CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. MARCO CONCEPTUAL

1.1.1 Términos y Definiciones

Segun lo establecido en el diccionario de términos ambientales del Instituto de

Literatura y Linglistica (Aurora Camacho Barreiro) y el Centro de Informacion,

Gestion y Educacion Ambiental (Liliana Ariosa Roche), La Habana, Centro Félix
Varela, 2000.

Factores Ambientales: Son los elementos ambientales susceptibles de estudio
para el conocimiento de su estado o situacion actual. Segun lay 1333 toma en
cuenta 6 factores para su estudio y evaluacion: aire, agua, suelo, ecologia, ruido

y socioeconémico

Cuenca Hidrogréafica: Las Area geografica y socioeconémica delimitada por
un sistema acuatico donde las aguas superficiales se vierten formando uno o

varios cauces y gue pueden desembocar en una red hidrogréafica natural.

Recursos Cuerpo de Agua: Los Deposito natural tal como rios, lagos,
manantiales, riachuelos, quebradas y embalses, donde se acopia agua con el

propdsito de cultivar peces, regar terrenos o producir energia eléctrica.

Embalse: Cuerpo de agua formado por la acumulacion de este elemento,
debido a la construccién de un dique para detener y controlar las aguas del
escurrimiento superficial, con el propésito de utilizarla para riego,
abastecimiento de poblaciones o produccion de energia eléctrica, para la

acuicultura, etc.



Evaluacion Del Impacto Ambiental: Proceso multidisciplinario mediante el
cual se evalua el estudio de impacto ambiental realizado a un programa, obra o

proyecto.

Factor Ecologico: Los Elemento de cualquier tipo del medio ambiente que

determina la distribucion y abundancia de los seres vivos.

Impacto Ambiental: Las Repercusion en el medio ambiente provocada por la
accion antropica o un elemento ajeno a dicho medio, que genera consecuencias

notables en él.

Medio Ambiente: Los Sistema de factores abidticos, bidticos y
socioecondmicos con los gque interactta el hombre en un proceso de adaptacion,
transformacion y utilizacion del mismo para satisfacer sus necesidades en el

proceso historico-social.

Recursos Hidricos: Los Volimenes de agua dulce contenidos en la superficie
terrestre 0 en acuiferos subterraneos que estan disponibles para su uso como

agua potable, regadio, agente energético.

Riesgo Ambiental: Los Grado de probabilidad de ocurrencia de dafio

ambiental como resultado de un manejo especifico.

Suelo: Capa superficial de la corteza terrestre que sirve de substrato a plantas,
animales y al hombre y que posee caracteristicas de fertilidad, debido al proceso
de meteorizacion y descomposicion de las rocas durante un tiempo geol6gico
determinado.

Precipitaciéon Atmosférica: En meteorologia la precipitacion es el agua
procedente de la atmosfera que se deposita sobre la superficie de la tierra en
forma solida o liquida como consecuencia de los procesos de condensacion y
agregacion que afectan al vapor de agua dentro de las nubes. Las principales

formas de precipitacion son la lluvia, la nieve y el granizo. Los efectos de los



microclimas urbanos llevan a un incremento de las precipitaciones, tanto en
cantidad como en intensidad, que caen sobre las ciudades. El calentamiento
global también esta causando cambios en los patrones de las precipitaciones a
nivel planetario (Manas, 2005). Las precipitaciones son uno de los
componentes principales del ciclo del agua y son responsables de depositar la

mayor parte del agua dulce del planeta.

Entre los mecanismos que producen la precipitacion se incluyen los procesos
convectivos los de estratificacion y los orograficos que forman las nubes. Los
procesos convectivos conllevan fuertes corrientes ascendentes que pueden
causar un gran cambio en la atmdsfera a una determinada localizacion en una
hora y causar fuertes precipitaciones, mientras que los procesos de
estratificacion involucran fuerzas ascendentes mas débiles y provoque
precipitaciones menos intensas (Bravo, 2006). La precipitacién se puede
clasificar en tres tipos segun si cae en forma de agua liquida, agua liquida que
se congela al llegar a tierra o agua solida. Mezclas de estos tres tipos pueden
caer de manera simultanea. La lluvia que se congela en contacto con una masa
de aire mas fria situada a ras del suelo se denomina lluvia angel. Las formas
solidas de precipitacion, agua congelada, incluyen la nieve y diferentes formas
de granizo (Rascén, 2005).

Cuenca Hidrografica: La cuenca hidrografica es un éarea natural que se
compone de agentes biofisicos, biolégicos y antropocéntricos. En la cual existe
agua proveniente de precipitaciones, y la acumulacién de este recurso forma un
cauce principal que desagua en los océanos, mares y lagos (Ramakrishna,
1997).

a. Subcuenca: Son los rios secundarios que desaguan en el rio principal, por
este motivo cada afluente tiene su respectiva cuenca a la cual la
denominamos subcuenca. Una subcuenca puede tener varias microcuencas
dentro de ella (Ramakrishna, 1997).



b. Microcuenca: Es la agrupacion de pequefias &reas de una subcuenca,
afluentes a los rios secundarios (Ramakrishna, 1997).

Demanda Hidrica: La demanda hidrica es la cantidad necesaria de agua para
satisfacer las necesidades de la poblacidn, uso industrial, uso agricola, pecuario,

produccidn energética, piscicolas, recreacion, entre otras actividades.

El Caudal: Segun Basan (2008), el caudal o gasto de una corriente es el
volumen de agua que pasa por una seccion transversal del cauce o canal en un

tiempo dado, normalmente en la unidad de tiempo.

Importancia del Caudal en el Riego: En el manejo del agua para riego, se
necesita saber de qué caudal se dispone y cuanta superficie se necesita regar,
haciendo que, para manejar la corriente de agua, con distintos propdsitos, de
manera eficiente, requiera del conocimiento de la cantidad de agua que pasa por
un lugar en un tiempo determinado, durante un periodo de afios lo mas largo

posible, para poder tomar decisiones de manejo adecuadas. (Basan ,2008)

Infiltracion: Segun Aparicio (1992), se define la infiltracion como el
movimiento del agua, a través de la superficie del suelo y hacia adentro del

mismo, producido por la accién de las fuerzas gravitacionales y capilares.

Escurrimiento: Segun Brefia y Jacobo (2006), el escurrimiento se la define
como la porcion de la precipitacion pluvial que ocurre en una zona o cuenca
hidroldgica y que circula sobre o debajo de la superficie terrestre y que llega a
una corriente para ser drenada hasta la salida de una cuenca o bien alimentar un

lago.

Recuperacion de suelos: Segun Reddy et al. (1999), la recuperacion de suelos
se habla de tratamientos in situ, que acttan sobre los contaminantes en el lugar
en el que se localizan, y tratamientos ex situ, que requieren la excavacion previa

del suelo para su posterior tratamiento, ya sea en el mismo lugar (tratamiento



in-situ) o en instalaciones externas que requieren el transporte del suelo

contaminado (tratamiento off-site).

Rehabilitacion de suelos: Segln Kaifer et al., (2004), la rehabilitacion de suelos se
puede utilizar por las siguientes técnicas de contencidn, que aislan el contaminante
en el suelo sin actuar sobre él, generalmente mediante la aplicacidon de barreras

fisicas en el suelo. -

Caracterizacion de la vegetacion : Segun Mostacedo & Fredericksen (2000),
la diversidad de especies en su definicidn considera tanto al nimero de especies
como también al nimero de individuos (abundancia de cada especie existente
en un determinado lugar) y la misma es evaluada mediante indices; que son
herramientas utilizadas en estudios floristicos y ecoldgicos para comparar la
diversidad de especies ya sea entre tipos de habitat, tipos de bosques, etc.;
normalmente los indices de diversidad se aplican dentro de las formas de vida
(por ejemplo, diversidad de arboles, hierbas, etc.) o dentro de estratos (por

ejemplo diversidad en los estratos superiores, en el sotobosque, etc.).

Valoracion de impactos socioecondmicos: La valorizacion de Impacto
Ambiental incluye en el andlisis de diagndstico del lugar, son los apartados
socioeconémicos que puedan verse afectados por la accion para evaluar en el terreno,
la Evaluacion de Impacto Ambiental es un mecanismo para prevenir efectos no
deseados de acciones humanas sobre el medio ambiente, poder mitigarlos y dar una
valoracion a cada accién que sea afectada. (aspectos socioecondmicos de la evaluacion

de impacto ambiental, José echaverre,2007).



1.2. MARCO LEGAL

a) Constitucion Politica del Estado: Segun los articulos 373 y 376 se establece

lo siguiente:

Articulo 373. El agua constituye un derecho fundamentalisimo para la vida, en el
marco de la soberania del pueblo. El Estado promovera el uso y acceso al agua sobre
la base de principios de solidaridad, complementariedad, reciprocidad, equidad,

diversidad y sustentabilidad.

Los recursos hidricos en todos sus estados, superficiales y subterraneos, constituyen
recursos finitos, vulnerables, estratégicos y cumplen una funcién social, cultural y
ambiental. Estos recursos no podran ser objeto de apropiaciones privadas y tanto ellos
COmMoO Sus servicios no seran concesionados y estan sujetos a un régimen de licencias,

registros y autorizaciones conforme a Ley.

Articulo 376. Los recursos hidricos de los rios, lagos y lagunas que conforman las
cuencas hidrograficas, por su potencialidad, por la variedad de recursos naturales que
contienen y por ser parte fundamental de los ecosistemas, se consideran recursos
estratégicos para el desarrollo y la soberania boliviana. El Estado evitard acciones en
las nacientes y zonas intermedias de los rios que ocasionen dafios a los ecosistemas
disminuyan los caudales, preservara el estado natural y velara por el desarrollo y
bienestar de la poblacion. (Asamblea constituyente de Bolivia nueva constitucion

politica del estado congreso nacional octubre 2008).

b) Reglamento General de Gestion Ambiental Art. 19: De la Calidad

Ambiental
Son objetivos del control de la calidad ambiental:

1. Preservar, conservar, mejorar y restaurar el medio ambiente y los recursos naturales

a fin de elevar la calidad de vida de la poblacion.

2. Normar Yy regular la utilizacion del medio ambiente y los recursos naturales en

beneficio de la sociedad en su conjunto.



3. Prevenir, controlar restringir y evitar actividades que conlleven efectos nocivos o

peligrosos para la salud y/o deterioren el medio ambiente y los recursos naturales.

4. Normar y orientar las actividades del Estado y la Sociedad en lo referente a la
proteccion del medio ambiente y al aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales, a objeto de garantizar la satisfaccion de las necesidades de la presente y

futuras generaciones.
Art.24: Evaluacion de Impacto Ambiental.

Para los efectos de la presente Ley, se entiende por Evaluacién de Impacto Ambiental
(EIA) al conjunto de procedimientos administrativos, estudios y sistemas técnicos que
permiten estimar los efectos que la ejecucion de una determinada obra, actividad o
proyecto puedan causar sobre el medio ambiente.

Art.25: Todas las obras, actividades publicas o privadas, con carécter previo a su fase
de inversion, deben contar obligatoriamente con la identificacion de la categoria de
evaluacion de impacto ambiental que deberia ser realizada de acuerdo a los siguientes

niveles:
1. Requiere de EIA analitica integral
2. Requiere de EIA analitica especifica

3. No requiere de EIA analitica especifica, pero puede ser aconsejable su revision

conceptual

4. No requiere de EIA



1.3. MARCO TEORICO

1.3.1. Definicién de Presa

Una presa puede definirse como una barrera o una estructura colocada cruzando un
curso de agua o de un rio para retener el agua y asi controlar el caudal. Las presas varian
de tamafio, pudiendo ser un pequefio terraplén de tierra, a menudo para el uso de una
granja, y otras pueden llegar a ser altas estructuras macizas de hormigén que sirven
generalmente para el abastecimiento de agua, la energia hidroeléctrica y el riego.
(Comision Internacional de Grandes Presas, 2007)

La construccion de una presa puede ocasionar los desplazamientos de pueblos, de
casas, de granjas, de carreteras, ferrocarriles y de diferentes instalaciones que ocupen
el valle teniendo que trasladarlos a cotas mas altas, por encima del nivel del agua. Los
principales tipos de presas en el mundo son las de materiales sueltos, las presas de
gravedad y las presas bdveda. Secciones de estas estructuras se muestran en el apartado
9.3. Los equipamientos anejos a una presa comprenden los aliviaderos, los desaglies,
las centrales hidroeléctricas y los puestos de control. Las presas se construyen para
almacenar y controlar el agua para el abastecimiento doméstico, el riego, la navegacion,
el ocio, el control de la sedimentacion, el control de las avenidas y la energia
hidroeléctrica. Algunas presas no tienen mas que una sola funcion y entonces se las
conoce bajo el nombre de “presas de objetivo unico”. Hoy se construyen las presas para
que respondan a multiples funciones; éstas son las “presas de usos multiples”. Una
presa de este tipo es una obra capital y rentable para el desarrollo de las naciones puesto
que aporta a la poblacion multiples ventajas domésticas y econdmicas a partir de una
Unica inversion. Es la piedra angular del desarrollo de los recursos hidricos de una

cuenca hidrogréafica. (Comision Internacional de Grandes Presas, 2007).



1.3.1.1. Beneficios de las Presas

Para asegurar el crecimiento socio-econdmico en el mundo entero, es imprescindible
disponer de agua de buena calidad en cantidad suficiente, asi como de una fuente de
energia adaptada. Las presas planificadas, proyectadas y mantenidas correctamente,
contribuyen enormemente al abastecimiento de agua y energia. Como reguladoras de
las variaciones del ciclo del agua, las presas y los embalses asociados se convierten en
necesarias para almacenar el agua y en consecuencia poder liberar la suficiente para
mantener el caudal necesario en los rios. (Comision Internacional de Grandes Presas,
2007)

1.3.1.2. Las Presas y el Medio Ambiente

La recuperacion econdmica que ha seguido a la segunda guerra mundial ha estado
acompariada de un crecimiento excepcional a nivel de los equipamientos con, entre
otros, la construccion de multiples presas en el mundo. El ritmo de construccion de las
presas en los afios 1970 ha sido el més alto. Como consecuencia del continuo
crecimiento econdémico, la poblacion mundial ha tomado conciencia de la importancia
de las cuestiones medioambientales. Hoy la poblacion busca un equilibrio entre los
beneficios econémicos y los beneficios medioambientales derivados de las obras
hidraulicas. También quiere que los beneficios sean repartidos equitativamente entre
todas las personas que habitan la region. La poblacion juzga que es mejor administrar
y desarrollar los recursos de agua en el conjunto de la cuenca fluvial antes que

puntualmente y de manera local. (Comisiéon Internacional de Grandes Presas, 2007)

Actualmente, las repercusiones negativas de las presas sobre el medio ambiente se
reducen en la medida de lo posible. En numerosos paises, los gobiernos toman esta
medida en cuenta y obran para atenuar el impacto posible que puede tener una presa
sobre la naturaleza y el medio natural en el momento de las decisiones sobre el lugar,
el modo de construccion y de explotacion. Teniendo en cuenta principalmente estas
cuestiones, es posible conseguir consecuencias positivas. A escala nacional, se trata de

obtener cuencas hidrograficas que favorezcan a la vez a los ecosistemas acuaticos, al



progreso econdémico Yy las necesidades humanas. La mejor manera de conseguirlo es
fomentar y promover una gestion de los recursos hidricos adaptados a las necesidades
regionales y locales. La gestion del agua es fundamental si queremos un agua de calidad
y en cantidad suficiente. La proteccion del medio ambiente incluye la minimizacién de
los riesgos y la promocién de nuevas instalaciones que mantengan las condiciones
actuales y lo restablezcan si fuera necesario. (Comision Internacional de Grandes
Presas, 2007)

1.3.1.3. Proteccion y preservacion del medio ambiente: La gestion del agua tiene un
impacto sobre el ciclo natural del agua. EI impacto es mas o menos fuerte segun el
tamafio y las condiciones naturales propias al territorio a gestionar y segun la amplitud
de este aprovechamiento. Es esencial, desde el inicio de un proyecto, tener en cuenta
las repercusiones sobre el medio ambiente y poner en marcha las medidas para atenuar
estas repercusiones. Esto puede comprender: la supresion de la vegetacién en la zona
de embalse, los 6rganos de toma situados a diversos niveles para optimizar la
temperatura y la calidad del agua rio abajo, las medidas a tomar referentes a la
migracion de los peces y de otros organismos acuaticos, asi como las reglas de conducta
a llevar a cabo en la gestion de los caudales y la proteccion de los animales, en
particular en el periodo de reproduccion o de movimientos migratorios. Una seleccion
juiciosa del emplazamiento, secundada por una puesta en marcha de estas técnicas
permite realizar instalaciones capaces de atenuar las repercusiones negativas, incluso
inaceptables, sobre el medio ambiente. Una gestion global de los recursos hidricos debe
ser fomentada a gran escala para favorecer la proteccion del medio ambiente y mejorar
las estructuras existentes o nuevas. Para responder a las necesidades regionales y
locales, es preciso trabajar en el sentido de la proteccién del medio ambiente, la
atenuacion de los efectos negativos eventuales y la mejora de las condiciones
existentes. Por ejemplo, es posible optimizar la proteccién del medio natural tratando
las zonas de las orillas del embalse, limitando el acceso al embalse y construyendo
pequefias presas aguas arriba. Esto se revela muy eficaz para las obras con fines

maultiples donde el nivel del embalse puede variar debido a su funcionamiento. Ciertas



partes del plano del agua se gestionan para provecho del desarrollo de los humedales,
del hébitat de los peces y de los animales. Islas y pequefias presas se pueden construir
para proteger estas zonas humedas de las fluctuaciones del embalse. Las presas aguas
arriba permiten también controlar la sedimentacion. Se pueden crear orillas irregulares
para favorecer también el desarrollo de la fauna. Varias obras existentes en Europa y
Asia han sufrido modificaciones y cambios con el fin de integrarles estas medidas.

(Comisidn Internacional de Grandes Presas, 2007)
1.3.2. Definicion de Evaluacion de Impacto Ambiental

La evaluacion ambiental nace como una herramienta de proteccion ambiental que,
apoyada por la institucionalidad acorde a las necesidades de los distintos paises,
fortalece la toma de decisiones a nivel de politicas, planes, programas y proyectos,
incorporando nuevas variables para considerar en el desarrollo de los proyectos de
inversion. (Carmen Luz De la Maza, 2007)

1.3.2.1. Métodos de Evaluacion de Impacto Ambiental para Presas

a. Listas de comprobacion o “Check list”: Esta metodologia es la mas simple de
las que usualmente se utilizan y consiste en comprobar los impactos que tienen
mayor pr33obabilidad de producirse mediante listas de referencia existentes
para tal efecto. Es importante destacar que estas listas de referencias por muy
completas que sean, siempre pueden tener omisiones, por lo que conviene tener
en cuenta que cada estudio es un Ocaso concreto y que se pueden producir
impactos no incluidos en estas listas. Un gran numero de listas ha sido
preparado para todo tipo de proyectos (ejemplo, proyectos de agua, carreteras,
plantas nucleares, etc.). Estas listas se han computarizado de tal modo que a
partir de la naturaleza del proyecto se pueda generar una lista de impactos
probables. La principal ventaja de una lista de comprobacion es que obliga a
pensar en forma sistematica en el conjunto de impactos que se pueden producir
y permite un resumen conciso de sus efectos. Las desventajas principales son,

que pueden ser demasiado generales o incompletas; no ilustran las interacciones



entre los efectos; el mismo efecto se puede registrar en varios lugares bajo
encabezamientos diferentes. Es lo que se conoce como "doble contabilidad™; y
que el nimero de categorias a ser revisado puede ser inmenso, ello distraeria la
atencion de los impactos mas significativos. Debido a la naturaleza subjetiva de
los estimadores, estas listas no serian llenadas en forma similar por diferentes
evaluadores. (Editorial Universitaria pp. 579-609, 2007)

Matrices simples: La metodologia anterior es una lista unidimensional de
impactos potenciales de una accion. Las matrices, en cambio, se expanden a
dos dimensiones y consisten en relacionar, por un lado las acciones del proyecto
que pueden causar alteraciones y, por otro, las componentes del medio fisico y
social afectados. En su forma mas simple, estas matrices solo identifican
impactos, aunque pueden hacerse mas complejas en la medida que se utilicen
criterios de valoracion de impactos mas complicados. También pueden
elaborarse estas matrices con criterios graficos, de modo que su visualizacion
pueda permitir identificar de un modo rapido y claro los principales impactos

que el proyecto produce (Canter, 1998).

Matrices complejas: Estas matrices, también Ilamadas causa-efecto, son
similares a las expuestas en el punto anterior, y también en ellas se establecen
criterios de valoracion de los impactos. Las méas conocidas son lade LEOPOLD
y la de las Grandes Presas. (Editorial Universitaria pp. 579-609, 2007)

Matriz de Leopold: Uno de los primeros métodos sistematicos de evaluacion
de impactos ambientales, es la matriz de Leopold, fue disefiada para la
evaluacion de impactos asociados con casi cualquier tipo de proyectos de
construccién. Es importante como precursor de trabajos posteriores y porque su
método a menudo es utilizado para el analisis de impactos ambientales en una
primera instancia, 0 sea, para la evaluacion preliminar de los impactos que
puedan derivarse de ciertos proyectos. La base del sistema es una matriz, en la

cual las entradas de las columnas son las acciones del hombre que pueden



alterar el medio y las entradas de las filas son los factores ambientales
susceptibles de alterarse, con estas entradas en columnas y filas se pueden
definir las interacciones existentes. EI nimero de actividades o acciones que
figuran en la matriz son 100 y el nimero de efectos ambientales 88, por lo tanto,
resultaran 8,800 interacciones, no obstante, de éstas suelen ser muy pocas las
realmente importantes y dignas de consideracion especial para un proyecto

particular. (Guatemala, noviembre de 2004).
1.3.3. Trabajo de Referencia

a. ESTUDIO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL PROYECTO
MISICUNI FASE |

El Proyecto Mdltiple Misicuni consiste en el aprovechamiento hidrico de las cuencas
de los rios Misicuni, Viscachas y Putucuni, al otro lado de la cordillera del Tunari,

mediante el represamiento y trasvase de sus aguas.

Esta ubicado en el sector sur de las Provincias de Ayopaya y Chapare y también quedan
comprendidas, dentro del ambito del proyecto, las Provincias de Quillacollo y Cercado,
todas ellas del Departamento de Cochabamba, en la zona central de la Republica de
Bajo de Cochabamba, generar energia eléctrica y suministrar agua potable para la
ciudad de Cochabamba y las poblaciones intermedias. El recurso principal proviene
del rio Misicuni, que sera aprovechado por medio de una Presa de enrocado con cara

de concreto de 120 m de altura, a ser construida.

Actividades que pueden producir impactos

De acuerdo a los analisis previos, las etapas y/o actividades potencialmente capaces de

producir impactos en el medio ambiente son los siguientes:

— Operacion y mantenimiento actual Sin proyecto (no existe gestién de operacién
ni mantenimiento).
— Construccion del proyecto.

— Operacion y mantenimiento del proyecto Con proyecto.



Analizando ademés la informacion obtenida de las entrevistas y reuniones con los

habitantes de la zona, se definieron las acciones que se presentan en el siguiente cuadro.

CUADRO 1

Etapas, Fases y Actividades Impactantes de Proyecto

Sin Proyecto

Operacion

- No se han identificado actividades

impactantes

Mantenimiento

- No se han identificado actividades

impactantes

Con Proyecto

Construccion

Instalacion de campamentos
Movimiento de personal y equipo
Construccion de vias de acceso
Desbroce y limpieza

Movimiento de tierras, excavaciones
cortes
Explotacion de bancos de préstamo VY
aridos

Transporte de aridos y materiales
Construccion de la presa
Sefalizacion vertical y horizontal
Limpieza y restitucion del area

Acciones ligadas a la demografia

Operacion

Operacion de la presa y sus
componentes

Acciones ligadas a la demografia

Mantenimiento

- Mantenimiento de la presa

Fuente: Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental Proyecto Misicuni Fase I, 2007



Impactos generados en la fase de Operacion de la presa:

La operacion de la presa, implica la disponibilidad continua y segura del agua en las

inmediaciones de la presa, cuyos resultados son en beneficio directo de la poblacion

cochabambina, los productores agricolas y ganaderos, con la obtencidén de mayores y

mejores ingresos, paralelamente los componentes ambientales como la flora, fauna y

paisaje, sufriran cambios positivos significativos que redundaran en el mejoramiento

global de la biodiversidad tanto en cantidad como en calidad. Sin embargo, es posible

la generacion de algunos impactos leves que estarian relacionados con las acciones

ligadas a la demografia, agua, suelo, poblacién y economia local.

Generacion de ruido en minima cantidad debido a la operacion de la presa y por

la presion de carga del agua y la liberacion de caudales altos.

La operacion de la presa implicard el manejo de volumenes considerables de
agua, lo que posiblemente ocasione derrames, inundaciones y escorrentias que
pueden ocasionar cambios en los niveles freaticos y aparicion de sectores
inundadizos que pueden ir cambiando regimenes hidricos de la zona de
Cochabamba. Las escorrentias podrian contaminar cursos de agua
superficiales cercanos. El logico incremento en la poblacion del ganado,
provocara una mayor demanda del recurso agua, la que después de ser utilizada
serd eliminada como efluentes sanitarios y desechos sélidos, que puede

contaminar cursos de agua tanto superficiales como subterraneos.

Probable ocurrencia de problemas de descontrol que puede generar situaciones
de contingencia por inundaciones o descontrol de caudales. Sin embargo, estos

impactos son muy remotos, reversibles y de baja intensidad.

La operacion del proyecto, traera consigo también un incremento en el manejo
de volumenes de agua que pueden producir en el suelo, erosion, lavados de

suelos agricolas e inundaciones, que se pueden traducir en pérdida de la



fertilidad, compactacion y pérdida de &reas de cultivo en el Valle de
Cochabamba.

La operacion del proyecto en relacion a los factores de flora, fauna y paisaje,
no se han identificado impactos de consideracion, mas por el contrario, se
considera que con la formacién del espejo de agua las condiciones ambientales
seran mucho maés favorables para el desarrollo y establecimiento de héabitats
para las especies de flora y fauna y el paisaje contara con mayores atractivos.
Estos acontecimientos a su vez pueden generar leves impactos de acumulacion

de basuras y restos, ademas de una cierta presion sobre la fauna y flora.

Sin embargo, el proyecto generara un impacto definitivo e irreversible en el
paisaje natural del Parque Nacional Tunari, dentro de cuyos limites se halla

ubicado.

La operacién de la presa favorecera el fortalecimiento de las organizaciones
comunitarias; se incrementara la produccion y productividad y es posible la
plusvalia del suelo rustico aledafio al area de riego. Generacion de empleos en
el rubro agricola y comercializacion de productos en el Valle de Cochabamba.
Mayor presencia institucional del gobierno y agencias de desarrollo y
financiamiento para proyectos alternativos y sociales y en resumen mejora las
condiciones del nivel de vida de la zona y del departamento de Cochabamba en

General.

La puesta en servicio de la presa tendra un efecto positivo en la agricultura y
ganaderia, asegurando la provision de agua suficiente y segura para la
produccién de cultivos y explotacién del ganado, mayor asistencia técnica. El
comercio intercomunal, interprovincial y departamental se incrementarad y por
lo tanto la economia de la zona y el departamento experimentara un crecimiento

cualitativo y cuantitativo.



En la fase de operacion de la presa el acceso a la disponibilidad de agua para
los usuarios mejorara considerablemente, como producto de esta situacion es
posible el incremento de la poblacion de la zona, que incluso puede llegar a
generar conflictos por la tenencia de la tierra, acceso a los servicios basicos y

problemas de interculturalidad.

Posible generacion de conflictos sociales por eventuales fallas de la presa en la
entrega de agua para los animales y afectaciones a propiedades privadas y

comunales.

Con la construccion del sistema y la mejora de las condiciones de vida en la
zona, existe la posibilidad de un incremento en la poblacion con las
consecuentes alteraciones en el uso del suelo y con ello pérdida en la cobertura
vegetal y compactacion del suelo en su entorno inmediato, ademas de la

contaminacion por desechos sélidos y liquidos producto de sus actividades.

Ligeros impactos de mal funcionamiento de las infraestructuras y servicios
instalados, ademas de riesgos de orden doméstico que pueden ser encarados

facilmente por los responsables de la operacion y el mantenimiento de la presa.

En cuanto al espacio rural de la zona, la operacién de la presa, no tendra
impactos relevantes en las condiciones ambientales, aunque puede generarse un
crecimiento desordenado de la comunidad en su aspecto habitacional y de

Servicios.

Durante la operaciéon de la presa se espera que la poblacion tenga mayor
diversificacién de actividades productivas y econdémicas, con mejores
oportunidades de ingresos. El impacto negativo que se identifica que, con el
incremento de la poblacion, y aumento de cabezas de ganado, es posible la
generacion de mayor presion sobre los recursos naturales que pueden causar

ciertas alteraciones que a largo plazo pueden ser dificiles de controlar.



— A mediano y largo plazo con el crecimiento de la poblacion fija y flotante,
puede llegar a causar conflictos sociales, déficit de servicios basicos y de

infraestructura de servicios sociales.



CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

2.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se llevo acabo en la comunidad de Yesera Centro, que se encuentra
ubicada en la Primera Seccion de la Provincia Cercado del Departamento de Tarija,
Municipio de Cercado. Esta ubicado entre los paralelos: 22°35°51° y 21°46°08”" de
latitud sur; y entre los meridianos: 65°05°35”* y 64°04°39°’de longitud oeste.

Cercado limita al norte con la Provincia Méndez, al sur con el Municipio de Uriondo
y, al Este con las Provincias O’Connor y al Oeste con la Méndez. (Estudio T.E.SA
Mejoramiento y Ampliacion Sistema de Riego Presa Vuelta de Tiros Comunidad de

Yesera Centro Gobierno Municipal de la Ciudad de Tarija)

Geomorfoldgicamente corresponde a una llanura lacustre de origen coluvio-aluvial, de
pie de monte a una llanura aluvial, con pendientes suaves orientadas de Sur a Norte y
disectadas por las numerosas quebradas, que son abundantes en la zona. En la regién
predominan, todo un sistema de terrazas altas que corresponden a la faja Sub-andina y
una serie de planicies lacustres con todas sus caracteristicas de erosiones por la
fragilidad que presentan las mismas. El nivel fredtico es profundo en las tierras
aluviales se encuentra a unos 8 metros de profundidad en las tierras lacustres no se
encuentra. Estas aseveraciones anteriores confirman la diversificacion de zonas que se
encuentran en la zona de estudio, con inmejorables condiciones para el cultivo multiple
de productos agricolas, forestales, ganaderia, piscicola, etc. (Estudio T.E.SA
Mejoramiento y Ampliacion Sistema de Riego Presa Vuelta de Tiros Comunidad de

Yesera Centro Gobierno Municipal de la Ciudad de Tarija)



2.1.1 Ubicacion Especifica del Area de Estudio

La presa Vuelta de Tiro, se encuentra ubicado en la comunidad de Yesera Centro en el departamento de Tarija, Provincia
Cercado, Municipio de Cercado, distancia aproximadamente 42 km de la ciudad de Tarija.
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CUADRO 2
UBICACION DE LA PRESA VUELTA DE TIROS

Departamento: Tarija
Provincia: Cercado
Municipio: Cercado

Rio en el que se encuentra la presa: Chiguaypolla

Coordenadas Geograficas:
Latitud Sur: 21°23'15.46"
Longitud Oeste: 64°31'28.94"0

Fuente: Estudio T.E.SA Mejoramiento y Ampliacién Sistema de Riego Presa Vuelta de
Tiros Comunidad de Yesera Centro Gobierno Municipal de la Ciudad de Tarija, 2013
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2.1.2 Poblacién del Area de Estudio

La poblacion diferenciada por sexo en estas comunidades asciende aproximadamente
a 352 habitantes, de los cuales el 53.33% son hombres y el 46.66% mujeres.

La poblacién segun comunidades, se tiene que la comunidad de Yesera Centro Zona 1
existen 90 habitantes y en Yesera Centro Zona 2 150 personas. (Estudio T.E.SA
Mejoramiento y Ampliacion Sistema de Riego Presa Vuelta de Tiros Comunidad de

Yesera Centro Gobierno Municipal de la Ciudad de Tarija 2013).
» Poblacion Beneficiaria

La poblacion beneficiaria del proyecto de riego tecnificado Presa Vuelta de Tiros,
comprende 80 familias dedicadas a la actividad productiva en cultivos anuales, como
ser trigo, maiz, arveja, haba y papa o perennes como frutales especialmente durazneros,
manzanas. De acuerdo al tamafio pequefio de la superficie destinada a la produccion

por familia, el destino es para consumo familiar y el excedente lo llevan al mercado.
» Composicion Familiar

El tamafio promedio de las familias esta alrededor de 5 miembros por familia, que es
un parametro que estd muy aproximado con la media departamental y nacional que es
de 4 a 5 miembros por familia, las familias estan compuestas por dos jefes de familia
que son el padre y madre, acompariados por tres hijos, los mismos que colaboran en las

labores culturales.

La familia se constituye en la unidad econémica que dinamiza y sostiene la produccién
agropecuaria, tiene un papel importante tanto en lo econémico, social, cultural, como
organizativa, porque determinan las funciones (roles que desempefia cada miembro de
la familia). El hombre se encarga de los trabajos agricolas, tomandose el trabajo de la
mujer incluidos en el mismo los nifios entre 9 al5 afios como un apoyo positivo.
(Estudio T.E.SA Mejoramiento y Ampliacion Sistema de Riego Presa Vuelta de Tiros
Comunidad de Yesera Centro Gobierno Municipal de la Ciudad de Tarija 2013).



2.1.3 DESCRIPCION DEL COMPONENTE BIOFISICO
2.1.3.1 CLIMA

El clima es templado seco (Romero et al, 1990), la precipitacién media anual varia de
500 a 700 mm; tal variacién a lo largo y ancho del area del proyecto puede ser estimada
por la relacion P=1460.12X10"%01%02 @ Donde P es la precipitacion y Z es la distancia
en kilémetros al eje occidental del Valle Central de Tarija. Se diferencia un periodo
lluvioso que va desde octubre hasta abril, con una concentracion del 57% del total de
precipitacion anual; y un periodo seco de mayo a septiembre. En todo el afio la
evapotranspiracion potencial es mayor que la precipitacion a acepcion de los meses de
diciembre enero y febrero donde se presenta una precipitacion igual a la

evapotranspiracion y solamente una precipitacion superior en el mes de enero.



CUADRO 3
PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES
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GRAFICO 1
PRECIPITACION ANUAL
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2.1.3.2 VEGETACION
Yesera tiene una buena proporcién de arboles nativos. Por lo que debe considerarse
implementar ain mas estas especies, porque son resistentes a la época de estiaje, no

requieren de mucha agua, fortalecen el suelo e interactan con el ecosistema.

Las especies nativas estan adaptadas para aguantar el estiaje”, Ademas que éstas, que
por lo general son muy antiguas, ya han interactuado con el entorno y han evolucionado
con sus polinizadores formando comunidades con otras especies que son nativas, como
los insectos larvas, los paaros que viven en los arboles.
Las especies nativas del valle central son los takos, algarrobos, el churqui, el aromo,
tusca. Asimismo, el ceibo, el chafiar, la tipa. Ademas, existen especies forestales que
se han ambientado al ecosistema de Cercado como el pino de montafia o carpus, el

nogal, cedro y otros.

En ese sentido, el bidlogo recomienda que se planten arboles nativos como el

guaranguay, el molle, que son especies que crecen muy rapido. En climas semiaridos



no se debe plantar pinos o eucaliptos porque requieren de mucha agua. (Estudio T.E.SA
Mejoramiento y Ampliacion Sistema de Riego Presa Vuelta de Tiros Comunidad de
Yesera Centro Gobierno Municipal de la Ciudad de Tarija 2013).

La vegetacion dominante en el area de estudio, es la siguiente:

Arboles y arbustos

Nombre comun Nombre cientifico
- Churqui - Prosopis ferox Griseb
- Molle - Schimus molle L.
- Tharkho - Prosopis juliflora
Pastos naturales
- Grama de rhodes - Chloris gayana
- Pata de perdiz - Cynodon dactylon
- Pasto miel - Paspalum dilatatum
- Pasto horqueta - Notatum
- Pasto de cuaresma - digitasia sanguinalis

Entre los principales cultivos tradicionales podemos indicar los siguientes:



Cultivos anuales

- Maiz - Zea maiz
- Trigo - Triticum vulgare
- Arveja - Pisium salivum
- Papa - Solanum tuberosum
Cultivos fruticolas
- Duraznero - Prunus pérsica
-Vid - Vitys vinifera

2.1.3.3 GEOLOGIA
» Morfogénesis

El area de estudio se encuentra en el occidental de la serrania de Chaupicancha,
perteneciente a la parte meridional de la cordillera Oriental. El paisaje en general
corresponde a una region montafiosa interceptada por depresiones de valles principales;

se dos zonas morfoldgicas, una formada por serranias y otra por valles.

En la zona de montafia los procesos de meteorizacion fisica son intensos y desintegran
la roca produciendo grandes cantidades de material clastico de diversos tamafios, que
luego es transportado por corrientes fluviales hacia las zonas bajas.

Parte del material transportado por los rios tributarios es depositado en el valle de

Yesera, dando origen a la formacién de terrazas aluviales.
2.1.3.4 GEOMORFOLOGIA DEL AREA

Los paisajes producto de los procesos de cambio que han atacan a diferentes clases de
roca, estan estrechamente relacionados con el clima en que se desarrollaron, con los
cambios en el medio ambiente y con la duracion de la actividad de los agentes erosivos;

ademas de los procesos tectodindmicos que los originaron.



Los agentes erosivos actian notoriamente lugar donde se producen fendmenos de
meteorizacion. La meteorizacion es un conjunto de factores exodinamicos que
intervienen sobre la roca produciendo modificaciones de orden mecanico y quimico,

dependiendo de la textura, factor dominante en la penetracion del agua.

Los depositos existentes provienen de la actividad de los agentes geomorfoldgicos que
modifican el paisaje mas antiguo. Se puede reconocer algunos tipos de depdsitos mas

importantes: de terraza aluvial, llanura fluvio-lacustre, coluvio aluvial.

Los vestigios de los procesos de erosion son: geoformas erosidnales, estructural-
erosionales, vulcano erosidnales, etc. que se reflejan en huellas o rasgos reconocibles

de forma originales.

La presa se encuentra formada por serranias y lomerios, con sus vertientes formada por
arroyos y el propio cerro minay la escalera que separa los interfluvios de Yesera Centro
con la zona se Sella. La presa sobre el rio Molle Cancha se encuentra situada en paisaje
donde el valle se abre y se puede deducir que se encuentra en un gran paisaje de

lomerios con caracteristicas rocosas y suelos muy arcillosos.
a. Geologia y geomorfologia del sitio de emplazamiento de las presas

El sitio de emplazamiento de las presas se encuentra en vasos con aptitudes buenas
para el almacenamiento de agua para riego, los vasos han sido ubicados técnicamente
con criterios hidraulicos, en la presa del sector vuelta de tiros el vaso es extenso, asi
mismo el lugar del azud, presenta un lugar angosto con dos cerros como el vargas y el
cerro chisca los mismos que estan constituidos de rocas igneas, bien consolidadas
proveniente del cuaternario, donde facilita el tranque o el azud con unos 23 metros
aproximadamente, el vaso esta desprovisto de cultivos y los suelos tienen buen
contenido de arcilla y en unos 4 metros se encuentra roca que no permite la infiltracion
del agua. En la parte donde se levantara el hormigdn la roca se encuentra en la

superficie facilitando la construccion.



2.1.3.5 HIDROLOGIA

La provincia de Cercado forma parte de las dos cuencas mayores: Pilcomayo, que
ocupa el 10% del total del municipio con 275 Km2; la otra cuenca mayor del Bermejo,
abarca una extension de 2.363 Kmz2, que representa el 90%. EIl patron, de orden de la
red de drenaje y el régimen de escurrimiento estdn claramente diferenciados e
intimamente relacionados con las provincias fisiograficas de la Cordillera Oriental y
Subandino. Dentro de la Provincia Cercado, también estan las cuencas menores del
Guadalquivir, Santa Ana, Tolomosa, Tarija, Cajas, Papachacra y Nogal; el de mayor
area esté el Santa Ana con 581 Kmz, llegando al 22% y el de menor porcentaje esta el
Papachacra con el 7% y su area de 196Kmz2. (Estudio T.E.SA Mejoramiento y
Ampliacion Sistema de Riego Presa Vuelta de Tiros Comunidad de Yesera Centro
Gobierno Municipal de la Ciudad de Tarija 2013).

2.1.3.6 SUELO

Una caracteristica comudn en las zonas, es la parcelacion paulatina de las tierras por
efecto de la sucesion hereditaria, proceso que en muchos casos ha ocasionado la pérdida

del titulo de propiedad, con efectos negativos en la seguridad alimentaria y familiar.

Con la promulgacion de la Ley INRA “Instituto Nacional de Reforma Agraria”, que en
uno de sus capitulos indica el saneamiento de tierras, para todos aquellos campesinos
gue no cuenta con una parcela para siembra, se los debe dotar de tierras para que estos
puedan cultivar, habitarlo y hacerlas producir, sin tener el derecho a revenderlos a
terceras personas, sin embargo, existen algunos casos de venta que de alguita forma se

ha efectuado de forma normal y legal.

La cantidad de tierras, con caracteristicas forestales y pastoreo, agricolas y de
proteccion que existen en cada comunidad. (Estudio T.E.SA Mejoramiento y
Ampliacién Sistema de Riego Presa Vuelta de Tiros Comunidad de Yesera Centro
Gobierno Municipal de la Ciudad de Tarija 2013).



2.1.4. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

2.1.4.1. Descripcion de la Poblacion

Las familias cuentan con escasos recursos econdémicos para la realizacion de los
trabajos agricolas, puesto que los escasos recursos que perciben por concepto del uso
de la tierra solo alcanzan para satisfacer sus necesidades basicas de alimentacion,
educacién y otros y no es posible invertir en el mejoramiento de sus sistemas de
produccion, siendo necesario darle un impulso institucional para revertir esta situacion.
Es decir que existen bajos niveles de ingresos per cépita en la mayor parte de la
poblacién del area y consecuentemente se produce una alta tasa de migracién hacia los
centros poblados, la republica argentina, Bermejo u otros lugares dentro de la region

subhtimeda del municipio.

La pobreza esté asociada a un estado de necesidad, carencia o privacion de los bienes
y servicios necesarios para el sustento familiar. La situacion actual de los pobladores
de las comunidades beneficiadas con el estudio propuesto, es demasiada precaria es
decir que el movimiento econémico en esta region es demasiado bajo, ya que la gran
mayoria tiene economia de subsistencia. (Estudio T.E.SA Mejoramiento y Ampliacion
Sistema de Riego Presa Vuelta de Tiros Comunidad de Yesera Centro Gobierno
Municipal de la Ciudad de Tarija 2013).

» Tenencia de la tierra

El estado boliviano concedié a través de la reforma agraria y continta concediendo
derechos sobre los recursos de la tierra, ubicados en espacios territoriales rurales
después del saneamiento por el INRA, debido a la herencia y venta posterior, se has
reducido el tamafio de las fincas a pequefas propiedades agricolas cuya produccion es
de subsistencia, de acuerdo al informe general del INRA, las propiedades en su mayoria

tienen una superficie menor a 5 hectéreas.

De esta manera, la mayoria de los productores que cultivan la tierra en la zona de yesera

centro, obtuvieron el derecho propietario por la reforma agraria y recientemente el



derecho propietario fue ratificado a través del proceso de saneamiento realizado por el
INRA.

Las extensiones mas grandes, son considerados terrenos comunales, donde la

explotacion en maxima y no realizan obras de conservacion o manutencion.

Estan son areas sometidas a pastoreo libre sin discriminacion, lo cual predispone al
suelo a graves procesos de erosion. (Estudio T.E.SA Mejoramiento y Ampliacion
Sistema de Riego Presa Vuelta de Tiros Comunidad de Yesera Centro Gobierno
Municipal de la Ciudad de Tarija 2013)

2.2. MATERIALES
a) Materiales de gabinete

» Computadora
» Impresora
> Material de escritorio

» Calculadora
b) Materiales de campo:

GPS
Maquina fotografica
Libreta de campo, planillas

Cronoémetro

YV V. V VYV V

Flex6metro
2.3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para lograr nuestros objetivos en el presente trabajo de investigacion, se empled
diferentes metodologia analitica descriptiva —cuantitativa y la observacion directa en
el campo, usando técnicas y procedimientos que seran necesarios durante la

investigacion.



» Meétodo descriptivo

El método descriptivo, busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos
importantes de cualquier fendbmeno que se analice. Describe tendencias en un grupo o

poblacién (Hernandez, 2006).

En el estudio descriptivo el proposito del investigador es describir situaciones y

eventos. Esto es, decir como es y se manifiesta determinado fenémeno (Zorrilla, 1986).

Por lo tanto, el presente método fue importante para lograr concretar la presente
documentacidn, ya que nos permitié describir de manera detallada y objetiva todos los
aspectos importantes que se experimentaron en el desarrollo del trabajo de campo y

oficina.
> Método analitico

El método analitico descompone una idea o un objeto de sus elementos (distincion y
diferencia), y el sintético combina elementos, conexiona relaciones y forma un todo o

conjunto (homogeneidad y semejanza).
2.3.1. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Para la realizacién del presente trabajo de investigacion se seguiran las siguientes fases:

Fase 1.- Recopilacion de informacion Secundaria y reconocimiento del area de
Estudio.

En la primera atapa se recolecto toda la informacion secundaria existente del area de
estudio con respecto a estudios realizados sobre el manejo de la presa realizados en
anos anteriores, fundamentalmente del estudio realizado en el afio 2009 por el
Programa de Ejecucion de Rehabilitacion de Tierras de Tarija (PERTT), sobre el
“Mejoramiento y Ampliacion Sistema de Riego Presa Vuelta”. Por otra parte, se
adquiri6 diferentes mapas de comparacion el antes y después de la construccién de la

presa en cuanto al uso del suelo y vegetacion.



» La Observacion Directa: Esta técnica se utiliza cuando el investigador
corrobora y verifica los datos y la informacién sobre la situacion real del
problema. Esta se define como: El registro visual de lo que ocurre en una
situacion real consignando los acontecimientos pertinentes de acuerdo con

algln esquema previsto y segun el problema que se estudia. (Canales 1996).

> La Encuesta: Canales (1996) define a la encuesta: como una recopilacion de
opiniones por medio de cuestionarios o entrevistas en un universo 0 muestras
especificos, con el proposito de aclarar un asunto de interés para el
encuestador. Se recomienda buscar siempre agilidad y sencillez en las

preguntas para que las respuestas sean concretas.

La encuesta fue disefiada a traves de una serie de preguntas (ver Anexo 1) para
contar con informacion sobre tema productivo y el ingreso econémico de los
agricultores que cuentan con diferentes cultivos de la zona de estudio debido a

la existencia de la Presa VVuelta de Tiros.

Fase 2.- Trabajo de Campo

Consistié en la realizacion de cuatro trabajos especificos uno para cada factor (suelo,

agua, vegetacion y socioecondmico) siendo los siguientes:

a. Del factor Suelo. - Se identific6 mediante la herramienta de investigacion una
encuesta estructurada sobre el uso y manejo del suelo, la cual se realizé para conocer qué
cantidad de productores y/o productoras de una comunidad de la zona, aplican, mantienen
las labores culturales, épocas de siembra, la presentacién de problemas de erosion,
problemas en los cultivos, como la descripcion de la topografia, entre otros (ver cuadro 6).
Por otra parte, mediante un mapa de comparacion de suelos del antes y después de la
construccion de la presa los afios 2003-2017 se realizé para poder ver el incremento de
la superficie de cultivos bajo riego del area de la presa. (Ver cuadro 20).

b. Factor Agua. - En cuanto a la produccion sostenible de agua, se realiz6 un balance

hidrico del area de estudio, por otra parte, se evalué de forma directa visual a través de



la encuesta, como es la dotacion del agua para riego y el manejo que se le da en cada
cultivo con objeto de evitar problemas de infiltracion del agua en el suelo, de toxicidad

para las plantas u otros derivados de las obturaciones en sistemas de riego localizado.

c. Factor Vegetacion. - Se caracteriz la vegetacion mediante el método del indice de
Shannon, para determinar la diversidad, donde se tomd dos puntos, zona alta y baja,
aplicando transectos de 50 m de largo y 30 m de ancho, segun (Amilcar Ramos ,2004),
para cada zona que permitié cuantificar las especies existentes en la zona de estudio y
de esa manera se pudo hacer la evaluacion entre el afio de construccion y actual. La

férmula empleada es la siguiente:

indice de Shannon
H = —Yp;ln(p;)

H = indice de Shannon

pi = Abundancia Relativa

Mediante la metodologia de la Fao 1996

Para el desarrollo de los mapas, se defini6 una secuencia de etapas, que comienza con
el acceso a la informacion, entendida como la recopilacion, seleccion, generacion de
informacién de acuerdo principalmente a los propdsitos del Sistema y su posterior
ingreso al SIG y Sistema de Bases de Datos. Posteriormente, una estratificacion del
espacio fisico y de la poblacidn, y las variables pertinentes a los objetivos del estudio.
El proceso de especializacion se denomina Definicion de Unidades de Analisis y se
basa principalmente en los conceptos de la Zonificacion Ecoldgica -Econdmica

desarrollados por FAO (1996) y algunas adaptaciones realizadas por el Proyecto.

Luego de identificar y caracterizar las unidades de analisis, se procede a definir su
aptitud biofisica y viabilidad socioecondémica utilizando la metodologia de Evaluacion
de Tierras de FAO, generando una matriz inicial de aptitud e informacion asociada para

las unidades, por cada uno de los tipos de uso evaluado.



Al determinar las aptitudes de las unidades de analisis, expresadas en un conjunto de
opciones de uso de tierras, ordenadas en una matriz de aptitud, es posible, en la
siguiente etapa, generar diversos escenarios de acuerdo a objetivos predeterminados.
La generacion de escenarios se realiza sobre la base de procedimientos que introducen
cambios a la matriz inicial de aptitud creando nuevas matrices, y otros, que tomando
las matrices generadas realizan un proceso de optimizacion de usos de acuerdo a los

criterios proporcionados por el planificador y la comunidad.

Finalmente, los resultados obtenidos y la informacion integrada se presentan en un
Sistema computarizado con base en un SIG, lo que deberd apoyar al proceso de
negociacion del uso de tierras, donde se observa el decremento de la vegetacién y como
también el uso de terrenos agricolas, donde se hace la evaluacidn antes y después de la

construccion de la presa.

d. Socioecondmico. - Se realiz6 mediante una encuesta estructurada con una poblacién
finita de 69 regantes por la cual no era necesario realizar el calculo del tamafio de la
muestra, posteriormente se realizO la encuesta para caracterizar y determinar los
aspectos mas importantes que presenta el area de influencia de la presa vuelta de tiros
sobre la produccion antes y después de la construccion de la misma, uso del suelo,
disponibilidad del agua de riego, produccién, destino de la produccién, mercado y

otros. (Ver Anexo 1).

La encuesta fue disefiada a traves de una serie de preguntas (ver Anexo 1) para contar
con informacién sobre tema productivo y el ingreso econémico de los agricultores que
cuentan con diferentes cultivos de la zona de estudio debido a la existencia de la Presa

Vuelta de Tiros.



Fase 3.- Cuantificacion y Andlisis de Manera Integral de los Factores Medio
Ambientales

Con toda la informacion y los resultados obtenidos del trabajo de investigacion se
realiza el analisis integral de los factores ambientales concurrentes que en el area de
estudio que afectan o benefician al medio ambiente y a la poblacion. En el presente
estudio se utiliz6 la matriz de Leopold, que es un método que en este caso permite en
primer lugar la valoracion tanto en magnitud e importancia y segundo se adapta
perfectamente a la valoracion cuantitativa de los factores ambientales con las
actividades del proyecto en operacion. La base del sistema es una matriz, en la cual las
entradas de las filas son las acciones del hombre que pueden alterar el medio y las
entradas de las columnas son los factores ambientales susceptibles de alterarse, con

estas entradas en columnas y filas se pueden definir las interacciones existentes.



CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presenta los resultados que se han obtenido de la encuesta a los
agricultores de la zona de Yesera Centro de la Prov. Cercado Tarija, sobre el factor
Socio-econémico tomando en cuenta el manejo del recurso agua de la presa Vuelta de

Tiros.

3.1 RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS APLICADAS SOBRE EL FACTOR
SOCIO ECONOMICO A LOS AGRICULTORES DE LA ZONA DE ESTUDIO
DE LA PRESA VUELTA DE TIROS

INFORMACION PRODUCTIVA:

CUADRO 4
¢SU TERRENO (PARCELA, FINCA, ETC.)? ES:

PERSONAS ENCUESTADAS

Pregunta -
Item Cantidad %
Comprado 26 38
Ne 1 Alquilado 14 20
Heredado 29 42
TOTAL 69 100

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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De acuerdo al cuadro 4 y gréafico 2, podemos ver los resultados obtenidos de la encuesta
arrojan el 42% indica que su terreno es heredado por parte de un familiar, y el 38% de
las familias encuestadas comprd su propiedad para cultivo y vivienda, el 20%

representa que realizan sus cultivos en terrenos alquilados.

CUADRO 5
¢EN QUE OCUPA SU TERRENO?
Pregunta PERSONAS ENCUESTADAS

Item Cantidad %

N°2 Cultivo 61 88

Barbecho 3 4

Pasturas 5 8
TOTAL 69 100

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Tomando en cuenta los resultados obtenidos de la encuesta se obtuvo que el 88 %
indican que la mayor parte esta destinado a la agricultura, como también se presenta
un 8% de terrenos que son ocupados en pasturas para sus ganados, y con un porcentaje

menor del 4% que se encuentra en barbecho.
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Conforme se muestra en el cuadro 6, se tiene que un 60 de los agricultores encuestada
conoce el significado de erosion, y un 9 desconoce, 63 dicen que hay pérdida de suelo

por lluviay 3 en cércavas, 16 manifiestan problemas de erosion moderada por el viento.

CUADRO 7
¢LA SEMILLA QUE UTILIZA EN SU PRODUCCION AGRICOLA ES?

PERSONAS ENCUESTADAS

Pregunta .
Item Cantidad %
Tradicional 49 71
N° 3 .
Certificada 20 29
TOTAL 69 100

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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Segun los datos obtenidos de las encuestas realizadas se puede ver que el 71%

representa el uso de la semilla tradicional para la produccidn, siendo esta semilla



seleccionada como la mejor por el propio agricultor para su siembra, por otra parte, se
presenta con un porcentaje menor del 29 % el cual nos da a conocer que hacen el uso
de semilla certificada, tomando en cuenta que esta asegura una agricultura de calidad,

econdmica y asegura una mejor calidad de cosecha.

CUADRO 8
¢EN QUE EPOCA SIEMBRA SUS CULTIVOS?
Pregunta Personas Encuestadas

Periodo Epoca Cantidad = %
Uva Perenne Diciembre- Enero 29 42

Trigo Anual

N°4 Durazno Perenne

Papa Anual Marzo - Agosto 10 14
Arveja Anual Enero - agosto 18 26
Frutilla Anual Agosto- Diciembre 12 18
TOTAL 69 100

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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De acuerdo al cuadro 8 y gréfico 5, se observa que la época de siembra para los cultivos
de Uva, Trigo y Durazno se da entre los meses de Diciembre —Enero, mientras que en
los meses de Marzo y Agosto se realiza la siembra de papa con un porcentaje de 14%,
en cuanto a la arveja la siembra se realiza durante los meses de enero y agosto, de igual
forma la frutilla su produccién se da en los meses de Agosto-Diciembre representado

con un 18%.

Los cultivos anuales especialmente la papa y la arveja se dan gracias al sistema de riego
que tiene la comunidad de yesera centro, debido al abastecimiento del agua que tiene
la presa vuelta de tiros de la zona de estudio, beneficiando a 69 regantes, para la obtener

una mejor produccién agricola.

CUADRO 9
¢.CUANTAS COSECHAS REALIZA AL ANO ACTUALMENTE?
PERSONAS ENCUESTADAS

Pregunta .
ltem Cantidad %
UNA 15 22
N° 5
DOS 54 78
TOTAL 69 100

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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Segun los datos obtenidos de la encuesta del cuadro 9 y grafico 6, se tiene un porcentaje
de 22% de la poblacién encuestada que la actividad de la cosecha se realiza una vez al
afio tomando en cuenta que son cultivos anuales, por otro lado, tenemos un 78% de
agricultores que realizan la cosecha dos veces al afio, esto debido a que cuentan con el

sistema de riego por la presa vuelta de tiros.

CUADRO 10
¢CUANTO GANABA AL ANO, ANTES DE LA CONSTRUCION DE LA
PRESA?
PERSONAS ENCUESTADAS
Pregunta -
Item Ingreso Econémico en Bs %
ARVEJA 8500 52
PAPA 5350 33
N°6 TRIGO 2500 15
TOTAL 16.350 BS/Aio 100
Fuente: Elaboracién propia, 2017
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Entre las ganancias mas relevantes de la produccion antes de la construccion de la presa
, Se tiene que el mayor ingreso econdémico es el cultivo de arveja teniendo un ingreso
total de (8500Bs) al afio con un porcentaje del 52% es el cultivo de mayor dominancia
por las condiciones edafoclimaticas favorables de la zona de estudio , de igual forma
se presenta el cultivo de la papa, por ser un tubérculo y de consumo diario, teniendo
un total de ganancias del (5350 Bs) equivale a un porcentaje del 33% ,por ultimo el
trigo generan un ingreso menor de (2500Bs) dando un total de 15%, estos productos

son comercializados de forma artesanal debido a su rendimiento.

CUADRO 11
¢CUANTO GANA AL ANO ACTUALMENTE?
PERSONAS ENCUESTADAS
Pregunta .
Item Ingreso Econémico en Bs %
ARVEJA 11821 25
FRUTILLA 11139 24
N°6 PAPA 8238 18
DURAZNO 5025 11
UVA 5000 11
TRIGO 5000 11
TOTAL 46.723 BS/Afo 100

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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Tomando en cuenta los datos representados en el cuadro 11 y gréfico 8, se tiene que
la actividad de mayor importancia con un mayor ingreso es el cultivo de arveja suma
un total de (11.821Bs), que equivale a un 25% de ganancias al afio, la segunda actividad
de mayor produccion es el cultivo de frutilla que suma un total de (11.139Bs) al afio
con un porcentaje de 24% en cuanto a su produccion , posteriormente el cultivo de papa
que tiene una ganancia de (8.238Bs), presentado con el 18% , por ultimo se puede

observar los cultivos de Durazno, Uva y Trigo con un porcentaje menor del 11%,

Fuente: Elaboracién propia, 2017

sumando un total de (5.000Bs) de ganancia de cada cultivo.




CUADRO 12
¢CUAL ES EL METODO DE SIEMBRA?
PERSONAS ENCUESTADAS

Pregunta -
Item Cantidad %
Manual 22 32
N° 6 Maquinaria 30 43
Ambos 17 25
TOTAL 69 100

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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De acuerdo al cuadro 12 y al grafico 9 podemos ver que el 43% de los encuestados
hacen el usos de maquinaria para realizar la siembra, de esa manera facilita el trabajo
a los agricultores para que se haga con mayor facilidad y con un tiempo menor
Programa de Ejecucion de Rehabilitacion de Tierras de Tarija (PERTT), mientras que
el 32% de los encuestados realizan dicha actividad manual, debido a sus recursos que
no les alcanza, por ultimo tenemos un 25% de los agricultores que realizan el trabajo

por ambos metodos de siembra.



CUADRO 13
¢REALIZA LA ROTACION DE CULTIVOS?

PERSONAS ENCUESTADAS

Pregunta -
ltem Cantidad %
SI 50 72
N° 7
NO 19 28
TOTAL 69 100
Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Tomando en cuenta en el cuadro 13 y el grafico 10, podemos observar un 72% de los
encuestados indican que si hacen la rotacion de cultivos, alternando entre los diferentes
cultivos ya mencionados anteriormente, mientras que el 28% no lo hace, por lo que

deciden sembrar un solo tipo de cultivo durante el afio.



CUADRO 14
¢CUANTAS HORAS DE RIEGO REALIZA A SU PARCELA, POR SEMANA?

PERSONAS ENCUESTADAS

Pregunta -
Item Cantidad %
HORAS 8 23 33
N° 8
HORAS 10 46 67
TOTAL 69 100

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Respecto al cuadro 14 y gréafico 11, los resultados obtenidos de las encuestas de acuerdo
a las horas de riego que realizan los regantes que el 33 % de las personas beneficiarias
realizan 8 horas de riego, mientras que el 67 % de regantes realizan 10 horas de riego
a su parcela durante la semana de esa manera obtienen una mejor produccion durante

el afo.



CUADRO 15
¢CUAL ES EL PRINCIPAL SISTEMA DE RIEGO QUE UTILIZA?
PERSONAS ENCUESTADAS

Pregunta -
Item
Gravedad
N° 9 Bombeo
Aspersion
TOTAL

Cantidad %
22 32
4 6
43 62
69 100

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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En cuanto al sistema de riego que tiene la zona de estudio, se puede apreciar que el
principal sistema de riego es por aspersion, ocupando un porcentaje mayor del 62%,
este sistema es una modalidad que se realiza mediante el cual el agua llega a las plantas
de forma localiza. Posteriormente el 32% de encuestados realiza el riego mediante el
uso de gravedad, este es un sistema muy favorable para la distribucion del agua en el

suelo en el area cultivable, como asi también se realiza el riego mediante el sistema de

Fuente: Elaboracion propia, 2017

bombeo representado por un porcentaje menor del 6%.




CUADRO 16
¢ TIENE GANANCIAS DE LOS PRODUCTOS QUE SIEMBRA?
PERSONAS ENCUESTADAS

Pregunta .
Item Cantidad %
Si 60 87
N° 10
No 9 13
TOTAL 69 100

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Cabe resaltar que el apoyo de la gobernacion de Tarija, con el Programa de Ejecucién
de Rehabilitacion de Tierras de Tarija (PERTT), a través de su proyecto de riego, se
logré que los beneficiarios de la zona de estudio tengan una total de ganancias del 87%
debido a que mejora la produccién y la entrada de ingresos econdmicos durante todo
el afio, por otro lado el 13 % de encuestados realizan sus cosechas para su propio
consumo, debido a que tiene parcelas pequefias y factores climaticos que ocasionan
perdidas de la produccion.



CUADRO 17
EL INGRESO DE SU GANANCIAS EN QUE LO DESTINA EN SU FAMILIA

PERSONAS ENCUESTADAS

Pregunta -
Item CANTIDAD %
Alimento para la familia 35 50
Educacién y/o Salud 20 29
Insumo Productivo 8 13
N°12
Compra de Ganado 4 6
Compra de Maquinaria o
Vehiculo 2 3
TOTAL 69 100
Fuente: Elaboracion propia, 2017
GRAFICO 14
DESTINO DE LAS GANANCIAS
50% |
a5%
a0%
35% | 29%
30%
25%
20% 13% ALIMENTO PARA LA FAMILIA
1(5)2;0 :? 6% 3, EDUCACION Y/O SALUD
5*;: iyl INSUMO PRODUCTIVO
0% ' ' o ' o ' - ' COMPRA DE GANADO
\a Q
§§> J 0(,\\‘\ vevo \e@} = COMPRA DE MAQUINARIA
C
& & R N
v o ¢ & &
o8 ¢ & & &
SN S ¢ Q
& S N
?9' (&)

Fuente: Elaboracién propia, 2017



De acuerdo al cuadro 17 y grafica 14 , se puede observar que un 50% de las familias
encuestadas utilizan sus ganancias obtenidas para el alimento de la familia, obtenida
de la produccion agricola, el 29% de los encuestados indican que lo destinan a la
educacion y salud de la familia, de igual forma tenemos un 13% de los productores los
cuales destinado sus ganancias al insumo productivo, el 6% esta destinado para la

compra de ganado del agricultor y el 3% para la compra de maquinaria.

CUADRO 18
¢ANTES DE LA CONSTRUCCION DE LA PRESA, QUE CULTIVOS
SEMBRABA?
PERSONAS ENCUESTADAS
Pregunta -
Item cantidad %
Maiz 20 29%
N°13 Papa 30 43%
Trigo 19 28%
TOTAL 69 100

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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En la zona de estudio antes de la construccion de la presa vuelta de tiros, la siembra se
daba una vez al afio debido que no contaban con el sistema de riego, segun la encuesta
nos indican que se tenia una mayor produccion de papa representado con un porcentaje
del 43%, posteriormente le sigue el cultivo de maiz con un porcentaje 29%, por ultimo,

se tiene el cultivo de trigo con un 28%.

CUADRO 19
¢DESPUES DE LA CONSTRUCCION DE LA PRESA QUE CULTIVOS
SIEMBRA?
PERSONAS ENCUESTADAS
Pregunta .
Item Cantidad %
Papa 13 19
Arveja 17 25
Frutilla 16 23
N° 14
Uva 10 14
Durazno 7 10
Trigo 6 9
TOTAL 69 100

Fuente: Elaboracion propia, 2017



GRAFICO 16
PRODUCTOS CULTIVADOS DESPUES DE LA CONSTRUCCION DE LA

PRESA
25%
2506 - 23%
19%
o) .

20% E PAPA

15% - P ARVEJA
10% 9% FRUTILLA

10% - UVA

S0 E DURAZNO

= TRIGO
0% T :
R N oF W«
& & N ‘?3" /8’

Fuente: Elaboracién propia, 2017

Segun los datos obtenidos de la encuesta el cuadro 19 y gréafico 16, se observa que el
incremento de la produccién agricola es notorio, esto debido a la construccién de la
presa vuelta de tiros, con la implementacion del sistema de riego a la zona de estudio
de esa manera beneficiando a 69 familias, se tiene un porcentaje de 25% del cultivo de
Arveja , por otro lado tenemos un 23% de cultivo de frutilla , un 19% en cuanto a la
produccién de papa ,mientras que el 14% es de Uva , el durazno ocupa un porcentaje

del 10%, y por ultimo el cultivo de trigo con tan solo de 9% .
3.2. RESULTADO DE LA EVALUACION DEL FACTOR SUELO

Geomorfoldgicamente corresponde a una llanura lacustre de origen coluvio-aluvial, de
pie de monte a una llanura aluvial, con pendientes suaves orientadas de Sur a Norte y
disectadas por las numerosas quebradas, que son abundantes en la zona. En la region

predominan, todo un sistema de terrazas altas que corresponden a la faja Sub-andina 'y



una serie de planicies lacustres con todas sus caracteristicas de erosiones por la
fragilidad que presentan las mismas. (ZONIZIG, 2003)

El estudio de ZONIZIG, 2003 menciona que corresponde a una llanura de origen
coluvio-aluvial, de pie de monte a una llanura fluvio- lacustre y aluvial, con pendientes
suaves orientadas de Sur a Norte y disectadas por las numerosas depresiones, que son

abundantes en la zona.

CUADRO 20
INCREMENTO DE LA SUPERFICIE DE CULTIVOS BAJO RIEGO DEL
AREA DE LA PRESA

- ANO 2003 | ANO 2017 INCRE %
DISSERIFEIE Has. Has. MENTO
A | Superficie total de los cultivos 58,8246 74,4705 15.6459 21
(mapa)
B | Superficie total con riego 6,57 93,91 87,34 93
(TESA)
C | Superficie total cultivable 58,8246 93,91 35,0854 37

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Los suelos del area en general, estdn comprendidos por unidades bien definidas, como
son los suelos de pie de monte (coluvio aluviales), los Fluvio-lacustres y los aluviales.
Los suelos fluvio-lacustres se puede decir que correspondieron en un pasado a un gran

lago, encontrandose sedimentos superiores a 100 metros de espesor.

Las arcillas que generalmente se precipitan después de las arenas y el limo, cubren la
superficie de esta unidad, dando a los suelos muy baja velocidad de infiltracion y alto
flujo superficial, que ha permitido un grado de erosion severa en algunos sectores
conforme se corrobora en las encuesta efectuada y se muestra en el cuadro 20 , de tal
forma el paisaje del area se ve afectada por erosion hidrica en forma laminar, surcos y
hasta disectadas por formaciones de carcavas de poca profundidad, en algunos sectores,
sin embargo hay aproximadamente unas 300 has, de suelos se encuentran en un regular

a buen estado para la préactica de la agricultura con regadio.



En el &rea de pie de monte que corresponde al sector norte de la presa, es decir aguas
arriba de la cuenca, los suelos son superficiales, observandose afloramientos rocosos,
correspondiendo al orden de los Entisoles, debido a la pendiente pronunciadas de
laderas (mayores del 25%), es comun las carcavas ocasionadas por el agua de
escorrentia principalmente en los terrenos cultivados sin ningin manejo agroecoldgico.
Los suelos de la zona de estudio, presentan textura franco y franco arcillosas a
arcillosas. El pH varia de &cido, neutral a alcalino, principalmente en las terrazas altas
con suelos a secano tienen alto contenido de sodio en los otros sectores es regular y
buen suelo para practicar la agricultura a regadio. (Estudio de suelos yesera centro,
2005)

La clasificacion fisiografica del &rea en general, y los factores que por una u otra causa
han dado origen a los diferentes suelos, es la siguiente:

a. Lomerios.

Se presentan en forma esporadica en el area de estudio, se caracterizan por formar
elevaciones redondeadas, que sobre salen de las llanuras fluvio lacustres que
corresponde al area donde fue incrementado la superficie cultivable en 35,0854 por
efecto de la construccion de la presa conforme se observa en el Cuadro 20. (ver Anexo
2)

b. Pie de monte

Corresponden a los suelos formados por los sedimentos, provenientes de las serranias
y colinas a través de procesos coluvio — aluviales, estan ubicadas juntos a las serranias.
Los suelos coluvio- aluviales se encuentran al pie de las terrazas, cordon de serrania;
ocupan abanicos coluviales y pie de monte y parte alta de la llanura fluvio—lacustre,
que varian en forma gradual de fuerte mente inclinados a casi planos, a medida que la
distancia va en aumento. Las pendientes dominantes fluctdan entre 3 — 15 %. (TESA,
2012) y el mapa de uso del suelo 2003-2017 (ver Anexo 3). Los suelos de esta zona

estan formados predominantemente por materiales clasticos sueltos y de forma



angulares, estos materiales han sido transportados por gravedad y provienen de la
desintegracion parcial o total de las rocas que estan presentes en la parte superior del
valle.

En conclusion, del cuadro 20 que refleja el comportamiento del uso del suelo en la fase
de operacion de la presa ha existido un incremento de un 37% (35,0854 has.) y un
incremento del 93% en superficie bajo riego (87,34) que revela una magnitud e
importancia alta. Por otro lado, los cultivos se han incrementado en un 21%, es decir
que la superficie cultivable que aln no esta siendo utilizado en un cien por ciento (19,44
has), debido fundamentalmente a factores economicos de las familias, conforme se ha

establecido en las encuestas recogidas.
3.3. RESULTADO DE LA EVALUACION DEL FACTOR VEGETACION

CUADRO 21
DECREMENTO DE LA VEGETACION POSTERIOR A LA
CONSTRUCCION DE LA PRESA

, ANO 2003 | ANO 2017
DESCRIPCION INCREMENTO
Has. Has.
Herbacea graminoide 102,1932 102,1932 | ---mmmmmmmmemeee
B Matorral Xerofitico 628.0070 612,3776 (-15,6294)
C | Areas Agricolas y Pasturas 60,2123 75,8417 15,6294

Fuente: Elaboracién propia, 2017

En cuanto a la vegetacion se observa que hubo un decremento, donde se observa que
la especie de Matorrales redujo 15,6294 Has., por lo cual se aumentaron las areas

agricolas y pasturas un 15,6294 Has, esto debido al funcionamiento de la presa.
a. APLICACION EL METODO DE SHANON WIENER

Este indice se representa normalmente como H’ y se expresa con un niimero positivo,

que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0,5 y 5, aunque su valor


https://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema

normal esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos en diversidad y
superiores a 3 son altos en diversidad de especies.

La ventaja de un indice de este tipo es que no es necesario identificar las especies
presentes; basta con poder distinguir unas de otras para realizar el recuento de

individuos de cada una de ellas y el recuento total.



CUADRO 22

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS UNIDADES BIOFISICAS DE LA CUENCA DE LA PRESA
VUELTA DE TIROS 2017

Tipo de Intervalo de | Extension Orientacion Vegetacion de Fisionomia y Nivel
Unidades b . y Nivel de la Especies de Conservacion de
Suelo | Altitud (msnm) (has.) . . .
Pendiente Dominantes la Vegetacion
A. Herbacea FA | 2100-2300 | 1021932 | NO-LIGERO | Churaul, molle, ) Dosel abierto, con
graminoide tarko signos de disturbio
B. Matorral EA 2 100-2.300 612.3776 | NE-LIGERO Churqui, molle, [Poco denso con
Xerofitico tarko, grama rhodes | signos de disturbio
C. Areas erdis, psto mis
Agricolasy | F 2.000-2100 | 758417 | NE-LIGERO | PEIC!2 P ’ Intervenido
Pasturas pasto horqueta,

pasto de cuaresma

Fuente: (Estudio T.E.SA Mejoramiento y Ampliacion Sistema de Riego Presa Vuelta de Tiros Comunidad de Yesera
Centro Gobierno Municipal de la Ciudad de Tarija)




En general las unidades biofisicas de la cuenca estan dominadas por especies
caracteristicas como el churqui (prosopis nigra) y el molle (ischinus molle) Basadas en
los atributos de la fisionomia sélo A y B muestran un dosel abierto y ralo con
perturbaciones antropogénicas principalmente por pastoreo y el C por actividades

agricolas.

Frecuentemente, el prosopis especie dominante en todas sus unidades, aunque en
algunas ocasiones asociadas a el ichinus y también se encuentra la vegetacion herbécea
(pastos) una maleza arborea, ademas de que estan ya establecidas algunas especies
como resultado Programa de Ejecucion de Rehabilitacion de Tierras de Tarija

(PERTT),como el pino radiata y el tobiata y pastizales.



CUADRO 23
INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WEANER PARTE ALTA DE LA

PRESA
CANTIDAD | RESULTADOS
UNIDADES ESPECIE
2017
Pata de perdiz 35
Pastos miel 15
Pastos 20
A. Herbacea | horqueta
graminoide
Pasto de
25
cuaresma
3,03
Grama de
Rhodes 15
Churqui 35
B. Matorral
. Molle 25
Xerofitico

Tharkho 20

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Las unidades del bosque de Ay B en la parte alta de la presa, tuvieron los valores mas
altos de diversidad registrando un valor de 3,03 lo cual nos indica que son altos en

diversidad de especies, esté aumento de valor en estas unidades se debe



fundamentalmente a la intervencién de obras, como la construccién de la presa y su
posterior cerramiento tanto en la herbacea graminoide como en el matorral xerofitico

en el afo 2017.

CUADRO 24
INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WEANER PARTE BAJA DE LA
PRESA
CANTIDAD | RESULTADOS
UNIDADES ESPECIE
2017
Pata de 35
perdiz
Pastos miel
A. Herbacea 2
graminoide | Pasto de
15
cuaresma
15
Churqui 20
B. Matorral
_ Molle 19
Xerofitico
Tharkho 15

Fuente elaboracion propia 2017

Las unidades del bosque de Ay B en la parte baja de la presa, tuvieron los valores méas
bajo de diversidad registrando un valor de 1,5 lo cual nos indica que son bajos en
diversidad de especies, este decremento de la vegetacion que se muestra en el cuadro
21 donde muestra la reduccion de los matorrales, podemos afirmar que se debe a la
intervencion en el uso del suelo con cultivos producto de la ampliacion o incremento

de superficie de los suelos .



3.4. RESULTADO DE LA EVALUACION DEL FACTOR AGUA

BALANCE HIDROLOGICO CLIMATICO YESERA SUD.

CUADRO 25

ANTES DE LA CONSTRUCION DE LA PRESA VUELTA DE TIROS 2003-2009

ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. J JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
Precipitacion (mm) 106,7 | 99,0 | 77,3 | 12,9 0,4 0 0,1 0 3,7 | 248 | 41,3 | 1155
Temperatura ('C) 18,9 | 18,7 | 185 | 16,8 | 141 | 12,8 | 12,7 | 14,0 | 152 | 185 | 19,2 | 20,2
Evapotranspiracion
Potencial 88 75 71 59 44 34 32 45 58 76 79 92
Precip.-
Evapotranspiracion 22 39 -21 -44 -42 -33 | -32 -43 -55 -60 -47 -33
Almacenaje 32 70 63 51 41 35 30 24 18 13 11 9
Evapotranspiracion real
(mm) 88 | 75 57 27 11 7 5 7 9 21 35 60
Deficiencia 0 0 14 32 32 27 27 38 49 55 44 32
Exceso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: SENAMHI, 2017




CUADRO 26
BALANCE HIDROLOGICO CLIMATICO YESERA SUD.

ACTUALMENTE ANO 2010-2017

ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. J JUN. | JUL. } AGO. | SEP. J OCT. § NOV. | DIC.
Precipitacion (mm) 110,7 | 1142 | 50,4 14,9 19 0,8 0,1 1,3 3,3 16,6 | 32,4 | 58,7
Temperatura ('C) 19,0 | 18,8 17,5 16,5 138 | 121 | 11,8 | 13,8 | 16,1 | 18,0 18,3 | 194
Evapotranspiracion
Potencial 87 74 74 59 44 36 34 43 54 78 84 96
Precip.-
Evapotranspiracion 24 26 -9 -44 -43 -36 -34 -43 -51 -57 -51 3
Almacenaje 38 64 61 49 39 33 28 23 17 13 10 13
Evapotranspiracion real
(mm) 87 74 68 27 11 7 5 6 8 25 36 96
Deficiencia 0 0 6 32 33 29 28 37 46 52 48 0
Exceso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia ,2017




La siguiente gréafica del balance hidrico climéatico, nos permite ver que la demanda de
agua que se presenta a continuacion, demuestra claramente como se comportan la
precipitacion con respeto a la evapotranspiracion potencial, en la zona efecto de
estudio; se puede observar claramente en la demostracion de la grafica el déficit en la
mayoria del tiempo del afio (Marzo a Noviembre), y exceso de tres meses (Diciembre
a Febrero). Clara demostracion de las precipitaciones y la concentracion de las mismas
en tres meses del afio, y los demas meses sin lluvias tomando un aspecto semi-arido la
zona, en cuanto al abastecimiento del agua de la presa vuelta de tiros, se tiene suficiente
abastecimiento cantidad y calidad de agua para sufrir las demandas hidricas durante
todas las épocas del afio por lo que se ve que es una produccidn sostenible del agua.

La precipitacion media anual es igual a 655.6 mm la cual es igual a la precipitacion
promedio anual de la estacion Yesera Norte. Este valor fue asumido tomando en cuenta
la densidad baja de la red pluviométrica, la poca extension del area de estudio y la

marcada diferencia de régimen pluviométrico de las estaciones.



GRAFICO 17
BALANCE HIDRICO CLIMATICO
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Fuente: (Estudio T.E.SA Mejoramiento y Ampliacion Sistema de Riego Presa
Vuelta de Tiros Comunidad de Yesera Centro Gobierno Municipal de la Ciudad
de Tarija)
De acuerdo a los analisis de zonificacidn y sub-zonificacion pluviométrica se observa
que el régimen pluviométrico anual es variable en la extensién del area del proyecto, a
través del analisis realizado es evidente la existencia de dos sub-zonas pluviométricas
en el area de estudio que involucra la existencia de factores orograficos y climaticos

que influyen en el comportamiento pluviométrico.

Observando el comportamiento pluviométrico de la cuenca donde se encuentra la presa
vuelta de tiros objeto de este estudio se tiene que gran parte del afio con deéficit hidrico,
por lo que con la construccién de la presa el mismo permite asegurar la dotacion de

agua con el volumen suficiente para el desarrollo de los cultivos alli implantados.



La calidad del agua de riego es un factor muy importante a la hora de tomar decisiones
sobre la eleccion del sistema de riego, determinacion de los componentes de la
instalacion y del propio manejo del riego y del cultivo con objeto de evitar problemas
de salinidad, infiltracion del agua en el suelo, de toxicidad para las plantas u otros

derivados de las obturaciones en sistemas de riego localizado (http://www.agroes.es -

calidad-agua-riego-agricultura, 2018). En el presente estudio y como resultado de la

encuesta realizada se pudo establecer que el sistema de riego méas utilizado es de
aspersion con un 62% lo cual favorece en gran medida el uso eficiente del agua e

incrementa el rendimiento de los cultivos, (ver cuadro 15).

3.5. Valoracion de impactos usando la matriz de Leopold



CUADRO 27
MATRIZ DE LEOPOLD

MEDIO ABIOTICO MEDIO BIOTICO MEDIO SOCIO ECONOMICO SINTESIS
AGUA SUELO VEGETACION SILVICULTURA POBLACION ECONOMICO
2 8
o [
i 8 c to | BF s | & g | .8
0 3 = S §S | x3 5 | g g | 88 )
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ACCIONES DEL I3 ® ]S < o S 5 ) 2 =28y B¢ S o] - 2 Q
PROYECTO d O ol m w 8] D 8] &) OcSEgd oo w = a = (&) + - + -
Propiedad de las Tierras +2/2 1 22
Ocupacion de los suelos -212 +9/9 +8/8 +9/9 +9/10 +8/10 5 1 | 43/46 212
Cambio de uso de suelo -5/8 +8/9 | -5/5 ! +9/10 +7/8 +9/9 4 ! 33/36 | 18/31
Laboreo del suelo -4/2 | +5/8 +9/9 +9/10 3 23/27
Uso de Semillas +8/9 +9/10 +8/10 +9/8 +9/9 5 43/46
Epocas de Siembra +8/8 +8/8 +8/8 +8/8 +8/8 +9/8 6 2 49/48 10/15
N° Cosechas +10/10 +9/8 +9/8 +9/10 +9/9 +9/9 6 55/54
Uso de Maquinaria -5/3 +2/5 +2/5 +8/8 +6/8 +8/10 +8/9 6 1 34/43 5/5
Uso de agroquimicos -2/6 +8/9 +8/8 2 | 1 |1617 | 266
Rotacion de Cultivos +9/10 +8/10 +9/10 +9/10 +9/10 6 52/54
Riego +9/10 +9/10 +9/10 +8/10 +10/10 | +10/10 | +10/10 | +9/10 +8/10 9 2 82/90 12/14
Cultivos Anuales +5/8 +5/8 +8/10 +10/10 | +10/10 | +8/10 +9/10 +5/10 8 2 60/76 9/11
Cultivos perennes +8/8 +9/10 +10/10 | +10/10 | +2/10 +2/10 +5/10 7 2 | 46/68 10/14
NUMERO DE + 1 2 1 8 8 4 10 9 9 10 4 68
INTERACCIONES R 1 1 1
+ | 9/10 19/20 | 9/10 62/6 59/72 | 35/38 | 86/88 | 80/82 | 70/88 | 73/86 28/38 538/6
5 5 07
- 32/3 | 30/38 | 2/6 5/5 8/9 68/98
5
PROMEDIO DEL + 8,0/9,0
PROYECTO - 3,7/5,4

Fuente: Elaboracién propia, 2017



De acuerdo al cuadro 27 podemos establecer que el proyecto “Presa Vuelta de Tiros”
en su fase operacion desde el 2009 y dada la naturaleza diferente de los impactos, se
muestra el calculo en la matriz para diferentes alternativas y la comparacion entre las

mismas al nivel de cada efecto significativo especifico.

De conformidad con el cuadro de identificacién cualitativa - via esta matriz de

causalidad- se tienen como impactos significativos -resaltados en colores.

En principio, debemos admitir que aquellas filas y columnas que aparezcan con mayor
namero de ponderaciones, corresponden a los factores y acciones de mayor relevancia.
En la misma direccion, puede indicarse; si bien el computo aritmético no es
conceptualmente acertado- que aquellos mayores valores provenientes de las sumas de
magnitudes e importancias por separado, corresponderan, segun arreglo a filas o
columnas, a los factores del medio mayormente afectados y las acciones que producen

mayores impactos, respectivamente.

De conformidad con lo expresado, podriamos destacar como las acciones mas
importantes en la fase de funcionamiento de la presa, las interacciones de ocupacién de
suelos y produccion agricola como positivo; la interaccion de cambio de uso del suelo
con la diversificacion e incremento de cultivos como positivo, este aspecto se puede
evidenciar en el cuadro 20 de incremento de la superficie de cultivos bajo riego y siendo
negativo este cambio de uso de suelo con la diversidad de la vegetacion, resultando ser
el mayor impacto negativo de todo el proyecto tanto en magnitud e importancia
conforme se puede evidenciar en el cuadro 20 y mapa del Anexo 4, por una parte y por
otra se puede ver que este resultado coincide con lo encontrado en otras presas como
el de Misicuni (2007). El laboreo del suelo incide positivamente en tres factores
ambientales, siendo el méas alto sobre el factor de diversificacion e incremento de
cultivos (factor biotico-silvicultura); el uso de semillas afecta positivamente a 5
factores ambientales con magnitudes e importancia relevantes. La interaccion de
épocas de siembra afecta positivamente a 6 factores medioambientales, como al uso

del suelo (medio abiotico) al sistema de riego (bidtico) y cuatro factores al sistema



socioeconémico cuya importancia relevante radica en los ingresos, conforme se
muestra en el cuadro 16. EI nimero de cosechas con la interaccion de volumen de agua
(cantidad) tiene el mayor impacto positivo tanto en magnitud como en importancia de
todo el proyecto, gravitando también de forma positiva en los factores
socioecondémicos. El uso de maquinaria tiene un impacto negativo sobre el suelo y
positivo en la produccion agricola. EI uso de agroquimicos impacta muy poco
negativamente al factor suelo y positivamente a dos factores biotico y socioeconomico
respectivamente. Las acciones del proyecto en la rotacion de cultivos impactan
positivamente en seis factores ambientales, conforme se muestra en el cuadro 13
resultados de la encuesta realizada. La accion de riego tiene el nimero mas alto de
interacciones en el proyecto, en total 9, de las cuales dos de ellas impactan
negativamente (erosion y compactacion) y siete impactan positivamente, siendo de
mayor magnitud e importancia las interacciones con sistemas de riego, empleo y mano
de obra. Los cultivos anuales y perennes tienen una similitud de impactos negativos (2)
y positivos de 8 y 7 respectivamente, siendo de mayor relevancia en magnitud e

importancia el empleo y la mano de obra.

En la fase de funcionamiento, todos los factores del orden socioeconémico y
silvicultura considerados, se verian afectados benéficamente, siendo los de mayor
relevancia el empleo, mano de obra, sistemas de riego y diversificacion e incremento
de cultivos. Como se vera en la matriz de Leopold los valores mayores parciales de las
ordenadas nos permiten identificar las acciones del proyecto que producen los mayores
impactos, en tanto que, los valores mayores parciales de las abscisas, sefialaran aquellos
elementos ambientales alterados en mayor grado por el proyecto, es decir en las
ordenadas se tiene 68 interacciones positivas y 14 negativas teniendo mayor valor la
accion del proyecto como es el riego (positivo) y en contraparte negativa con valor de
tres el cambio del uso del suelo. En las abscisas se muestra que solamente se presentan
negativamente 5 factores que corresponden al suelo y vegetacion y que coinciden con

lo encontrado en la revision bibliografica en las presas de Misicuni.



Finalmente los resultados promedio del proyecto se obtiene que el impacto del proyecto
en funcionamiento sobre los factores ambientales por las acciones del mismo tiene
mayor beneficio que los negativos, tanto en magnitud e importancia, en la parte final
de resultados de la matriz de Leopold se establece que los impactos positivos tienen
una magnitud e importancia alta y en los resultados obtenidos de los impactos negativos
se tiene una magnitud baja y una importancia moderada como se muestra en el cuadro
27.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Una vez obtenidos y evaluados los resultados del presente trabajo se llegaron a las

siguientes conclusiones:

» Los impactos medio ambientales mas importantes identificados en la fase de
funcionamiento u operacion de la presa Vuelta de Tiros, corresponden a las
interacciones de ocupacion de suelos y produccion agricola como positivo;
ademas de la interaccion de cambio de uso del suelo con la diversificacion e
incremento de cultivos bajo riego como positivo, y siendo negativo este
cambio de uso de suelo en el valor de la diversidad de la vegetacion, resultando
ser el mayor impacto negativo de todo el proyecto tanto en magnitud e

importancia.

» En cuanto a la produccion sostenible de agua, se realizé un balance hidrico
del area de estudio, como impacto positivo de la presa el nUmero de cosechas
con la interaccion de volumen de agua (cantidad) tiene el mayor impacto
positivo tanto en magnitud como en importancia de todo el proyecto,
gravitando también de forma positiva en los factores socioeconémicos. La
accion de riego tiene el nimero mas alto de interacciones en el proyecto, en
total 9, de las cuales dos de ellas impactan negativamente (erosion y
compactacién) y siete impactan positivamente, siendo de mayor magnitud e
importancia las interacciones con sistemas de riego, empleo y mano de obra,
por lo tanto se puede decir que hay una produccion sostenible de agua, la
caracterizacion de la vegetacién se observé que hubo un decremento, donde
se observa que la especie de Matorrales redujo por lo cual se aumentaron las

areas agricolas y pasturas, esto debido al funcionamiento de la presa, en



relacion al suelo la recuperacién y/o rehabilitacion se observé en la matriz de
Leopold que inciden positivamente en tres factores ambientales, siendo el mas
alto sobre el factor de diversificacion e incremento de cultivos (factor bi6tico-
silvicultura); el uso de semillas afecta positivamente a 5 factores ambientales
con magnitudes e importancia relevantes. La interaccion de épocas de siembra
afecta positivamente a 6 factores medioambientales, como al uso del suelo
(medio abioético) al sistema de riego (bidtico) y cuatro factores al sistema

socioecondémico cuya importancia relevante radica en los ingresos.

En la fase de operacion de la presa, todos los factores del orden
socioeconémico y silvicultura considerados, se verian afectados
benéficamente, siendo los de mayor relevancia el empleo, mano de obra,
sistemas de riego y diversificacion e incremento de cultivos. Como se vera en
la matriz de Leopold los valores mayores parciales de las ordenadas nos
permiten identificar las acciones del proyecto que producen los mayores
impactos, en tanto que, los valores mayores parciales de las abscisas, sefialaran
aquellos elementos ambientales alterados en mayor grado por el proyecto, es
decir en las ordenadas se tiene 68 interacciones positivas y 14 negativas
teniendo mayor valor la accion del proyecto como es el riego (positivo) y en
contraparte negativa con valor de tres el cambio del uso del suelo. En las
abscisas se muestra que solamente se presentan negativamente 5 factores que
corresponden al suelo y vegetacion y que coinciden con lo encontrado en la

revision bibliogréfica en las presas de Misicuni.

Finalmente, los resultados promedio del proyecto se obtiene que el impacto del
proyecto en funcionamiento sobre los factores ambientales por las acciones del
mismo tiene mayor beneficio que los negativos, tanto en magnitud e

importancia.



4.2. RECOMENDACIONES

>

Se recomienda hacer el seguimiento a los 4 factores, en un futuro hacer otra
evaluacion, esto para ver si cambio el funcionamiento de la presa, con la finalidad

de determinar el grado de produccion en dicha comunidad.

Se recomienda aplicar otros métodos de evaluacion de impactos como Battelle -
Columbus.
Implementar medidas correctoras en funcion de los impactos encontrados en los

diferentes factores definidos para la presente evaluacién de impactos ambientales.



