 10 1
Sl....... NO....... NOmbre.. ..o
Disponibilidad

Permanente......... Temporal .........

Uso de agua
Humano Si....... No...... , Animal Si...... No...... , Riego Si....... No........ ,
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Disponibilidad
Permanente......... Temporal .........

Uso de agua

Humano Si....... No...... , Animal Si...... No...... , Riego Si....... No........ ,
(1 70 1S
Sl....... NO....... Nombre......ccooevvii e,
Disponibilidad

Permanente......... Temporal .........

Uso de agua

Humano Si....... No...... , Animal Si...... No...... , Riego Si....... No........ ,

d) Existe un pozo cercano?

Sl....... NO....... Nombre.......coovv v
Disponibilidad
Permanente......... Temporal .........

Uso de agua

Humano Si....... No...... , Animal Si...... No...... , Riego Si....... No........ ,
(@170 1S 7P
Sl....... NO....... Nombre.......cocoiiiiiii e,
Disponibilidad

Permanente......... Temporal .........

Uso de agua

Humano Si....... No...... , Animal Si...... No...... , Riego Si....... No........ ,
(O 170 1T PR
Sl....... NO....... Nombre.......cocoiiiiiii .
Disponibilidad

Permanente......... Temporal .........

Uso de agua

Humano Si....... No...... , Animal Si...... No...... , Riego Si....... No........ ,
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5.

Disponibilidad
Permanente......... Temporal .........

Uso de agua

Humano Si....... No...... , Animal Si...... No...... , Riego Si....... No........ ,
L 10 1
Sl....... NO....... Nombre.......coovv v
Disponibilidad

Permanente......... Temporal .........

Uso de agua

Humano Si....... No...... , Animal Si...... No...... , Riego Si....... No........ ,

Usted conoce una forma de contaminacion del agua? Cual?
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Anexo 26. Observaciones climatoldgicas:

maximas y minimas

Precipitaciones Pluviales

Precipitaciones, Temperaturas

Estacion: COPACABANA Datos de: PRECIPITACION TOTAL (mm) Lat. S.: 16°09’

Provincia: Manco Kapac Periodo: 1985 — 2005 Long. W.:69°05’

Departamento: LA PAZ Tipo de Est.: Meteorolégica Altura: 3815 msnm

ANO | Enero Febre Marz Abril Mayo |Junio |Julio |Agost | Sept Octu Novie Diciem Total

1985 210,7 195,3 47,7 105,1| 10,2| 43,0 0,0 23,7| 443 31,2 213,9 193,1| 1118,2
1986 127,1 158,4 168,8 110,3| 25,8 30| 135| 152| 234| 125 28,5 137,5| 824,0
1987 290,0 26,6 37,2 41,6| 258| 56,7| 16,0| 31,2 16,1| 724 60,3 472 721,1
1988 98,0 74,1 172,2 98,8 30,5 0,0 9,3 0,0 380| 21,7 28,7 93,8| 665,1
1989 150,0 71,2 57,4 30,5 395| 136| 130 224| 33,7 5,0 32,5 58,2| 527,0
1990 107,7 38,5 45,0 48,6 | 25,6| 50,6 25| 179 18,6 | 100,7 76,3 137,4| 6694
1991 105,0 64,7 101,3 36,9 31,2 8,0 0,0 143| 291 22,2 53,5| 466,2
1992 151,9 62,9 20,5 229 0,0 57| 154| 355 0,0 37,9 72,4 92,1| 517,2
1993 167,4 67,7 131,8 66,4 0,0 11,3 0,0 471| 29,1| 853 47,0 105,2| 758,3
1994 80,8 127,0 102,0 42,0 0,0 53| 14,7 5,5 6,2| 37,6 49,7 84,0 554,8
1995 84,3 44,1 139,0 21,5 0,0 0,8 13,2 18,4| 18,2 23,8 42,0 36,6| 4419
1996 186,7 1129 34,9 21,7 0,0 73| 155| 26,1| 228| 13,5 73,8 148,3| 663,5
1997 159,2 97,1 112,1 34,8 9,1 2,3 0,0 456| 355| 234 54,7 47,8| 621,6
1998 98,0 86,4 113,3 32,5 0,0 29,5 0,0 9,8 22| 444 68,4 36,6| 521,1
1999 126,9 67,6 96,6 73,3| 174 0,0 4,3 12| 58,7| 31,2 26,0 109,8| 613,0
2000 309,3 126,8 60,7 0,0 36| 10,0 00| 37,6 0,0| 126,8 16,3 196,8| 887,9
2001 266,1 100,3 135,5 205| 36,1 0,0 9,1 195| 250] 395 7,7 29,7| 689,0
2002 180,1 137,4 94,7 720 42,3]| 312| 459| 30,2 26,3| 814 38,8 76,6 | 856,9
2003 122,3 98,6 157,0 48,2 8,6 2,3 5,7 53| 60,8| 16,0 57,7 107,2| 689,7
2004 327,3 149,1 93,0 59,3 0,0 83| 331| 32,3| 18,8| 16,0 37,3 101,7| 876,2
2005 186,4 148,1 110,7 39,7 8,8 2,1 0,0 0,0/ 16,7| 16,0 38,9 102,6| 670,0
Total | 3535,2 | 2054,8 | 2031,4 | 1026,6 | 283,3 | 314,2 | 219,2 | 424,5 | 508,7 | 865,4 | 1093,1 | 1995,7 | 14352,1

Fuente: SENAMHI (2006)
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Temperatura Minima

16°09’

Long. W.:69°05’

Estacion: COPACABANA Datos de: TEMPERATURAS MINIMA MEDIA °C Lat. S.:
Provincia: Manco Kapac Periodo: 1985 — 2005

Departamento: LA PAZ Tipo de Est.: Meteorolégica Altura:
ANO |Enero |[Febre |Marz |Abril [Mayo [Junio |Julio |Agos |Sept |Octu |Novie [Dicie |Prome
1985 51 48 54| 48 42 23] 14 29 34 45 42 45 40
1986 54 48 46| 46| 19 20 09 21 34 40 51 48 36
1987 53 58 5,7 55 40 26| 23 27 35 42 55 68 45
1988 6,0 6,3 58 53 42 20 22 34 33 41 49 42 43
1989 4,5 49 48 36| 30 26| 14 22 33 45 35 47 36
1990 4,2 49| 4,70 45 34 17 15 22 2,8 47 56 51 38
1991 5,8 6,4 58 53 2,1 55 61 6,7 7,7 59 51 57
1992 6,7 4,7 54| 49 41 2,7 16 20 24 45 5,0 53 41
1993 4,5 45 42| 49 32 19 23 23 36| 46| 55 59 40
1994 53 50 48| 54 42 23 22 30 37 48/ 56/ 55 43
1995 55 57 56/ 52 37 23 26| 33 40 50 57 56/ 45
1996 54 57 58 53 41 27 18 30 32 52 46/ 51 43
1997 5,2 46| 46| 38 28 12 24 26| 35 54 60 74 41
1998 7,2 72 70 62 41 30 26/ 33 26/ 53 56 66 51
1999 54 55 56 49 34 29 16/ 2,7 26| 39 52 60 41
2000 59 42| 50 45 36 18 21 20 27 30 30 34 34
2001 3,6 3,2l 35 36| 28 27 21 22 35 41 46/ 35 33
2002 4,4 52 51 41 32 28 18 24 32 44 52 57 4,0
2003 5,8 53 50 44 32 18 16| 21 29 28 44 57 38
2004 5,7 39 50 49 30 20 20 2,7 35 43 55 55 40
2005 9,2 49/ 6,00 55 36 16| 23 22 33 45 56/ 51 45

Fuente: SENAMHI (2006)

3815 msnm
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Temperatura Maxima

Estacion:

Provincia:

Departamento:

COPACABANA Datos de:

Manco Kapac

LA PAZ

Periodo

: 1985 —

2005

Tipo de Est.: Meteorolégica

TEMPERATURAS MAXIMA MEDIA °C

Lat. S.:

Long. W.:

Altura:

ANO

Enero |Febre

Marz

Abril

Mayo |Junio [Julio

Agos

Sept |Octu

Novie

Dicie |Prome

1985

13,4| 14,2| 135

13,4

11,6] 11,4

13,2

13,1] 15,0f 13,1

14,0

13,3

1986

12,8

13,5

12,3

12,7] 11,2

12,0

13,0] 14,4 153

15,8

13,3

1987

14,1

15,8| 15,0] 14,6

13,3

12,6 12,6

13,7

15,2 15,0 15,6

16,8

14,5

1988

15,1

15,4| 14,3| 14,1

13,8

12,4 12,8

15,0

15,0 15,3| 15,8

14,7

14,5

1989

13,7

14,4| 14,0 13,4

13,5

12,9 12,3

12,9

13,8 15,2 15,5

15,7

13,9

1990

14,7

14,8| 14,9

14,5

13,8

12,4 11,8

12,4

14,1 14,2| 15,0

14,4

13,9

1991

14,6

15,1] 14,2

13,6

12,2| 12,5

13,5

13,0] 14,3| 14,8

15,4

13,9

1992

13,9

14,2| 14,6| 14,9

14,4

12,4| 12,0

12,2

13,7 14,3| 14,5

14,5

13,8

1993

13,0

13,9] 13,3| 13,7

13,5

11,9 12,4

12,2

13,9] 14,2 153

14,9

13,5

1994

14,6

13,9] 13,5 13,5

13,2

12,2| 12,0

13,0

13,6| 14,7] 15,2

15,2

13,7

1995

14,6

15,2| 14,2

14,2

14,1

12,4 12,8

13,9

13,9 15,8] 15,3

15,2

14,3

1996

14,0

14,0| 14,6] 14,5

14,1

12,2| 12,1

13,2

14,1 15,2| 14,6

14,6

13,9

1997

14,2

13,6| 13,2

13,6

13,8

12,3| 12,8

13,0

14,0/ 14,1| 16,6

17,9

14,1

1998

17,2

18,0/ 17,1

16,6

15,5

13,9 14,0

15,1

16,0 16,1| 16,3

16,3

16,0

1999

15,4

15,2| 14,4| 145

14,7

14,5 13,9

14,4

15,2| 15,3] 15,5

15,2

14,9

2000

14,7

15,6| 15,2

15,1

15,0

13,7 13,8

14,3

14,6| 14,3 13,9

15,2

14,6

2001

14,0

14,4 14,0] 152

15,0

14,8| 14,9

15,0

15,3| 16,1] 17,1

16,4

15,2

2002

16,1

16,2| 16,0 16,2

16,1

15,5 15,0

14,2

15,7| 16,2 16,9

16,8

15,9

2003

16,2

15,9| 15/4| 155

15,2

14,5 14,7

14,4

15,3| 16,5 17,3

17,1

15,7

2004

15,5

16,5 16,0] 16,0

15,4

14,0] 13,0

14,8

16,1 16,9] 18,0

17,1

15,8

2005

16,3

16,3| 16,4 16,2

15,8

14,8| 15,1

15,2

16,9 17,4 18,9

18,7

16,5

Fuente: SENAMHI (2006)

Anexo 27. Analisis Probabilistico de precipitaciones

16°09’
69°05’

3815 msnm

Para calcular probabilidades de lluvia mensual para el Cantén Copacabana

mediante la distribucion normal, es necesario conocer los parametros que

caracterizan a esta distribucion; es decir, la media aritmética ( X ) y la desviaciéon

estandar (DS) de los datos bajo andlisis.

Promedios y desviacion estandar de las precipitaciones.

ANO Enero | Febre Marzo | Abril Mayo Junio | Julio Agosto | Sept Octubre | Noviem | Diciem
Prom | 168,3 | 97,8 96,7 | 489 | 13,5 | 150 | 10,4 | 20,2 | 24,2 | 41,2 52,1 95,0
D.S. | 74,37 | 44,07 | 45,23 |1 29,55 /114,84 17,83 | 11,58 | 14,98 | 16,84 | 32,86 | 41,86 | 48,04

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del SENAMHI.
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Con los valores de “z” de -0.84 para el 80% y de -0.25 para el 60% se establece el

nivel de probabilidad en base a la siguiente formula:

X=XtZ o I (Ecuacion 5)

Donde:

X = Cantidad de lluvia a probabilidad determinada.
X = Media mensual.

z

c = Desviacion estandar.

= Valor de Z correspondiente a la probabilidad deseada.

Se calcularon las precipitaciones mensuales con probabilidades de excedencia del

80% (4 lluvias de cada 5) y del 60% (3 lluvias de cada 5). Es decir la precipitacién

que tiene una probabilidad de ser superada de cada 5 o 3 aflos de cada 5,

respectivamente.

Valores de “z” Calculados meses enero a junio.

ANO Enero |Valor Z | Febre Valor Z | Marzo | Valor Z | Abril Valor Z | Mayo Valor Z | Junio | Valor Z
1985| 210,7| 0,57 195,3| 0,36 47,7 -1,62 105,1| -0,85 10,2 | -2,13 43,0 -1,69
1986 | 127,1| -0,55 158,4| -0,13 168,8| 0,01 110,3| -0,78 258| -1,92 3,0 -2,22
1987 | 290,0| 1,64 26,6| -191 37,2| -1,76 416 -1,70 25,8| -1,92 56,7 | -1,50
1988 98,0| -0,95 74,1| -1,27 172,2| 0,05 98,8| -0,94 30,5| -1,85 0,0| -2,26
1989 | 150,0| -0,25 71,2 -1,31 57,4| -1,49 30,5| -1,85 39,5| -1,73 13,6 | -2,08
1990| 107,7| -0,82 38,5| -1,75 45,0] -1,66 48,6| -1,61 25,6 -1,92 50,6 | -1,58
1991| 105,0| -0,85 64,7 -1,39 101,3| -0,90 36,9| -1,77 0,0| -2,26 31,2| -1,84
1992 | 151,9| -0,22 62,9| -1,42 20,5| -1,99 229| -1,96 0,0| -2,26 57| -2,19
1993| 167,4| -0,01 67,7] -1,35 131,8| -0,49 66,4 | -1,37 0,0| -2,26 11,3| -2,11
1994 80,8| -1,18 127,0| -0,56 102,0| -0,89 42,0 -1,70 0,0| -2,26 53| -2,19
1995 84,3| -1,13 44,1| -1,67 139,0| -0,39 215| -1,97 0,0| -2,26 0,8| -2,25
1996 | 186,7| 0,25 112,9| -0,75 349| -1,79 21,7 -1,97 0,0| -2,26 73| -2,17
1997 | 159,2| -0,12 97,1| -0,96 112,1| -0,76 34,8| -1,80 91| -2,14 23| -2,23
1998 98,0| -0,95 86,4 -1,10 113,3| -0,74 32,5| -1,83 0,0| -2,26 29,5| -1,87
1999 | 126,9| -0,56 67,6 -1,35 96,6 | -0,96 73,3| -1,28 17,4| -2,03 0,0| -2,26
2000| 309,3| 1,90 126,8 | -0,56 60,7| -1,45 0,0| -2,26 36| -2,22 10,0| -2,13
2001 | 266,1| 1,31 100,3| -0,91 135,5| -0,44 20,5| -1,99 36,1| -1,78 0,0 -2,26
2002 | 180,1| 0,16 137,4| -0,42 94,7| -0,99 72,0| -1,30 42,3| -1,69 31,2| -1,84
2003 | 122,3| -0,62 98,6 | -0,94 157,0| -0,15 48,2 -1,62 8,6 -2,15 2,3| -2,23
2004 | 327,3| 2,14 149,1| -0,26 93,0 -1,01 59,3 | -1,47 0,0| -2,26 8,3| -2,15
2005| 186,4| 0,24 148,1| -0,27 110,7| -0,78 39,7| -1,73 8,8| -2,15 21| -2,24

Prom | 168,3 97,8 96,7 48,9 13,5 15,0

D.S. | 74,37 44,07 45,23 29,55 14,84 17,83

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SENAMHI
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Valores de “z” Calculados meses julio a diciembre.

ANO Julio \Z/alor Agosto | Valor Z | Sept Valor Z | Octubre | Valor Z | Noviem | Valor Z | Diciem | Valor Z
1985 0,0] -2,26 23,7| -1,94 44,3 | -1,67 31,2| -1,84 213,9| 0,61 193,1| 0,33
1986 13,5| -2,08 15,2 -2,06 23,4| -1,95 12,5| -2,10 28,5| -1,88 137,5| -0,41
1987 16,0| -2,05 31,2| -1,84 16,1 | -2,05 72,4 -1,29 60,3| -1,45 47,2| -1,63
1988 9,3| -2,14 0,0| -2,26 38,0| -1,75 21,7 -1,97 28,7| -1,88 93,8| -1,00
1989 13,0 -2,09 224 -1,96 33,7| -1,81 50| -2,20 32,5| -1,83 58,2 | -1,48
1990 25| -2,23 17,9 -2,02 18,6 | -2,01 100,7| -0,91 76,3| -1,24 137,4| -0,42
1991 80| -2,16 0,0 -2,26 14,3 | -2,07 29,1| -1,87 22,2| -1,96 53,5| -1,54
1992 15,4 | -2,06 355| -1,79 0,0| -2,26 379| -1,75 72,4 -1,29 92,1| -1,03
1993 0,0| -2,26 47,1] -1,63 29,1| -1,87 85,3| -1,12 47,0 -1,63 105,2| -0,85
1994 14,7 | -2,07 55| -2,19 6,2| -2,18 37,6| -1,76 49,7] -1,60 84,0| -1,13
1995 13,2 | -2,09 18,4 | -2,02 18,2 | -2,02 23,8| -1,94 42,0 -1,70 36,6 | -1,77
1996 15,5| -2,06 26,1 -1,91 22,8| -1,96 13,5| -2,08 73,8| -1,27 148,3 | -0,27
1997 0,0| -2,26 45,6 | -1,65 35,5| -1,79 23,4| -1,95 54,7 -1,53 47,8 -1,62
1998 0,0| -2,26 9,8| -2,13 22| -2,23 44,4 -1,67 68,4 | -1,34 36,6 | -1,77
1999 4,3] -2,21 12| -2,25 58,7 | -1,47 31,2| -1,84 26,0 -1,91 109,8| -0,79
2000 0,0| -2,26 376| -1,76 0,0| -2,26 126,8 | -0,56 16,3 | -2,04 196,8| 0,38
2001 91| -2,14 19,5| -2,00 25,0| -1,93 395| -1,73 7,7 -2,16 29,7| -1,86
2002 45,9] -1,65 30,2| -1,86 26,3| -1,91 81,4 | -1,17 38,8| -1,74 76,6 | -1,23
2003 57| -2,19 53| -2,19 60,8 | -1,45 16,0 | -2,05 57,7 -1,49 107,2| -0,82
2004 33,1] -1,82 32,3| -1,83 18,8 | -2,01 16,0 | -2,05 37,3| -1,76 101,7| -0,90
2005 0,0| -2,26 0,0 -2,26 16,7 | -2,04 16,0| -2,05 389| -1,74 102,6 | -0,88

Prom| 10,4 20,2 24,2 41,2 52,1 95,0
D.S. | 11,58 14,98 16,84 32,86 41,86 48,04

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SENAMHI

Ejemplo: para enero, la lluvia mensual con probabilidad de excedencia de 80%

yA
X

o

=-0.84

168.3

=74.37

X =168.3-0.84 (74.37)
X =105.592 mm.

Probabilidad de excedencia de 60%

X = 168.3 — 0.25 (74.37)
X = 149.7075 mm.

Para cada mes se procede de la misma manera calculdndose la precipitacion

mensual con probabilidad de excedencia de 80y 60 %.
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Precipitaciones mensuales con probabilidad de excedencia de 60 y 80% en el

Cantén Copacabana calculadas mediante la distribucién normal.

Probabilidad o
de Precipitacion (mm)

excedencia
(%) Enero Febre |Marz Abril Mayo [Junio |Julio |Agost |Sept Octu Novie |Diciem
60 149,749 | 86,831 | 85,426 | 41,499 | 9,782 | 10,504 | 7,544 | 16,468 | 20,015| 32,995| 41,588 | 83,024
80 105,868 | 60,831 | 58,739 | 24,065| 1,029| 0,023| 0,715| 7,628| 10,081 | 13,610| 16,893 | 54,683

Fuente : Elaboracidn propia en base a datos del SENAMHI

Las probabilidades de lluvias son menores en los meses de mayo, junio y julio, por

otro lado las mayores preciptaciones en los meses de diciembre, enero y febrero.

La distribucion normal es la que mejor se adecua para el calculo de probabilidades

de excedencia de lluvias.
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Anexo 28. Valores de la conductividad eléctrica

Conductividad

Tipo de recurso Hidrico Eléctrica Simb Observacion
(microSiemens/cm)

Lago Titicaca (Jisca kota) 1380 C3 |Agua altamente salina
Lago Titicaca (Copacabana) 1379 C3 |Agua altamente salina
Lago Titicaca (Chani) 1327 C3 |Agua altamente salina
Lago Titicaca (Chapampa) 1324 C3 |Agua altamente salina
Criadero de trucha (Chani) 1319 C3 |Agua altamente salina
Lago Titicaca (San M Hueco) 1298 C3 |Agua altamente salina
Lago Titicaca (Cusijata) 1281 C3 |Agua altamente salina
Lago Titicaca (Tocopa) 1254 C3 |Agua altamente salina
Rio Chamacani (Chamacani) 372 C2 |Agua de salinidad media
Rio Tocopa (Tocopa) 326 C2 |Agua de salinidad media
Rio Ajanani (Villa Ajanani) 296 C2 |Agua de salinidad media
Rio Kinko 2 (Alto San Pedro) 265 C2 |Agua de salinidad media
Rio Kinko 1 (Cusijata) 200 C1 |Agua de salinidad baja
Rio Jokho (Chisi) 163,5 C1l |Agua de salinidad baja
Rio Tocopa (Tocopa) 336 Cl |Agua de salinidad baja
Rio Pabellon 2 (San Miguel

de Hueco) 145 C1l |Agua de salinidad baja
Rio Huacuyo (Huacuyo) 135 C1l |Agua de salinidad baja
Rio Pabellon 1 (San Miguel

de Hueco) 150 C1l |Agua de salinidad baja
Rio Chamacani (Chamacani) 107,9 C1l |Agua de salinidad baja
Pozo (Cusijata) 105 C1l |Agua de salinidad baja
Vertiente (Huacuyo) 103,5 C1l |Agua de salinidad baja
Pozo estanque (Alt S Pedro) 102 C1l |Agua de salinidad baja
Rio Apacheta 2 (Sopocachi) 95,4 Cl |Agua de salinidad baja
Vertiente (Cusijata) 87,4 C1l |Agua de salinidad baja
Rio Chiarjawira (Chapampa) 86,7 C1 |Agua de salinidad baja
Rio Apacheta 1 (Sopocachi) 98,42 C1l |Agua de salinidad baja
Rio Jinchaca (Chani) 50,9 C1 |Agua de salinidad baja
Rio Sopocachi (Sopocachi) 60.89 C1l |Agua de salinidad baja
Rio Tipunku (Sopocachi) 31,4 C1l |Agua de salinidad baja

Fuente: Elaboracidn propia en base a visita a las comunidades (2006)

Anexo 29. Analisis Fisico - quimico de los recursos hidricos

(Ver Hoja adjunto)
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Anexo 30. Célculo de la RAS

Elemento (mg/l)

Sodio (Na) |Calcio (Ca) |Magnesio (Mg) |Bicarbonatos
Rio Pabellén 4,2 29,77 6,69 96,2
Rio Kinko 10,23 22,9 11,22 128,83
Rio Sopocachi 8,9 15,4 6,54 100,9
Rio Apacheta 9,2 14,7 9,7 99,7
Rio Tocopa 9,8 10,1 18,59 241,6
Lago Titicaca 204,76 63,45 30,98 331,2

Equivalencias entre meq y mg

mg contenidos en un

lones meq meqg contenidos en un mg
Ca (calcio) 20 0,0500
Mg (magnesio) 12,2 0,0819
Na (sodio) 23 0,0434
Kk (potasio) 39,1 0,0256
Cl (cloruro) 35,5 0,0282
S04 (sulfato) 48 0,0208
HCO3 (bicarbonato) 61 0,0164
CO3 (carbonato) 30 0,0333

Fuente: Fuentes
(1998)

Elemento (meq/l) RAS
Sodio (Na) |Calcio (Ca) |Magnesio (Mg) |Bicarbonatos (meg/l)
Rio Pabellon 0,182 1,489 0,548 1,578 0,181
Rio Kinko 0,444 1,145 0,919 2,113 0,437
Rio Sopocachi 0,386 0,770 0,536 1,655 0,478
Rio Apacheta 0,399 0,735 0,794 1,635 0,457
Rio Tocopa 0,425 0,505 1,523 3,962 0,422
Lago Titicaca 8,887 3,173 2,537 5,432 5,259
_Calcio Calcio ajustado RAS
ajustado | CE (dS/cm) en tablas ajustado(meq/l)
HCO3/Ca
1,060 0,150 1,79 0,169
1,845 0,265 1,27 0,424
2,149 0,061 1,13 0,423
2,225 0,099 1,01 0,420
7,846 0,336 0,49 0,424
1,712 1,379 1,43 6,310
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C.E. (microSiemens/cm) RAS (meg/l)
Rio Pabellon 130|C1 0,169 S1
Rio Kinko 260,000 | C2 0,424 Sl
Rio Sopocachi 60,890 | C1 0,423 S1
Rio Apacheta 98,500 | C1 0,420 S1
Rio Tocopa 326,000 | C2 0,424 S1
Lago Titicaca 1362,000 | C3 6,310 S2

Rio Pabellén Cl S1 Agua de baja salinidad, baja en sodio
Rio Kinko C2 S1 Agua de salinidad media, baja en sodio
Rio Sopocachi C1 S1 Agua de baja salinidad, baja en sodio
Rio Apacheta C1 S1 Agua de baja salinidad, baja en sodio
Rio Tocopa C2 S1 Agua de salinidad media, baja en sodio
Lago Titicaca C3 S2 Agua altamente salina, media en sodio

Primeramente transformamos de mg/l a

equivalencias

Ejemplo: para el rio Pabellon:

meg/l con la ayuda de la tabla de

Sodio Calcio Magnesio
(Na) (Ca) (Mg) Bicarbonatos
Rio Pabellén 4,2 29,77 6,69 96,2
multiplicar por | 0,0434 0,05 0,0819 0,0164
Resultado 0,182 1,489 0,548 1,578

El calcio corregido (Ca®) toma en cuenta los cambios en contenido de calcio en el

agua del suelo, que pueden resultar debido a su precipitacion o disolucion durante

o después del riego y se calcula de la siguiente manera: se obtiene la relacion de

bicarbonatos (HCO3) en relacion al contenido de calcio.

Ejemplo: calculo de Ca° corregido para la muestra del rio Pabellén

Conductividad eléctrica = 150 uS/cm

HCO;
Ca

1.578 meq/I.
1.489 meq/I.

Bicarbonatos en relacion al contenido de calcio
HCO; / Ca=1.578/1.489
HCO; / Ca =1.060
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Con la relacion entre bicarbonato y calcio (1.060) y la conductividad eléctrica
(150 uS /cm o 0.15 dS/m), se obtiene el Ca®° = 1.79 con lo que se calculd la
RAS°=0.181.

Con la ayuda del siguiente cuadro se obtiene la correccion de la concentracion del

calcio.

Concentracion de calcio (Cax?") en el agua del suelo, contenido en el suelo
cerca de la superficie, que resultaria de regar con agua de una determinada
C.E. y un determinado valor de HCO3/Ca

HCO3 (meg/l) / C.E. del agua aplicada (dS/cm)

Ca (meq/l) 01| 02| 03 |05]| 07 1 15 2 3 4 6 8
0,05 13,2|13,61|13,92|14,4|14,79| 15,26 | 15,91 | 16,43 | 17,28 | 17,97 | 19,07 | 19,94
0,1 8,31| 8,57| 8,77/9,07| 9,31| 9,62|10,02|10,35|10,89|11,32|12,01| 12,56
0,15 6,34| 6,554| 6,69|6,92| 7,11| 7,34| 765| 79| 831| 864| 9,17| 9,58
0,2 524| 54| 552|571| 587| 6,06| 631| 652| 6,86| 7,13| 7,57| 7,91
0,25 451| 4,65| 4,76|4,92| 506| 522| 544| 562| 591| 6,15| 6,52| 6,82
0,3 4| 412| 421|436| 4,48| 462| 4,82| 498| 524| 544| 577| 6,04
0,35 3,61| 3,72| 3,8(3,94| 4,04| 417| 435| 4,49| 4,72| 491| 521| 545
0,4 33| 34| 348| 36| 3,7| 3,82| 3,98| 4,11| 4,32| 4,49| 4,77| 4,98
0,45 3,05| 3,14| 3,22(3,33| 3,42| 3,53| 3,68| 3,8 4| 415| 4,41| 4,61
0,5 2,84| 2,93 3| 3,1| 3,19| 3,29| 3,43| 354| 3,72| 387| 411| 43
0,75 217| 2,24| 229|237| 2,43| 251| 2,62| 27| 2,84| 295| 3,14| 3,28
1 1,79| 1,85| 1,89[1,96| 2,01| 2,09| 2,16| 2,23| 2,35| 2,44| 2,59| 2,71
1,25 154| 1,59| 1,63|1,68| 1,73| 1,78| 1,86| 1,92| 2,02| 21| 2,23| 2,33
1,5 1,37| 1,41| 1,44(1,49| 1,53| 1,58| 1,65| 1,7| 1,79| 1,86| 1,97| 2,07
1,75 1,23| 1,27| 1,3|1,35| 1,38| 1,43| 1,49| 154| 1,62| 1,68| 1,78| 1,86
2 1,13| 1,16| 1,19(1,23| 1,26| 1,31| 1,36| 14| 148| 154| 1,63| 1,7
2,25 1,04| 1,08| 1,1|1,24| 1,17| 1,21| 1,26| 1,3| 1,37| 1,42| 1,51| 1,58
2,5 0,97 1| 1,02/1,06| 1,09| 1,12| 1,17| 1,21| 1,27| 1,32| 1,4| 1,47
3 0,85| 0,89| 0,91|0,94| 0,96 1| 1,04| 1,07| 1,13| 1,17| 1,24| 1,3
3,5 0,78/ 0,8| 0,82|/0,85| 0,87| 09| 094| 097| 1,02| 1,06| 1,12| 1,17
4 0,71| 0,73| 0,75|/0,78| 0,8| 0,82| 0,86| 0,88| 0,93| 097| 1,03| 1,07
4,5 0,66/ 0,68| 0,69|0,72| 0,74| 0,76| 0,79| 0,82| 0,86| 0,9| 0,95| 0,99
5 0,61| 0,63| 0,65|0,67| 069| 0,71| 0,74| 0,76/ 0,8 0,83| 0,88| 0,93
7 0,49| 05| 0,52|053| 0,55| 0,557| 0,59| 0,61| 0,64| 0,67| 0,71| 0,74
10 0,39| 04| 0,441|042| 0,43| 045| 0,47| 048| 0,51| 053| 0,56| 0,58
20 0,24| 0,25| 0,26/0,26| 0,27| 0,28| 0,29| 0,3| 0,32| 0,33| 0,35| 0,37
30 0,18| 0,19| 0,2| 0,2| 0,21| 0,21| 0,22| 0,23| 0,24| 0,25| 0,27| 0,28

Fuente: FAO (1997) citado por Fuentes (1998)

Luego se obtiene la RAS corregida total que en el caso del rio Pabellon es de
0.169 meq/I.
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Anexo 31. Propuestas de Proyectos

Anexo 3la.
Nombre del proyecto: CONSTRUCCION DE ATAJADOS PARA RIEGO

Las comunidades participantes son:

N° de
Comunidad familias
Alto San Pedro 75
Villa Ajanani 45
Chisi 200
Chani 250

Antecedentes
Ante la necesidad de contar con el recurso agua durante la época de estiaje, se
vio por conveniente la construccion de atajados de hormigén en el Municipio de
Copacabana, dicho proyecto sera para captar mayor caudal de agua para
asegurar y garantizar el riego en los diferentes cultivos existentes en la zona de
estudio y de esta manera se mejorara las condiciones de vida de los pobladores
Objetivo General
Construccién de atajados para reserva de agua.
Objetivo especifico:
» Dotar de agua para riego en la época de estiaje a las familias beneficiarias
» Incrementar la produccion de los cultivos de la zona.
» Mejorar el nivel de vida de los pobladores.
SITUACION SIN PROYECTO
En la actualidad las comunidades, tienen una baja produccion por falta de agua en
épocas criticas y por ende tienen un menor ingreso econémico.
SITUACION CON PROYECTO
La ejecucién puesta en marcha del proyecto, proporcionara un conjunto de
beneficios de magnitud a favor de los agricultores de la zona, al lograr el
incremento de la produccién agricola y de los ingresos netos, al igual que la

disminucién de la mano de obra desocupada.
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Anexo 31b.
Nombre del Proyecto: CONSTRUCCION DE CANALES DE RIEGO
Las comunidades participantes son:

N° de
Comunidad familias
Chamacani 70
Sopocachi 47
Cusijata 125
Huacuyo 210
Chisi 200

Antecedentes

Actualmente las comunidades cuentan con un sistema precario de canales de
riego (acequias) sin revestimiento alguno, el cual tiene una gran cantidad de
perdidas por infiltracion, percolacion y cortes de suministro, lo que ocasiona

pérdidas hidricas a los productores.

Objetivo General

Construccién de canales de riego en las comunidades
Objetivos especificos

» Construccion de canales de riego de cemento

» Evitar la pérdida de agua por infiltracion.

» Evitar la erosion del suelo y arrastre de particulas mediante la escorrentia

hacia los cultivos.

SITUACION SIN PROYECTO
Actualmente los habitantes de las comunidades solo esperan las lluvias, para
iniciar la siembra y desarrollo del ciclo agricola de cultivos, de este modo tener
rendimientos mejorados en sus cultivos, por ende no utiliza bien el recurso hidrico.
SITUACION CON PROYECTO

Con el propdsito del proyecto se pretende mejorar el suministro y la distribucién
del agua entre los productores de la zona, con los canales de riego se producira
un conjunto de beneficios de magnitud a favor de los agricultores, tales como el

incremento en la produccién agropecuaria, incremento de sus ingresos netos.
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Anexo 31c.
Nombre del Proyecto: CONSTRUCCION DE CARPAS SOLARES

Las comunidades participantes son:

N° de
Comunidad familias
Chamacani 70
Chapampa 80
Jisca Kota 50
Marca Cosco 20
Tocopa 100

Antecedentes

Debido a la existencia y la apertura de canales de riego, los pobladores de las
comunidades muestran mucho interés en la implementacion y construccion de
carpas solares, con una adecuada orientacion y asesoramiento técnico, se podra
asegurar la produccién de hortalizas, consecuentemente permitira mejorar la

situacion econdmica de los participantes.
Objetivo General

Aprovechar el recurso hidrico de la zona para la produccién de hortalizas dentro

de las carpas solares.

Objetivo especifico:

» Implementar cursos de capacitacion y manejo de carpas solares en
diferentes hortalizas.
» Sembrar en épocas adversas al cultivo, en carpas solares.

» Incrementar el ingreso anual de las familias.

Alcance del proyecto

Una razon para seguir trabajando en estos predios, es la importancia de producir

hortalizas, que antes no era posible producir a campo abierto, como lechugas,
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acelgas, tomates y otros. De esta manera los productores generaran mayor

ingreso econodmico y gran variedad de productos horticolas para el mercado.
SITUACION SIN PROYECTO

Actualmente en algunas comunidades, cuentan con carpas familiares, donde los
comunarios no cuentan con un apoyo técnico, ni con recursos econémicos para

poder construir estas carpas.
SITUACION CON PROYECTO

Se pretende construir nuevas carpas solares, con el fin de aprovechar los recursos
hidricos, donde las comunidades se beneficien directamente, ademas se les

brindar& asistencia técnica con respecto al manejo de las diferentes hortalizas.

Por otro lado se dotar4 de insumos para la construccion de las carpas como:
agrofilm, puntales, implementos para riego, semillas de diferentes hortalizas, como
lechuga, tomate y otros, los comunarios como contraparte aportaran con su mano

de obra y materiales disponibles de la zona.

Con este fin se pretende obtener mayor variedad de hortalizas para la venta y de

esta manera captar mayor ingreso econémico para cada familia.
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Anexo 31d.
Nombre del proyecto: CRIANZA DE TRUCHAS
Las comunidades participantes son:

N° de
Comunidad familias
Chani 250
Chisi 200
Tocopa 100
San Miguel de Hueco 43

Antecedentes

Dentro el municipio de Copacabana, las comunidades que se encuentran mas
préximos al lago Titicaca, se vio por conveniente fomentar la crianza de truchas en
jaulas flotantes, para lo cual se planificé la dotacion de jaulas y alevinos a las
diferentes comunidades, con el fin de aprovechar el recurso hidrico existente en la

zona de estudio.

Objetivo General

Implementar la crianza de trucha en jaulas flotantes en el Lago Titicaca.

Objetivo especifico:

» Dotar de jaulas flotantes
» Efectuar cursos de capacitacion respecto a la cria de trucha

» Mejorar las condiciones econdmicas de los pobladores

SITUACION SIN PROYECTO

Actualmente las comunidades de la zona de estudio, carecen de apoyo técnico
con respecto al manejo de truchas en jaulas, por lo que tienen una baja

produccion de esta especie y por ende tienen un menor ingreso econémico.
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SITUACION CON PROYECTO

Con la dotacién de las jaulas para el proyecto crianza de trucha, se espera mejorar
los ingresos econdmicos de los pobladores, ya que la produccion sera destinada al

consumo y a la venta del mismo.

Este fin se lograra en base a la siembra de alevinos de truchas que seran
adquiridos del CIDAB (Centro de Investigacion y Desarrollo Acuicola Boliviano),
ademds dicho centro estara a cargo de la asistencia técnica y seguimiento del

manejo de las truchas en jaulas.
PRINCIPALES ACTIVIDADES DEL PROYECTO
Dotacién de Jaulas

La compra y la dotacion de jaulas que seran distribuidas a las comunidades,
estard a cargo de la Prefectura y la Alcaldia de Copacabana.

Compra de alevinos

La compra de alevinos de truchas se hara del CIDAB, mediante un estudio del
proyecto a disefio final con la Prefectura del Departamento de La Paz, junto a las
comunidades participantes.

Cursos de capacitacion

La Honorable Alcaldia Municipal de Copacabana y el CIDAB asumiran la
realizacion de cursos de capacitacion, dirigida a la produccidén piscicola, con
cronograma de actividades a establecerse, para los cursos generales y
especificos donde participaran directamente los comunarios. Se desarrollara
temas relacionados al proyecto: como piscicultura intensiva, truchicultura,

procesamiento de pescado, enfermedades de peces.
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