CAPITULO |

MARCO TEORICO

Se presenta un estudio del funcionamiento de la valoracion de impacto ambiental como
instrumento para reducir la incidencia ambiental y social de los proyectos de grandes
presas. Del mismo se deduce las dificultades de integracion entre la secuencia que
conduce a la elaboracion de proyectos y la de su evaluacion ambiental, que inutiliza la
evaluacion de impacto ambiental (EIA) como herramienta para la mejora del proyecto.
(Gomez, 1992).

La practica habitual de someter el proyecto a la evaluacion una vez que el mismo se
haya finalizado, limita el papel de la evaluacion de impacto ambiental (EIA) a un
“juicio final” en que la Declaracion de Impacto Ambiental da a menudo el visto bueno
a la obra, a pesar de la persistencia de graves efectos ambientales o sociales (o
alternativamente la paraliza, abortando un proceso de varios afios, incluso décadas, de

trabajo, con el perjuicio econémico que ello conlleva.

La evaluacion de impacto ambiental presenta limitaciones por lo cual surge el sistema
ambiental de revision previa el cual evalla los efectos de las politicas y de los planes y
programas en las primeras etapas del proceso, donde se considera que este sistema es
representativo de los sistemas que incorporan el principio precautorio y que tiene

muchas consideraciones con la evaluacion ambiental (EA)

La introduccion del impacto ambiental ha producido un giro significativo en el modo
de encarar los procesos de planificacion, el disefio y ejecucion de las actividades
humana. La evaluacién de la variabilidad de actuacion y proyecto se basa Unicamente
en criterio técnico, econdémico y social, ahora es necesario también en criterios
ambientales. La proteccion ambiental no puede plantearse como un dilema frente al
desarrollo sino como uno de sus elementos. El desarrollo sostenible debe promover la
conservacion de los recursos naturales tales como la tierra, el agua y los recursos

geneéticos, a la vez ser técnicamente apropiados econdmicamente viable y socialmente



aceptables, de tal manera que permita satisfacer las necesidades crecientes y lograr el
desarrollo requerido de un pais.

El crecimiento econémico y la proteccion ambiental son aspectos complementarios.
Sin una proteccion adecuada del medio ambiente, el crecimiento se veria menos cavado
y sin crecimiento, en este sentido la evaluacion de impacto ambiental constituye una
de las herramientas més utiles para la proteccion ambiental, ya que incorpora variables

ya que hasta ahora no se tenian en cuenta (Gomez, 1992).
1.1. Qué es un estudio de evaluacion de impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental es un proceso de analisis que pronostica los futuros
impactos ambientales negativos y positivos de acciones humanas, permitiendo
seleccionar las alternativas que maximicen los beneficios y minimice los impactos no
deseados. Tiene como proposito fundamental detectar todas las consecuencias
significativas, benéficas y adversas de una accidn propuesta, para que quienes toman
decisiones cuenten con elementos cientifico — técnicos que les apoyen para determinar

la mejor opcion

La evaluacion de impacto ambiental debe ser parte integrante de la actividad de
desarrollar un estudio y tendria que iniciarse al mismo tiempo que las demas
evaluaciones inherentes a un proyecto (evaluaciones técnicas, econdémicas y otras

relacionadas). (Martinez, 1989).
1.2. Evaluacion de Impacto Ambiental

Se llama Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) al procedimiento técnico-
administrativo que sirve para identificar, prevenir e interpretar los impactos
ambientales que producird un proyecto en su entorno en caso de ser ejecutado, todo
ello con el fin de que la administracion competente pueda aceptarlo, rechazarlo o
modificarlo. (Martinez, 1989).

Las consecuencias de una evaluacién negativa pueden ser diversas segun la legislacion
y segun el rigor con que esta se aplique, yendo desde la paralizacion definitiva del

proyecto hasta su ignorancia completa.



En relacion a evaluar impactos ambientales, la explosion de métodos de medicidn surge
a fines de los afios 60. El procedimiento de la matriz de LEOPOLD para la
identificacion, analisis y evaluacidn de impactos ambientales se publicaen 1971. Desde
entonces, una larga serie de experiencias metodoldgicas ha sido desarrollada. EI punto
crucial en las metodologias de estudios de impacto ambiental es la medicion de los

aspectos cualitativos. (Martinez, 1989).
1.3. La identificacion ambiental

La identificacion ambiental, hace la descripcion, evaluacion y comparacion de vias
alternas para llegar al proposito y la necesidad basica para una accién propuesta, son
cruciales para la objetividad del proceso de evaluacion. En la mayoria de los casos, el
equipo de evaluadores puede identificar varias alternativas que son razonables,

factibles y llenarian las necesidades expresas de la accion (Coria, Argentina, 2008).
1.4. Impacto ambiental

Se considera como impacto ambiental cualquier alteracion significativa positiva o
negativa, de uno o mas de los componentes del ambiente, provocado por accion del

hombre o un fendmeno natural en un area de influencia (Coria, Argentina, 2008).
1.4.1. Impactos primarios

Los impactos primarios de una accion son aquellos efectos directos que causan la
accion y que ocurren generalmente al mismo tiempo y en el mismo lugar. Por lo general
se asocian con la construccion, operacion, mantenimiento de una instalacion o

actividad y generalmente son obvios y cuantificables.
Los impactos primarios pueden incluir efectos como:

« Laremocion del uso productivo de cantidades significativas de terrenos agricolas
de importancia o Unicos en su género (Coria, Argentina, 2008).

« El comprometimiento o destruccién de ecosistemas sensitivos, inclusive pantanos,
bosques, zonas costefias, llanos aluviales, habitat natural y el habitat de especies

amenazadas o en peligro de extincion.



» La degradacion de la calidad del agua superficial debido a erosion durante la
construccion o la descarga excesiva de contaminantes en los desaguies.

» Laalteracion de las caracteristicas de las aguas subterraneas debido a construccion,
bombeo o extraccion durante la operacion.

« La alteraciébn o destruccion de areas historicas, arqueoldgicas, geoldgicas,
culturales o recreativas.

» El desplazamiento de domicilios, negocios y servicios.

« EIl aumento en la generacion de concentraciones de contaminantes aéreos y
aumento en los niveles de olores y ruidos en el ambiente.

» Laviolacidn directa durante la construccion y operacion de las leyes o reglamentos
nacionales, regionales o locales referente al uso apropiado de los terrenos o de los
planes exigidos por tales leyes o reglamentos.

1.4.2. Impactos secundarios

Los impactos secundarios de una accién son los cambios indirectos o inducidos en el
medio ambiente, la poblacion, el crecimiento econémico y uso de terrenos y otros
efectos ambientales resultantes de estos cambios. En otras palabras, los impactos
secundarios cubren todos los efectos potenciales de los cambios adicionales que
pudiesen ocurrir mas adelante o en lugares diferentes como resultado de la

implementacion de una accion en particular.

Los impactos secundarios pueden incluir por ejemplo, la construccién adicional y/o
desarrollo, aumento del trafico, aumento de la demanda recreativa y otros tipos de
impactos fuera de la instalacion, generados por las actividades de la instalacion. Tales
cambios inducidos pueden afectar gradualmente de manera adversa al medio ambiente

o los alrededores de la accidn especifica (Coria, Argentina, 2008.)

Una evaluacién de impacto ambiental debe incluir un analisis de impactos secundarios
y una demostracion de que dichos impactos satisfacen al maximo posible, las tacticas

y normas ambientales que aplican.

El analisis de impacto secundario debe incluir la extensién geografica probable del

desarrollo inducido, su relacién con el plan ambiental maestro para la region, una



evaluacion de los impactos inducidos en la calidad de aire y agua y una evaluacién del
desarrollo inducido en cuanto a todos los recursos y tacticas de desarrollo que apliquen.

Segun la norma de la Ley del Medio Ambiente N° 1333 los impactos pueden ser:
1.4.3. Impactos directos o indirectos:

% Directos: Corresponden a la cuantificacion de los impactos directos
en la salud y bienestar de los seres humanos, otras formas de vida
(animal o vegetal), o en los ecosistemas.

¢ Indirectos: Consideran los efectos que se derivan de las actividades
cuyo crecimiento o decaimiento se debe principalmente a la accion
desarrollada por el proyecto. Pueden también presentarse durante la
fase de ejecucion del mismo.

1.4.4. Impactos permanentes y temporales:

%+ Permanentes: Corresponden a los efectos que por sus caracteristicas
seran permanentes, aunque con un analisis cuidadoso pueden
determinarse medidas para evitarlos o al menos mitigarlos.

s Temporales: Son aquellos que estan presentes en ciertas etapas,
duran un cierto tiempo y luego cesan. Pueden ser también mitigados,
de ser muy severa su accion en el ambiente.

1.4.5. Impactos extendidos y localizados:

+ Extendido: Si se manifiesta en una vasta superficie.
« Localizado: De efecto concreto, claramente localizado.

1.4.6. Impactos proximos y alejados:

¢ Proximos: Si el efecto de la accion se produce en las inmediaciones
del area del proyecto o en el area influencia.
¢ Alejados: Si el efecto se manifiesta a una distancia apreciable del area

de influencia.



1.4.7. Impactos reversibles e irreversibles:

% Reversibles: Cuando las condiciones originales se restablecen de
forma natural, luego de un cierto tiempo.

¢ Irreversibles: Si la sola participacion de los procesos naturales es
incapaz de recuperar las condiciones originales.

1.4.8. Impactos recuperables e irrecuperables:

¢ Recuperables: Si se pueden realizar acciones o medidas correctivas
de mitigacion, viables, que amenoren, anulen o reviertan los efectos,
se logre o no alcanzar o mejorar las condiciones originales.

¢ lrrecuperables: Cuando no es posible la practica de ninguna medida
correctiva de mitigacién o mejoramiento.

1.4.9. Impactos acumulativos:

Se producen cuando la suma de dos 0 mas impactos de baja magnitud adquiere

relevancia.
1.4.10. Impactos por sinergia:

Se producen cuando en ciertas ocasiones la accidén de dos o mas impactos diferentes,

de baja magnitud, adquieren relevancia al presentarse simultaneamente.
Por su magnitud los impactos negativos tienen la siguiente escala:

% Bajos (-1): Cuando la recuperacion de las condiciones originales
requiere poco tiempo y no se precisan medidas correctivas.

% Moderados (-2): Cuando la recuperacion de las condiciones originales
requiere cierto tiempo y suelen aplicarse medidas correctivas.

% Altos (-3): Cuando la magnitud del impacto exige la aplicacion de
medidas correctivas a fin de lograr la recuperacion de las condiciones
iniciales o para su adaptacion a nuevas condiciones ambientales

aceptables.



1.5. Valoracion

La valoracion o cuantificacion de impactos puede hacerse de forma cuantitativa,
cualitativa o por simple enjuiciamiento. En todos los casos la evaluacién termina con
un juicio sobre los efectos, clasificandolos en notables o impactos y en efectos
minimos. Los efectos notables o impactos se clasifican a su vez en compatibles,
moderados, severos y criticos. Si la Unica evaluacion que se formaliza sobre un
determinado efecto es esta categorizacion de los impactos dentro de dicha clasificacion,
a juicio del técnico, debidamente razonada, se dice que se ha realizado un mero

enjuiciamiento

Si se utilizan diferentes técnicas que permitan mejorar la objetividad del juicio de valor
realizado, se dice estamos ante una valoracion. Esta valoracion puede ser cualitativa o
cuantitativa. En una valoracidon cualitativa se evaltan, de forma subjetiva, una serie de
cualidades de los impactos ambientales. Normalmente se utilizan las definidas por la

legislacion. Se obtiene un valor numérico que usualmente se denomina importancia.

En una valoracion cuantitativa se mide la magnitud del impacto para lo que se utilizan
indicadores numéricos que proporcionan una medida de la magnitud del impacto, que
en un primer momento se obtiene en unidades heterogéneas, y que mediante las
funciones de transformacion se convierten en la magnitud en unidades homogéneas o
comparables entre distintos tipos de impactos, lo que permite obtener una valoracion
numérica del impacto total producido por la obra, el proyecto o la alternativa, de forma
que se puede comparar el impacto total de las diferentes alternativas, permitiendo
seleccionar la que menor impacto produzca. Es importante no sélo establecer la
magnitud sino también el umbral a partir del cual el impacto provocado debe imponer
limitaciones a la actividad, bien en la fase de construccion como en la fase de

explotacion (Arroyo, 2007).

Se deben tener en cuenta una serie de criterios al seleccionar las herramientas
adecuadas para realizar la valoracion. Entre ellos, considerar si las alternativas que se
estudian son radicalmente diferentes o poco distintas en cuanto a tamafio y ubicacion,

para, en el primer caso, comparar el impacto global, mientras que en segundo es posible



comparar directamente determinados impactos. También es preciso valorar los
recursos disponibles de personas, presupuesto, conocimientos y tiempo, asi como el
uso de recursos informaticos. Las valoraciones cuantitativas tienen mayores
necesidades. Cuanto mayor sea el conocimiento del evaluador sobre la actividad, el
entorno y sobre las técnicas de evaluacion mayor sera la validez de una evaluacion
subjetiva respecto a los impactos. Una eleccion arbitraria de las ponderaciones o de los
indicadores o de las formulas a utilizar hace que la evaluacién no sea eficaz. La
necesidad de una explicacion minuciosa de la metodologia utilizada y de las razones
que han conducido a ella aumenta al crecer la importancia de la actividad, su
envergadura y su repercusion social. Las técnicas utilizadas en la identificacion de los
impactos: listas de chequeo, diagramas de redes, matrices de cruces... pueden volver a
utilizarse y enriquecerse en esta fase afiadiendo ahora las valoraciones realizadas
(Arroyo, 2007).

1.6. Valoracion de impactos

La valoracion de impactos que comprende o comienza por la adopcion de una funcion
de transformacion, a través de la cual las magnitudes de los diferentes impactos,

puedan ser comparadas en una escala.

Los criterios para elaboracion de funciones de transformacion adoptan consideraciones
legales (normativas de calidad, niveles de emision e inmision permisibles, etc.) Y de

tipo técnico, con base en opiniones de expertos

Estas funciones relacionan la magnitud de un factor ambiental expresada a través de

un indicador con la calidad ambiental.

Dado que los diferentes indicadores son llevados a la misma escala de valoracion, y
que la comparacion que se establece relaciona la variacion de la calidad ambiental con

y sin proyecto, los valores asi obtenidos son comparables.

El caso de relaciones directas corresponde a aquellos factores ambientales que se
consideran positivos, como el de la calidad del paisaje, la biodiversidad, el nUmero de

especies endémicas, el nivel de empleo y el oxigeno disuelto en el agua, entre otros.



Por el contrario, las relaciones indirectas estan representadas por elementos indeseables
como es el caso del ruido, de la contaminacion del aire y suelo, la ocurrencia de

incendios e inundaciones y las pérdidas de suelo, entre otros (Arroyo, 2007).
1.7. Diagndstico

Un diagndstico es el resultado que se arrojan luego de un estudio, evaluacion o anélisis
sobre determinado &mbito u objeto. El diagndstico tiene como proposito reflejar la
situacion de un cuerpo, estado o sistema para que luego se proceda a realizar una accion
o0 tratamiento que ya se preveia realizar o que a partir de los resultados del diagndstico

se decide llevar a cabo (Consorcio, RV y .2009).
1.7.1. Diagndstico del impacto

La interpretacion de un impacto exige conocer y entender todos los elementos
implicados en el proceso de degradacion (o de mejora en su caso). Las cuales de tal

interpretacion requieren analizar al menos los siguientes casos:

a) La manifestacion o sintoma en que se expresa el efecto sobre el medio.

b) Las causas que estan en la base del impacto.

c) Los efectos o repercusiones en el espacio, biocenosis, actividades o personas,
de los sintomas detectados.

d) Los agentes implicados tantos en las causas como los efectos.

e) La percepcién del problema por parte del problema afectado y la dispersion a
participar en la solucién al problema.

f) La relacion directa o indirecta con otros impactos; afecciones indirectas a la
flora, fauna y paisaje.

g) Las posibilidades de interpretacion sobre las causas, efectos, manifestacion,
agentes, poblacion, etc. Y de caracter preventivo, curativo 0 compensatorio.
(Consorcio, RV y A.2009).

1.8. Coémo elaborar un diagnostico

El término diagnostico suele ser utilizado con frecuencia en muchos eventos de la vida

personal, profesional, social, politica, econémica y laboral. Etimolégicamente el
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concepto diagndstico significa conocer a traves de, (proviene del griego, tiene dos
raices, dia, "a traves" y gnosis, "conocimiento” o "apto para conocer") alude, en
general, al analisis que se realiza para determinar cualquier situacion y cuéles son las
tendencias. Esta determinacion se realiza sobre la base de datos y hechos recogidos y
ordenados sisteméaticamente, que permiten juzgar mejor qué es lo que esta pasando
Cuando elaboramos un diagnoéstico realizamos la identificacion de la naturaleza o
esencia de un estado, hecho, situacién o problema y de la causa posible o probable del

mismo, es el analisis de la naturaleza de algo.

Para elaborar un diagndstico se requiere tener la disposicion, aptitud para reunir datos,
capacidad intelectual y conocimiento; existen algunas técnicas o herramientas que
debemos utilizar o tener en cuenta para lograr su elaboracion, uso y aplicacion, entre

otros.

a) Laentrevista, permite la comunicacién directa con las fuentes de informacién para
conocer las necesidades y la manera de satisfacerlas, descubre rapidamente
cualquier mal entendido o falsa expectativa y la resistencia al cambio que se pueda
presentar para alcanzar algin objetivo determinado.

b) La observacion, puede emplearse durante todas las fases desarrolladas para el
diagndstico, explora, fomenta la comprension y entendimiento de lo que sucede
diariamente y en contexto.

c) Laencuesta, a través de esta podemos identificar fortalezas y debilidades.

d) Los diagramas, mapas, matrices y los graficos. (Sandra Sofia Morales, 2011).

1.9. Mitigacion

Mitigacion es laimplementacidn intencional de decisiones o actividades disefiadas para

reducir en el medio ambiente los impactos indeseables de una accion propuesta.
Mitigacion es un concepto generalizado que podria incluir:

a) Evitar completamente los impactos al no tomar una accion en particular.
b) Disminuir los impactos al limitar la magnitud de la accién.

c) Reparar o restaurar caracteristicas particulares del medio ambiente afectado.
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d) Reducir los impactos a través del tiempo, por ejemplo, al llevar a cabo las
actividades de mantenimiento durante toda la duracién de la accion.

e) Compensar los impactos al proporcionar adiciones y sustitutos para el medio
ambiente afectado por la accion.

Notese que estos tratamientos de las categorias de mitigacion se arreglan en el orden

jerarquico de su deseabilidad. En otras palabras, es mas deseable evitar impactos que

tener que restaurar el ambiente o proporcionar compensaciones por los mismos.

Los impactos ambientales indeseables que se identifican temprano en un proceso de
evaluacion de impacto ambiental, pueden evitarse o disminuirse con modificaciones

cuidadosas en el disefio de la accion propuesta, (Sandra Sofia Morales, 2011).
1.10. Tipos de muestreo

El muestreo es una herramienta para determinar qué parte de una poblacion debemos
analizar cuando no es posible realizar un censo. Depende de los objetivos del estudio
el elegir una muestra probabilistica o no probabilistica.

1.10.1. Muestreo probabilistico

Se basa en el principio de equiprobabilidad, esto quiere decir que todos los individuos
de la muestra seleccionada, tendran las mismas probabilidades de ser elegidos. Lo
anterior nos asegura que la muestra extraida contard con representatividad, (Sandra
Sofia Morales, 2011).

1.10.2. El medio o entorno afectado

Llamamos “entorno “del proyecto a la parte del ambiente que interacciona con él en
cuanto fuente de recursos naturales y materias primas, soporte de los elementos fisicos
que lo forman y receptor de afluentes. EI ambito geografico del entorno corresponde al
area de extension de las interacciones que se pretenden analizar; por ello no puede
delimitarse en conjunto la “priori” sino seglin exigencias del estudio de cada fenomeno
considerado. En principio el &mbito total seria la envolvente del territorio o cuenca

espacial afectada por el proyecto para cada factor.
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El entorno constituye el &mbito o espacio de referencia. Su importancia deriva del
hecho de que el significado de la alteracion de los factores ambientales solo puede
entenderse en términos relativos, es decir, de la proporcion que se afecta con respecto
a la totalidad existente (Medina, H. R. & Smolders A. J. 2006)

Teméaticamente el “entorno” estd constituido por elementos y procesos

interrelacionados, los cuales pueden agruparse en los siguientes paquetes subsistemas:

1.10.2.1. Medio fisico. - sistema constituido por elementos y procesos del
ambiente natural. En lenguaje del reglamento incluye: clima, aire, suelo, agua,

vegetacion, fauna, estructura y funcion de los ecosistemas y paisaje.

1.10.2.2. Poblacién. - sus atributos, formas de vida, pautas de comportamiento,
cultura, etc. Corresponden a relaciones sociales y condiciones de sosiego publico del
reglamento. También habria que incluir las interacciones entre poblacion y medio
fisico en términos de usos del suelo, formas de aprovechamiento, (Medina H. R. &
Smolders A. J. 2006).

1.11. MARCO LEGAL
1.11.1. Nueva Constitucidn politica del Estado

Promulgada el 2009 el 7 de febrero en el gobierno del Presidente Evo Morales Ayma

en los articulos 342 y 343 establece que:

Articulo 342.- Es deber del Estado de la poblacién conservar, proteger y aprovechar
de manera sustentable los recursos naturales y la biodiversidad, asi como mantener el

equilibro del medio ambiente.

Articulo 343.- La poblacion tiene derecho a la participacion en la gestion ambiental,
a ser consultada e informada previamente sobre decisiones que pudieran afectar al

medio.
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1.11.2. LEY DEL MEDIO AMBIENTE N° 1333
La presente Ley del Medio Ambiente promulgada el 27 de abril de 1992.

Segun (Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente. 2014) establece lo
siguiente en lo que se refiere a la proteccion del medio ambiente y particularmente del

suelo y agua:

Articulo 1°.- La presente Ley tiene por objeto la proteccion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales, regulando las acciones del hombre con relacion a la
naturaleza y promoviendo el desarrollo sostenible con la finalidad de mejorar la calidad
de vida de la poblacién.
ARTICULO 5°.- La politica nacional del Medio Ambiente debe contribuir a mejorar
la calidad de vida de la poblacion sobre las siguientes bases:
1.- Definicién de acciones gubernamentales que garanticen la preservacion,
mejoramiento y restauracion de la calidad ambiental urbana y rural.
2.- Promocion del desarrollo sostenible con equidad y justicia social tomando en
cuenta la diversidad cultural del pais.
3.- Promocion de la conservacion de la diversidad biolégica garantizando el
mantenimiento y la permanencia de los diversos ecosistemas del pais.
4.- Optimizacion y racionalizacion del uso de aguas, aire, suelos y otros recursos
naturales renovables garantizando su disponibilidad a largo plazo.
5.- Incorporacion de la dimension ambiental en los procesos del desarrollo
nacional.
6.- Incorporacion de la educacion ambiental para beneficio de la poblacién en su
conjunto.
7.- Promocion y fomento de la investigacion cientifica y tecnoldgica relacionada
con el medio ambiente y los recursos naturales.
8.- Establecimiento del ordenamiento territorial, a través de la zonificacion
ecologica, economica, social y cultural. EI ordenamiento territorial no implica

una alteracion de la division politica nacional establecida.
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9.- Creacion y fortalecimiento de los medios instrumentos y metodologias
necesarias para el desarrollo de planes y estrategias ambientales del pais
priorizando la elaboracion y mantenimiento de cuentas patrimoniales con la
finalidad de medir las variaciones del patrimonio natural nacional.

10.- Compatibilizacion de las politicas nacionales con las tendencias de la politica
internacional en los temas relacionados con el medio ambiente precautelando

la soberania y los intereses nacionales.

Articulo 24°.- Para los efectos de la presente Ley, se entiende por Evaluacion 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.

Articulo 32°.- Es deber del Estado y la sociedad preservar, conservar, restaurar y
promover el aprovechamiento de los recursos naturales renovables, entendidos para los
fines de esta Ley, como recursos bioticos, flora y fauna, y los abiéticos como el agua,

aire y suelo con una dindmica propia que les permite renovarse en el tiempo.

Articulo 37°.- Constituye prioridad nacional la planificaciéon, proteccion y
conservacion de las aguas en todos sus estados y el manejo integral y control de las

cuencas donde nacen o se encuentran las mismas.

Articulo 40°.- Es deber del Estado y la sociedad mantener la atmosfera en condiciones

tales que permita la vida y su desarrollo en forma 6ptima y saludable.

Articulo 43°.- El uso de los suelos para actividades agropecuarias yforestales debera
efectuarse manteniendo su capacidad productiva, aplicandose técnicas de manejo que
eviten la pérdida o degradacion de los mismos, asegurando de esta manera su

conservacion y recuperacion.

Articulo 52°.- El Estado y la sociedad deben velar por la proteccién, conservacion y
restauracion de la fauna y flora silvestre tanto acuatica como terrestre, consideradas
patrimonio del Estado, en particular de las especies endémicas, de distribucion

restringida, amenazadas y en peligro de extincién.
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1.11.3. REGLAMENTACION DE LA LEY N° 1333 DEL MEDIO AMBIENTE

Articulo 54° El Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental (EEIA) esté& destinado a
identificar y evaluar los potenciales impactos positivos y negativos que pueda causar
la implementacion, operacién, futuro inducido, mantenimiento y abandono de un
proyecto, obra o actividad, con el fin de establecer las correspondientes medidas para

evitar, mitigar o controlar aquellos que sean negativos e incentivar los positivos.
1.11.4. Ley Forestal N° 1700

Segun (Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente. 1996) establece en la

Ley Forestal lo siguiente:
Articulo 1° (Objeto de la Ley)

La presente de la Ley tiene por objeto normar la utilizacion sostenible y la proteccion
de los bosques y tierras forestales en beneficio de las generaciones actuales y futuras,

armonizando el interés social, econémico y ecoldgico del pais.

Articulo 2° (Objetivo el desarrollo forestal sostenible). Son Objetivo el desarrollo

forestal sostenible:

a) Promover el establecimiento de actividades forestales sostenibles y eficientes
que contribuyan al cumplimiento de las metas del desarrollo socioeconémico
de la nacion.

b) Lograr rendimientos sostenibles y mejorados de los recursos forestales y
garantizar la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y el medio
ambiente.

c) Proteger y rehabilitar las cuencas hidrogréficas, prevenir y detener la erosion
de la tierra y la degradacion de los bosques, praderas, suelos y aguas, y
promover la forestacién y reforestacion.

d) Fomentar el conocimiento y promover la formacion de conciencia de la
poblacion nacional sobre el manejo responsable de las cuencas y sus recursos

forestales.



16

CAPITULO I
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
2.1 MAPA DE UBICACION

MAPA DE UBICACION

Departamento de Tarija PROVINCIA CERCADO

2.2 CARACTERISTICAS DE LA PRESA

La presa Tipas se encuentra en la sub cuenca de Santa Ana teniendo como principales
beneficiarios a la comunidad de Yesera Centro y parte Yesera Sud. La cual se encuentra
ubicado en las siguientes coordenadas UTM, X =.337200, Y= 7631000.
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2.3 CARACTERISTICAS BIOFISICAS DE LA SUBCUENCA

La sub cuenca del rio Santa Ana administrativamente se encuentra en el Municipio de
Tarija y la provincia Cercado. Geograficamente se encuentra ubicada entre los
paralelos 21°18°25” y 21°31°18” de latitud sur y meridianos 64°33°50” y 64°38°37” de
longitud oeste.

La subcuenca del rio Santa Ana, constituye uno de los principales afluentes de la
cuenca del rio Guadalquivir, desembocando sus aguas en la parte baja del Valle Central
de Tarija. La subcuenca limita al norte con la comunidad de Hoyadas, al sur con la
comunidad de Santa Ana La Nueva, al este con la comunidad de Junacas y al oeste con
la comunidad de Gamoneda.

Se distinguen cuatro unidades geomorfoldgicas:

¢+ Zona montafiosa ubicada en la periferia de la parte central y sur.

¢+ Zona de colinas y piedemonte.

¢+ Zona del fluviolacustre en el sector sur de la cuenca constituida por sedimentos
no consolidados con predominio de arcillas y limos.

¢+ Una reducida zona aluvial en las margenes del rio Santa Ana y su afluente
principal el rio San Agustin.

El clima de la parte montafiosa mas alta es frio semiarido con una precipitacion

promedio de 700 mm, en la parte media es templado semiarido donde la precipitacion

promedio es de 500 a 600 mm y en la parte baja es templado arido con una precipitacion

que varia entre 300 y 400 mm, esta Ultima zona ocupa la mayor area dentro de la

cuenca.

Los suelos aptos para agricultura, ocupan un area de 10.093 ha, se ubican
principalmente en las terrazas aluviales, encontrandose también en el pie de monte y
en las colinas en areas muy pequefias donde las pendientes son menos pronunciadas y

los suelos mas profundos.
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2.3.1 Geologia

En general la geologia de la cuenca denota un marcado predominio de los depoésitos de
lutitas, ordovicicas, en las zonas montafiosas y una relativa aglomeracién de antiguos
sedimentos, que conforman una secuencia gradual. Geomorfoldgicamente la cuenca

del rio Santa Ana presenta cuatro unidades especificas que se detallan a continuacion:

Zona Montafiosa: Esta formacidn se presenta en las cabeceras de la cuenca, formando
serranias, montafias, colinas altas y colinas bajas, éstas Ultimas ubicadas en la parte

media y baja de la cuenca.

Zona Coluvial: Esta unidad se encuentra ubicada al pie de las laderas de los cordones
montafiosos, ocupando formas de abanicos coluviales, su fisiografia varia de inclinados
a casi planos con pendientes que oscilan entre 10 a 30 %, esta unidad tiene una

superficie aproximada de 6770 has.

Zona Fluvio Lacustre: La parte inferior estd formada por capas de textura arcillo —
limosas que en algunos casos llegan a tener un espesor de 0.90 cm; conglomerados de
origen diverso. La topografia de ésta unidad es plana a ligeramente plana con
pendientes que oscilan entre el 5 a 15 %, y en la actualidad es donde se ubican la

mayoria de los cultivos agricolas a medio riego y a secano.

Zona de Terrazas Aluviales: Los depo6sitos aluviales estan constituidos por materiales
también clasticos, compuestos de fragmentos de areniscas, cuarcitas, areniscas silicicas
de tamafio variable sin clasificar; asi mismo, la formacion aluvial de terrazas por
material sedimentario no consolidado, es producto de la erosién y transportado por los

agentes fluviales.
2.3.2 Suelos

Los suelos ubicados en las margenes de rios, de quebradas, de topografia plana a casi
plana con pendientes que no exceden del 3%, con suelos bien drenados de textura
franco arenosa, suelos bien drenados, constituidos generalmente de piedra y arcilla a

un metro de profundidad, de textura franco arenosa.
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Colinas bajas y abanicos de origen coluvial, colindantes a las terrazas aluviales, de
topografia variable desde ondulada con pendientes hasta 4%, hasta pendientes méximas
de 8% a 16%. Son suelos profundos (mayores a 1 m) con drenaje imperfecto, se
muestra evidencias de erosion en surcos. La textura franco arcillosa con un pH alcalino
(Gobierno Municipal de Tarija, 2011).

2.3.3 Erosion

La degradacion se debe principalmente a que los suelos de las formaciones son
facilmente erosionables; a causa de las importantes fracciones de limos y arenas finas
que contienen y las propiedades dispersivas de la fraccion arcillosa, que anula la
cohesion interna, dando origen a fendbmenos de truncamiento y destruccion de la

estructura a partir de un determinado nivel de saturacion.

Los rios con fines de produccién agricola; esto trae como consecuencia un mayor
debilitamiento de la cobertura vegetal en la zona, que de por si es bastante baja,

incrementando las escorrentias tanto en su velocidad como en su caudal.

En general los efectos de la erosion en la cuenca, son la pérdida paulatina de la fertilidad
de los suelos y la perdida de los suelos agricolas por la formacion de surcos y carcavas,
que en primera instancia dificultan y luego imposibilitan su labranza. Asi también éste
proceso pone en peligro la poca infraestructura con que cuentan las comunidades que

estan ubicadas en la parte baja de la cuenca. (Pertt, 2008).
2.3.4 Vegetacion

La vegetacion superior existente en la Cuenca del Rio Santa Ana, tiene diferentes
estructuras; doseles y composicién floristica, en especial de la vegetacion nativa, con
multiples biotopos y una biodiversidad importante de especies generalmente xerofiticas
que tiene un alto valor, especialmente ecolégico, que tienden a la conservacion de
suelos, control de erosion y al incremento de la cobertura vegetal protectora de los

suelos.

La vegetacion natural corresponde a una estepa arbustiva semiseca y vegetacion

secundaria degradada y de poca cobertura, formando estratos arbéreos, arbustivos y
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herbaceos a lo largo de las quebradas, rios, torrentes y algunas laderas (Gobierno

Municipal de Tarija, 2011).

Vegetacion natural

Nombre Vulgar

Nombre Botanico

Churqui

Acacia caven

Algarrobo blanco

Prosopis alba

Algarrobo negro

Prosopis nigra

Molle Schinus molle

Jarca Acacia visco

Chanar Geofraea decorticans
Aliso Alnus sp.

Chilca Bacharis sp.

Tusca Acacia oromo

Tola Paratrephia lepidophylla

Fuente: PERTT, 2008

2.3.5 Faunay vida silvestre

Entre las especies mas importantes y predominantes se tienen las siguientes:

Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Comadreja Mistela nivalis
Murciélago Desmodus rotundus
Zorrino Mephitismephitis
Leon (puma americano) Puma concolor
Liebre Lepuscalifornicus
Uron Mustela putorius turo
Zorro Didelphys virginiana
Patos de las torrenteras Merganettaarmata
Vibora Viperaaspis
Palomas Chordata
Comadreja Dedelphys albiventris
Chulupia Turdus anthrascinus

Fuente: PERTT, 2008
2.3.6 Hidrologia

El rio Santa Ana es uno de los cuatro rios principales que componen la hidrografia del

Valle Central de Tarija y es un afluente del rio Guadalquivir; situado en la margen

izquierda y las aguas de su curso principal corren de norte a sur por el centro de su

cuenca, al noroeste de la ciudad de Tarija. Nace en el cerro Alto Grande con el nombre
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de Yesera y recibe el aporte del rio San Agustin, cerca de su desemboque, en la
comunidad de La Pintada. El curso principal tiene una longitud de 43,20 Km.

La red de afluentes, incluyendo el curso principal, tiene una longitud total de 209,60

km., presentando una densidad de drenaje de 0,39 km/km?.
2.3.7 Caudales

Los caudales dentro de la sub cuenca del rio Santa Ana son variables a lo largo del afio
hidrolégico que varia de octubre — septiembre, presentan avenidas maximas que
sobrepasan los 2000 m®/s como asi también se presentan caudales minimos a partir de
los meses de mayo llegando inclusive a secarse el rio a finales del periodo hidroldgico
en el mes de agosto a septiembre en anos de estiaje. (Gobierno Municipal de Tarija,
2011).

2.3.8 Clima
2.3.8.1 Temperaturas

La temperatura media de la sub cuenca es de 18 °C con oscilaciones anuales entre 13,5
°C a 20 °C, con temperaturas maximas extremas que llegan a los 40 °C y minimas
extremas en los meses de invierno el termémetro baja hasta los -9 °C, con frios que
limitan en general la produccion agricola. Los meses mas calidos son octubre,

noviembre, diciembre y enero; mientras que los mas frios son junio y julio.

Provincia cercado: Area rural; temperatura media

Estaciones Temperatura media
ene |feb [mar |abr |may |[jun |jul |ago |sep |oct |nov [dic

Aeropuerto 207/ 203] 199 183] 154 133] 131 15| 168] 194 202 207
El Tejar 21 205 202| 186 157) 137 135 154| 17| 195 203] 209
San Jacinto Sud| 206) 202 20] 186 161] 139 138 153| 166 193 20{ 207
Turumayu 204 201] 202 182] 156 146] 139 167 175 196 198 206
San Andrés 201 195] 192 18] 154 143 143 163 171] 188 192 197
Sella Quebradas| 197| 19| 188| 178 155 145 138/ 158/ 168 19| 192 199
Yesera Norte 174) 164 162| 149 134 127] 114] 128 142] 162| 165 177
San PedroBella| 189 181 181 175 152| 14| 124| 164| 166 199] 189 196
Santa Ana P. 2220 208| 216 151 132 131] 187 16| 196] 18] 165 207
Promedio 20,11| 19,43| 19,36| 17 44| 15,06 13,79| 13,88 15,52| 16,91| 18,86] 18,96( 20,06

Fuente: SENAMHI, Elaboracion: SIC, Srl. 2007.
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Estaciones Temperatura Dias Humedad
Media Maxima Minima Max. Min. heladas relativa
Aeropuerto 178 26,0 95 393 95 24 59
El Tejar 18,0 26,4 9.7 405 95 23 62
San Jacinto Sud 179 270 8.8 455 -12.5 29 63
Turumayu 18,1 26,3 9.9 40,0 9.0 19 66
San Andrés 177 258 95 390 8.0 17 62
Sella Quebradas 175 257 9.3 396 95 17 55
Yesera Norte 150 220 8,0 36,0 8.5 31 68
San Pedro Bella Vi 171 241 10,2 340 1.5 12 61
Santa Ana P. 179 26,6 9.3 410 -3,5 16
Promedio 174 255 9.4 394 8,6 21 62
Fuente: SENAMHI, Elaboracién: SIC, Srl. 2007.
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2.1.8.2 Precipitaciones

respecto a la cordillera.

registra la mas baja precipitacion.

Las lluvias predominantes son de tipo orografico con fuerte influencia de los vientos
del sudeste. Las lluvias se concentran en los meses de noviembre a marzo, siendo
practicamente nulos en el periodo mayo — septiembre. La cantidad de lluvia anual

presenta diferencias de un pluviémetro a otro, dependiendo ello de su ubicacion

La cuenca del rio Santa Ana, dentro del valle central de Tarija, es la zona que
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¢+ Casi més del 95 % de las precipitaciones se concentran en los meses de octubre
a abril que es la estacion de lluvias. En la época de sequia casi no existe
corriente superficial en los diferentes causes, incluyendo el rio Santa Ana (Pertt,
2008).

Pluviometria media anual

ESTACION PRECIPITACION (mm)
Alto Cajas 506,25
Yesera centro 698,05
San Pedro B.V. 498,91
Gamoneda 504,78
Santa Ana 431,89
Junacas 571,41
San Agustin 307,38
Laderas Centro 392,44
Tarija AASANA 590,7
Tarija El Tejar 617,33

Fuente: SENAMMHI, Elaboracion: SIC, Srl. 2007.

Precipitacién mensual en mm. Con probabilidad de ocurrencia

MES JUNACAS LADERAS CENTRO

75% 80% 75% 80%
Noviembre 20,0 15,8 27,0 22,0
Diciembre 53,0 46,0 47,5 43,5
Enero 57,0 48,0 52,0 46,5
Febrero 54,0 46,7 43,7 37,0
Marzo 32,0 26,0 36,0 30,0

Fuente: SENAMHI, Elaboracion: SIC, Srl. 2007
2.3.8.3 Riesgos Climaticos
En la zona, los meses de mayor frecuencia de heladas severas van desde junio a agosto,
época en que ningun cultivo puede desarrollarse; son las heladas tardias entre agosto y
diciembre las que mas afectan a los cultivos de papa, arveja y frutales (duraznos y uva).
Los agricultores observan que uno de cada tres afios es perjudicado por la ocurrencia

de heladas en momentos criticos de la floracion y formacion de frutos.
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Asimismo, el régimen pluvial presenta limitaciones debido a su irregularidad anual
(afios humedos y de sequia), dentro del ciclo hidroldgico (meses con veranillos 0 meses
muy hamedos entre noviembre y marzo) y a la presencia de lluvias muy intensas en un
lapso muy corto, los cuales dan lugar a erosion en la zona de laderas e inundaciones en
la zona de valles. Igualmente, con las lluvias que se producen con un gran enfriamiento
atmosférico, dan lugar a granizadas que resultan perjudiciales no sélo para la
agricultura sino también para la ganaderia, con la muerte del ganado menor en muchos
casos (Pertt, 2008).

SUBCUENCAS RIO SANTA ANA
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[J Sub Cuenca San Agustin Norte B Sub Cuenca Yesera Centro
El Sub Cuenca San Agustin Sud [ Sub Cuenca Yesera Norte
Hl Sub Cuenca San Sebastian [CJ Sub Cuenca Yesera Sud
Bl Sub Cuenca Santa Ana

Fuente: (PERTT, 2008)
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CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOS
3.2 MATERIALES

Los materiales que se utilizaron para el desarrollo del presente trabajo son:

Materiales de campo Materiales de gabinete
Cuadros climéticos Material de escritorio
Céamara fotogréfica Programa software ArGis 10.
Movilidad de transporte Informacion Geogréfica (SIG)
GPS Datos analdgicos (Imagen satelital
Planillas de alta resolucion).
Tablero

3.3 METODOLOGIA

En la comunidad de Yesera Centro se realizaron reuniones con los miembros
beneficiarios de la presa y autoridades de la comunidad, conjuntamente con técnicos
del PERTT, desarrolladas el segundo sabado de cada mes, en las cuales se manifesto
el interés en desarrollar un estudio de valoracién ambiental de la presa Tipas.

Para este fin, se elabord un cuestionario para las realizar las encuestas a las personas
seleccionadas al azar, mediante un sorte6 de acuerdo a las listas generales de los
regantes de la presa Tipas. Ver: en anexos encuestas.

3.3.1 Tipo de investigacién o estudio

La investigacion que se realizé es de tipo descriptiva-explicativa-propositiva, porque
describe el estado, las caracteristicas de la zona de estudio, para luego desarrollar un
analisis e interpretacion del grado de contaminacion de los recursos hidricos y suelos,
con el propdsito de proponer estrategias que den solucion a los problemas ambientales
identificados, mediante un Plan de Mitigacion Ambiental.

3.3.2 Tipo de estudio

El tipo de estudio que se tomd para el presente trabajo de investigacion fue de caracter:
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» Cualitativo: Porque se determina las caracteristicas de la situacion actual de la
zona de estudio, identificando los impactos ambientales.

3.3.3 Fuentes de informacion
3.3.3.1 Fuente de Informacion Primaria

La informacion se llevo a cabo a través de la aplicacion de encuestas a los regantes y
observaciones directas en el lugar de influencia del presente estudio.

3.3.3.2 Fuente de Informacion Secundaria

Como fuentes secundarias se tomo diferente documentos como ser la Ley de Medio
Ambiente N° 1333, Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica, Reglamento de
Prevencion y Control Ambiental, Reglamento General de Gestion Ambiental, Ley
Forestal, Estudio Integral TESA: “Restauracion y Manejo Integral de la Sub Cuenca
Media del Rio Santa Ana”, Contaminacion de la represa de San Jacinto (Tarija, Bolivia)
interpretacion del informe técnico de la UNAM, revistas, Informacién meteoroldgica
del SENAMHI y paginas web.

3.3.4 Disefio de la investigacion

El enfoque metodologico empleado para la realizacion del presente proyecto es de tipo
no experimental a su vez transversal, mediante la observacion directa del area de

estudio, desarrollada para recabar informacion a traves de encuestas y analisis.
3.3.4.1 Poblacion, muestra'y muestreo
3.3.4.2 Poblacion

Se realizd un diagnostico ambiental para el levantamiento de la informacidn referente
al estado actual del area de influencia de la presa Tipas, mediante la aplicacion de
encuestas para la recoleccion de datos, utilizando el cuestionario (con preguntas
cerradas) tomando una muestra de 38 familias de una poblacion de 78 familias
beneficiarias. Para lo cual se aplicO un muestreo probabilistico, con asignacion
proporcional al tamafio de la poblacion aplicando la férmula del tamafio de la muestra
arroja una muestra de 38 personas que representa el 100% del total de la poblacion.
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3.3.4.3 Muestra

La férmula que se utiliz6 para calcular el tamafio de la muestra cuando la poblacion es

finita es la siguiente:

Donde: — N><Z"2 X pXxq
d*x(N-1)+Z>xpxgq

N = tamafio de la poblacion
Z =1.96 nivel de confianza, (con una seguridad al 95%)

p = probabilidad de éxito o proporcion esperada 5% = 0,05
g = 1-p probabilidad de fracaso (1 — 0,5) = 0,95

d = precision de investigacion (Error méximo admisible en términos de proporcion) =
5%.

Calculo del tamafio de muestra

N 78 % (1.96)2  (0.05) * (0.95) _ag
"~ (0.05)% % (78 —1) + (1.96) % (0.05) * (0.95)

n =38
3.3.5 Meétodos

Los métodos que se emplearon en el presente proyecto de investigacion son métodos

tedricos y empiricos.
3.3.5.1 Métodos tedricos

a) Inductivo: Este método se lo aplicé al momento de realizar un analisis de

interpretacion de datos.

b) Andlisis y sintesis: Este método se aplico en la elaboracion del marco teorico de
dicha investigacion, haciendo analisis y resumiendo diferentes conceptos de diferentes

fuentes bibliogréaficas.
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c) Métodos empiricos

» Observacion directa-no experimental: Se lo aplicé en la identificacion de
impactos del area de estudio, la verificacion de las causas que lo provocan y
para la elaboracion del diagnostico de la zona de estudio.

» Encuesta: Las encuestas se aplicaron a la poblacion o muestra para la obtencién
de informacién sobre la teméatica ambiental y su efecto de las actividades
comunales sobre el funcionamiento de la presa, la operacion y el mantenimiento
de la presa, mediante el cuestionario elaborado para este fin.

3.3.5.2 Procedimientos de la encuesta

La encuesta se realizd aplicando el cuestionario, el mismo que ha permitido recolectar

informacidn, asi también se realizaron observaciones y revisién documental.

» Se registro y evaluo la informacion observada para conocer a mas profundidad
la afectacion al medio ambiente mediante las actividades que se realizan en el
area de estudio.

» Se formul6 un cuestionario para levantar informacion a los regantes o directos
beneficiarios en la zona de influencia de estudio, para obtener la informacién
necesaria sobre la problemética que generan estas actividades al area de la
presa.

3.3.5.3 Técnicas y Procedimientos de la matriz de Leopold

Para la aplicacion de la matriz de Leopold, se identifico en las colunnas las Aciones o
Actividades en las etapas del proyecto como ser de Operacion y Mantenimiento de la
Presa, que interactuan con las filas que contienen los Factores Ambientales o
Parametros Ambientales, valorando su interaccién con el medio fisico, biologico y

socioeconomico con relacién a cada una de las actividades.

La valoracion de los impactos ambientales y su magnitud relativa, se desarroll6 de
acuerdo a la metodologia establecida en el Reglamento de Prevencion y Control
Ambiental (RPCA) de la Ley 1333 del Medio Ambiente vigente en el Estado

Plurinacional de Bolivia.
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Para la valoracion del impacto ambiental que se produce en el area de influencia de la
presa, se desarrollé la metodologia causa - efecto (matriz de Leopold), donde su anélisis
segun las filas que posee los factores ambientales, fisicos (suelos, atmosfera y paisaje);
biologicos (flora y fauna); socioeconomico (poblacién, territorio. economia y cultura)
y las acciones de las etapas del proyecto segun las columnas correspondientes a las

fases de operacion y mantenimiento.

El sistema de calificacion tuvo una ponderacion del 1 a 3, asimismo se cuantifico con
la escala de ponderacion bajo (A), medio (B), y alto (C), considerando su incidencia,

si el impacto es positivo o negativo de acuerdo a la secuencia y clasificacion sefialada.

Identificados los impactos ambientales negativos, se definié las medidas de mitigacién
acordes a los factores ambientales afectados o degradados, como asi también a los
modificados por cada una de las actividades.

3.3.6 IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES SUSCEPTIBLES DE
PRODUCIR IMPACTO (ASPI)

Identificacidn de acciones susceptibles de producir impactos ambientales. Consiste en
identificar aquellas acciones (pueden ser actividades, operaciones, procedimientos,
elementos del proyecto, aspectos, tareas, etc.) que de alguna manera estan
interactuando con el ambiente (consumiendo recursos naturales, generando emisiones,
vertimientos o residuos, modificando una determinada condicion ambiental, generando
un peligro o riesgo sobre el entorno). Estas acciones se denominan: Acciones

Susceptibles de Producir Impacto (ASPI).

A continuacion se menciona las actividades concernientes a la conservacion del area

de la presa las Tipas ubicadas en la comunidad de Yesera Centro.



Tabla 1. Matriz de identificacion de las ASPI (Actividades Susceptibles de

Producir Impactos)

ACTIVIDAD ASPI (Actividades Susceptibles de (FARI)
Producir Impactos)

Tala de arboles para cerramiento SR
Deforestacion Quema de residuos F

Tala de arboles para postes y S,FA

postecillos
Trabajos Quema de residuos S AT
silviculturales Cortado de los brotes de la planta F
Excavacion de canales | Remocion de tierra S,AT
para riego

Apertura de canales de agua para riego SAT

Limpieza del sitio para la construccion SATF
Riego de la caja de agua _

Construccion de la caja de| SATFR

almacenamiento de agua

Excavacion para el tendido de tuberia S,F.FA
Pastoreo Pisoteo por los caprinos, bovinos etc. S
Posteado para el | Talado de arboles S,F.FA AT,
cerramiento P

Remocion de la tierra S,P.F AT
Preparacion de suelos | Desbroce de los terrenos F,FA,P
agricolas Remocion de la tierra S,AT,FAP

Escorrentia de aguas agricolas S

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Factor Ambiental Susceptible de Recibir Impacto

Factor Sigla
Suelo S
Flora F
Fauna FA
Agua A
Atmosfera AT
Relieve R
Paisaje P
Socio-econémico SE
Culturales C
Factor Ambiental Susceptible FARI
de Recibir Impacto

3.3.7 Identificacion de los impactos

Para la identificacion de los impactos del area de la presa en evaluacién, se construye

inicialmente una matriz que permite establecer cuales actividades del regante en el area

de la presa son mas transcendentes, desde el punto de vista ambiental.

A continuacion se identificaran los impactos ambientales que se podrian generar.

Tabla 2. Identificacién de impactos ambientales

ASPI

Aspecto ambiental

Impacto Directo

Impacto Indirecto

Deforestacion

Intervencion de la

vegetacion

Perdida de especies
vegetales

Disminucién de
biodiversidad

Disminucién del
almacenamiento de
carbono

Degradacion de la
calidad del aire

Intervencion del

Disminucién de

Pérdida de materia

Suelo proteccion al suelo organica

Afectacion del ciclo | Diminucién de Sequia

hidrolégico precipitacion

Intervencion del Degradacion del paisaje | Degradacion de la

paisaje calidad visual
paisajistica

Intervencion de la
fauna

Perdida de hébitat

Migracién de fauna

Alteracion de las
propiedades naturales del
agua

Contaminacioén de
aguas




Trabajos Aporte de sedimentos | Disminucién de Erosion
- a los sistemas proteccion al suelo

silviculturales | . .
hidricos
Emision de material | Contaminacion del aire Disminuye la
particulado calidad del aire
Intervencion del Disminucion de Pérdida de materia

Construccion | suelo proteccion al suelo organica

Intervencion de la

Pérdida de habitat

Migracion de la

de la caja de flora fauna

agua Aporte de sedimentos | Reduccion de la Alteracion de la
a las entradas de la capacidad hidrica calidad del agua
presa
Emision de gases de

Quema de efecto invernadero Contaminacion del aire Dis_minuye I_a

calidad del aire
residuos
- Emision de material
solidos

particulado

Intervencion de la
fauna

Perdida de habitat

Migracion de fauna

Desbroce de

los terrenos

Intervencion de la
cobertura vegetal

Perdida de especies
arbustivas nativa

Disminucién de
biodiversidad

Aporte de sedimentos
a las entradas de la

Alteracion de las
propiedades naturales del

Contaminacioén de
aguas

presa agua
Intervencion del Disminucién de Erosion
Suelo proteccion al suelo
Pisoteo por Erosion Erosion laminar Perdida de
los caprinos — — nutr_lentes —
" | Intervencion del Aumenta las condiciones | Sedimentacion-
bovinos Suelo para la erosion hidrica Disminucidn del
caudal
Intervencion de la
cobertura vegetal
Alteracion de la textura Induccion de
del suelo procesos de erosion
Intervencion del Disminucion de la
Remocién de | suelo fertilidad del suelo
tierra Aumenta las condiciones | Sedimentacion-

para la erosion hidrica

Disminucién del
caudal

Emision de material
particulado

Contaminacion del aire

Disminuye la
calidad del aire

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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3.3.8 VALORACION DE IMPACTOS

Para la valoracion de los impactos se procedié una vez identificados los impactos que
son susceptibles de afectar el ambiente, se procede a evaluarlos o valorar
individualmente cualitativamente de tal forma que, con base en sus caracteristicas mas
facilmente reconocibles, se pueda valorar su transcendencia ambiental. A partir de esta
herramienta se pueden identificar los aspectos ambientales de mayor relevancia, y por

lo tanto requeriran de mayores controles, segun la tabla 3:

Tabla 3. Valoracion de Impactos segun Leopold

Factores Parametros Ponderacion
Negativo Positivo

Erocion hidrica Medio (B) | Medio (B)

Suelo La pendiente Medio (B) | Medio (B)
Arraste de Medio (B) | Bajo (A)
sedimentos

Atmosfera | Particulas Bajo (A) | Medio (B)
suspendidas

Paisaje Calidad Medio (B) | Medio (B)

Flora Perdida de covertura | Bajo (A) | Medio (B)
Fauna acuatica Bajo (A) | Medio (B)

Fauna Fauna terrestre Medio (B) | Bajo (B)
Habitat Bajo (A) |Alto (C)

Poblacion Migracion Bajo (A) |Alto (C)

Territorio Uso de la tierra Medio (B) | Alto (C)

Economia | Generacion de Medio (A) | Alta
recursos economia

Cultura Festividad religiosa Alta  (C)

Fuente: Elaboracion propia: Ponderacion Bajo (A), medio (B), y alto (c).

3.3.9 Medidas de mitigacion

Una vez identificadas los diferentes impactos ambientales en la Presa las Tipas se
procede a presentar las diferentes medidas de mitigacion segun los impactos causados

en las actividades realizadas, segun la tabla siguiente:
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Tabla 4. Medidas de mitigacion

Accidén

Medidas Mitigacion

Deforestacion

Conservar la vegetacion y utilizar racionalmente, sin eliminar

las especies nativas y dejando que se regeneren naturalmente.

Desarrollar campafias de reforestacion en la comunidad,

principalmente con especies nativas.

Proteger los recursos naturales, cuidando de ellos.

Planificacion y uso sostenible.

Plantear politicas de conservacion-restringiendo el acceso libre

al area de influencia.

Controlar el ingreso de vehiculos, equipos y maquinaria pesada

al &rea de influencia de la presa.

Restauracion de las funciones ecologicas, y proteccion de flora

y fauna silvestre.

Control de la extraccion y deforestacion ilegal de especies
vegetales.

Vigilar la caza ilegal de fauna terrestre y acuética.

Construccion
del sistema de

riegos

Evitar la destruccion del habitat, perjudicando a la flora y fauna

silvestre.

Preparacion de
terrenos

agricolas

Evitar remocion de suelo y cobertura vegetal que se realicen en

toda la zona de obra, principalmente en el area.

Construccion

de atajados

Control de Excavaciones, Remocion del Suelo y de Cobertura

Vegetal.

Construccion
del

del agua para

depdsito

riego.

Evitar de utilizar maquinaria pesada para deferentes obras en el

area




35

Pastoreo

Controlar el uso de la tierra (prevenir, especialmente), la tala de

la vegetacion para agricultura)

Realizar el cerramiento del area para evitar la entrada de
animales caprinos, bovinos y ovinos para evitar la erosion y

eliminacion de la vegetacion herbacea.

Demandas en
cuanto al uso y
accesos del

agua.

Planificar el manejo de la represa dentro el contexto de los
de

equitativamente entre los grandes y pequefios agricultores.

planes regionales desarrollo; distribuir el agua

Capacitacion

sobre  manejo
de residuos
solidos

El manejo de residuos solidos, usar preferentemente tasas,

vasos Yy platos de ceramica.

No quemar ni talar plantas, controlar el uso de fertilizantes y
pesticidas, no botar basura en lugares inapropiados, crear

conciencia en la comunidad.

Evitar minimizar la produccion de residuos, usando racional y

eficientemente los recursos e insumos en sus actividades.

Fuente: Elaboracion propia. 2017
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4. RESULTADOS OBTENIDOS DEL DIAGNOSTICO SEGUN LAS
ENCUESTAS

La aplicacion de las encuestas se trabajo mediante muestreo probabilistico sacando un
tamafo de muestra de 38 regantes, se realizaron visitas a los regantes en sus diferentes

propiedades y viviendas para la obtencidn de informacion.

Tablab
Consideraciones ambientales

Diagnostico socioecondomicos 418|52.4% | 380|47.6%

Diagnostico relativos a la vegetacion y usos del

suelo
Diagnostico relativos al suelo y erosion 190|41.7% | 266 |58.3%
Diagnostico relativos a la calidad del agua 114 | 75% | 38| 25%

Diagndstico hidroldgicos, de dindmica fluvial y de

usos del agua 228175% 76| 25%
Diagnostico estéticos y paisajisticos 114 75% | 38| 25%
Diagnostico de flora y fauna 38| 25% | 114| 75%

Fuente: Elaboracién propia, 2017

De acuerdo a la Tabla 5, las consideraciones ambientales realizadas fueron las
siguientes:
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1. Diagnostico socioeconomico Grafico 1.

Representa el porcentaje

47.6%

418 ----------- X 3 ’
X =52,4%

= Diagnostico socioeconémico Sl

Diagnostico socioeconomico NO

Analisis del diagnostico socioecondmico: el 52,4% de la poblacién de Yesera Centro
indica que la presa Tipas es favorable para la conservacion de los recursos naturales,
como asi también en el uso del suelo para la actividad agricola y pecuaria. El
funcionamiento de la presa incrementa el desarrollo productivo y genera mejores

condiciones de vida a nivel familiar y comunal.

2. Diagnostico relativo a la vegetacion y uso del suelo

Grafico 2.

Si Grafico que representa el porcentaje

Yy J— 100% 33.3%

X = 66.7 % \-/

Diagnostico relativos a la vegetacion y
usos del suelo Sl

m Diagnostico relativos a la vegetacion y
usos del suelo NO

66,7%

Analisis relativo a la vegetacion y uso del suelo: El 66,7% manifiestan que existe
una mayor regeneracion de la vegetacion nativa en el area de influencia de la presa,
mediante el cerramiento perimetral. Asimismo, manifiestan que aperturardn nuevos

terrenos para la agricultura, lo cual provocara un cambio de uso del suelo.
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3. Diagnostico relativo al suelo y erosion

Grafico 3.
Si
Py 100% Grafico que representa el porcentaje
41,7%
190----------- X
58,3%
X=41.7%

® Relativos al suelo y erosion

Relativos al suelo y erosion NO

Andlisis relativo al suelo y erosion: El 58,3% de la poblacion de Yesera Centro no
considera la susceptibilidad de la cuenca a sufrir procesos erosivos por cambios en las
condiciones fisicas bioldgicas (flora, fauna, suelo, relieve, red de drenaje, clima,

pendiente y exposicidn) en las etapas de operacién y mantenimiento de la presa.

4. Diagnostico relativo a calidad del agua

Gréfico 4.
Si L .
Gréafico que representa el porcentaje
152 ----mmmeeee 100%
25% 75%
114----------- X
X=75% ) )
= relativos a la calidad del agua
Sl
relativos a la calidad del agua
NO

Analisis relativos a calidad del agua: El 75% de la poblacion de Yesera Centro
considera que si la calidad del agua beneficia al ecosistema acuético, produccion
agricola, pecuaria y por tltimo los beneficiarios no tienen conocimiento sobre analisis

fisico-quimicos y bacteriologicos realizados al agua de la represa.



5. Diagnostico hidroldgico de dinamica fluvial y de uso del agua

Grafico 5.

Grafico que representa el
porcentaje 75%

7y I X ‘
X =75 % 25%

Dinamica fluvial y de usos
del agua Sl

® Dinamica fluvial y de usos
del agua NO

39

Anélisis de la dinamica fluvial y de uso del agua 75% la poblacion de Yesera Centro

considera que si beneficia el uso actual de las aguas de la presa para cualquier fin ya

sea para abastecimiento de agua para consumo animal, riego y otros usos y abra una

concentracion de causes de aguas superficiales por la realizacion de la presa ya sea en

época de verano (lluvia) donde aumenta el agua.

6. Diagndstico estéticos y paisajisticos

Gréfico 6.

Gréfico que representa el porcentaje

= Diagnostico estéticos y
paisajisticos Sl

Diagnostico estéticos y
paisajisticos NO
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Andlisis Estéticos y paisajisticos: El 75% de la poblacion de Yesera Centro considera
que si beneficia la construccién de la presa porque ofrece el servicio recreativo como
de conservacion de la presa. En caso de ejecutarse otros proyectos afectaria al paisaje

natural del entorno.

7. Diagnostico de flora y fauna

Gréfico 7.
. Grafico que representa el
S porcentaje
152----------- 100%
38----------- X 75%

25%
e h

= Floray fauna Sl

Floray fauna NO

Anélisis de flora y fauna: El 75% la poblacion de Yesera Centro considera que no

afecta negativamente a la flora y fauna existentes en el area de influencia de la presa.
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4.1 ldentificacion de los impactos

La identificacion de los impactos ambientales del area de la presa, se obtuvieron de las
actividades que desarrollan los regantes, los mismos se presentan en el siguiente

cuadro, tomando en cuenta las Actividades Susceptibles a Producir Impacto:

Tabla 6. Identificacion de impactos ambientales

ASPI

Aspecto
ambiental

Impacto Directo

Impacto
Indirecto

Deforestacion

Intervencion de la

vegetacion

Perdida de
especies vegetales

Disminucién de
biodiversidad

Disminucion del
almacenamiento
de carbono

Degradacion de la
calidad del aire

Intervencion del
Suelo

Disminucion de
proteccion al
suelo

Pérdida de materia
orgénica

Afectacion del
ciclo hidrologico

Diminucion de
precipitacion

Sequia

Intervencion del

Degradacion del

Degradacion de la

paisaje paisaje calidad visual

paisajistica
Intervencion de la | Perdida de habitat | Migracion de
fauna fauna

Trabajos

silviculturales

Aporte de
sedimentos a los

Alteracion de las
propiedades
naturales del agua

Contaminacion de
aguas

en las sistemas hidricos Disminucién de Erosion
plantaciones proteccion al
suelo
Emision de Contaminacion Disminuye la
material del aire calidad del aire
particulado

Construccion
de la caja de

agua

Intervencion del
suelo

Disminucién de
proteccion al
suelo

Pérdida de materia
organica

Intervencion de la
flora

Pérdida de habitat

Migracion de la
fauna

Aporte de
sedimentos a las
entradas de la presa

Reduccion de la
capacidad hidrica

Alteracion de la
calidad del agua




Quema de
residuos

solidos

Emision de gases
de efecto
invernadero

Emision de
material
particulado

Contaminacién
del aire

Disminuye la
calidad del aire

Intervencion de la
fauna

Perdida de habitat

Migracion de
fauna

Desbroce de

los terrenos

Intervencion de la | Perdida de Disminucion de

cobertura vegetal especies biodiversidad
arbustivas nativa

Aporte de Alteracion de las | Contaminacion de

sedimentos a las
entradas de la presa

propiedades
naturales del agua

aguas

Intervencion del
Suelo

Disminucion de
proteccién al

Erosion

suelo
Pisoteo por Intervencion del Aumenta las Sedimentacion-
: Suelo condiciones para | Disminucion del
los caprinos, SR
la erosion hidrica | caudal
bovinos
Alteracion de la Induccion de
textura del suelo | procesos de
Intervencion del erosion
Remocién de | suelo Disminucion de la
. fertilidad del suelo
tierra

Aumenta las
condiciones para
la erosion hidrica

Sedimentacion-
Disminucion del
caudal

Emision de
material
particulado

Contaminacion
del aire

Disminuye la
calidad del aire

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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4.2 Valoracion de impactos

Identificados los impactos que son susceptibles de afectar el ambiente, se procede a
valorarlos individualmente de manera cualitativa, en base a sus caracteristicas mas
facilmente reconocibles. A partir de esta herramienta se pueden identificar los aspectos

ambientales de mayor relevancia, y por lo tanto requeriran de mayor control en las

medidas de mitigacion.

Tabla 7. Ponderacion de la Matriz de Leopold

Factores Parametros Ponderacion
Negativo Positivo

Erocion hidrica

Suelo Pendiente
Auraste de sedimentos
Residuos solidos

Atmbsfera Particulas suspendidas

Paisaje Calidad

Flora Habitat

Fauna Fauna acudtica
Faunaterestre
Habitat

Poblacion Migracion

Territorio Uso de latierra Alto (C)

Economia Generacion de recursos Alta
econdmicos

Cultura Festividadkes religiosas Alla (C)

Fuente: Elaboracion propia: 2017 Ponderacion Bajo (Ax> medio (B)@d, y alto (c)D.

4.3 Analisis de la matriz de Leopold

En funcion a la causa — efecto de las actividades desarrolladas por los regantes, se
constata que los impactos positivos son los que mas denotan en la matriz con 107

impactos positivos y 73 impactos negativos. Como se observa en al Tabla 8.
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. MATRIZ DE LEOPOLD CAUSA —-EFECTO VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES DE LA PRESA DE LAS TIPAS DE
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4.4 Medidas de mitigacion

A continuacién se presentan la medidas de mitigacién propuestas para conservar y

proteger la presa Las Tipas, en sus diferentes actividades en el area de influencia.

Tabla 9. Medidas de mitigacion

Accidén

Medidas Mitigacion

Deforestacion

Conservar y utilizar la vegetacion de manera sostenible, sin
eliminar las especies nativas y dejando que se regeneren

naturalmente.

Desarrollar camparias de reforestacion en el &rea de

influencia de la presa, principalmente con especies nativas.

Proteger los recursos naturales, aplicando técnicas de uso

sostenible.

Plantear politicas de conservacion, restringiendo el acceso

libre al area de influencia.

Controlar el ingreso de vehiculos, equipos y maquinaria
pesada al area de influencia de la presa.

Restauracion ecoldgica y proteccion de flora y fauna
silvestre.
Control de la extraccién y deforestacion ilegal de especies
vegetales.

Vigilar la caza ilegal de fauna terrestre y acuética.

Construccion del

sistema de riegos

Evitar la destruccion del habitat, perjudicando a la flora y

fauna silvestre.

Preparacion

de

terrenos agricolas

Evitar remocion de suelo y cobertura vegetal en toda la
zona de la obra.

Construccion

atajados

de

Control de excavaciones, remocion del suelo y de cobertura

vegetal.
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del

deposito del agua

Construccion

Evitar de utilizar de maquinaria pesada para diferentes

obras en el area

para riego.
Controlar el uso de la tierra, mediante acciones de
Pastoreo prevencion respecto al corte de especies forestales y
habilitacion de tierras para la agricultura.
Realizar el cerramiento del area para evitar la entrada de
animales caprinos, bovinos y ovinos para evitar la erosion
y eliminacion de la vejacion herbécea.
Demandas en | Planificar el manejo de la represa dentro el contexto de los
cuanto al uso vy | planes regionales de desarrollo; distribuir el agua

accesos del agua.

equitativamente entre los grandes y pequefios agricultores.

Capacitacion sobre
manejo de residuos

solidos

Manejo de residuos sélido y uso preferentemente de
material reciclable y reutilizable (tasas, vasos, platos y
otros de ceramica o aluminio).

No quemar la vegetacion.

Control en el uso de fertilizantes, pesticidas y otros
productos quimicos.

No arrojar basura en lugares inapropiados, crear conciencia
en la comunidad.

Evitar minimizar la produccion de residuos, usando
racional y eficientemente los recursos e insumos en sus

actividades.

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5. Conclusiones

El presente trabajo, tiene como conclusiones las siguientes.

Con el diagnostico ambiental relacionado a las consideraciones ambientales
socioecondémicas el 52,4% indica que la presa es favorable para la conservacion
de los recursos naturales, el uso del suelo para el desarrollo del sector agricola,
pecuario y genera mejores condiciones de vida a nivel familiar y comunal.

El 66,7% manifiestan que existe una mayor regeneracion de la vegetacion
nativa en el area de influencia de la presa.

Con el diagnostico ambiental relacionado a las consideraciones ambientales el
suelo y la erosion el 58,3% que el area de influencia de la presa no es
susceptible a sufrir procesos erosivos por cambios en las condiciones fisicas,
climéticas, pendiente, suelos y vegetacion.

Con el diagnostico ambiental relacionado a las consideraciones ambientales
respecto a la calidad del agua el 75% considera que la misma beneficia al
ecosistema acuatico, produccidn agricola, pecuaria.

Con el diagnéstico ambiental relacionado a las consideraciones ambientales a
la dinamica fluvial y de uso del agua, 75% considera que si beneficia el uso
actual de las aguas de la presa para cualquier fin ya sea para abastecimiento de
agua para consumo animal, riego y otros usos

Como conclusiones a las consideraciones ambientales al paisajismo, el 75%
considera que si beneficia la construccién de la presa porque ofrece el servicio

recreativo como de conservacion de la presa.

Analisis de flora y fauna: El 75% de los beneficiarios consideran que la presa
no afecta negativamente a la flora y fauna existentes en el area de influencia,

mas al contrario es de un alto beneficio ecoldgico.
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Segun la valoracion de los impactos ambientales mediante la matriz de
Leopold, los impactos positivos son los que mas se presentan de acuerdo a las
actividades de los regantes, con 107 impactos positivos, en contra posicion a
los impactos negativos con 73 impactos.

Las medidas de mitigacién, propuestas disminuiran en gran medida los
impactos ocasionados por las actividades socioecondémicas desarrolladas en la
zona de estudio, las mismas que contribuiran a la conservacion y uso sostenible

de los recursos naturales.

5.1 Recomendaciones

En funcion a los resultados del presente trabajo de investigacion, se recomienda lo

siguiente:

Planificar el uso adecuado de la represa dentro el contexto de los planes
regionales de desarrollo y evitar los impactos al medio ambiente en el &rea de
influencia.

Establecer programas y capacitaciones del manejo de residuos sélidos y de
reforestacion para reducir en gran medida la erosion y particularmente el arrastre
de sedimentos.

Proteger las especies nativas existentes en el area de influencia de la presa y
favorecer la regeneracion natural, mediante el cerramiento para evitar dafios por
el ganado bovino, ovino y caprino.

Se deberé evitarse realizar excavaciones y remociones del suelo innecesarias,
ya que las mismas producen dafios al habitat, perjudicando a la flora y fauna
silvestre, e incrementando los procesos erosivos, inestabilidad y escurrimiento
superficial del suelo.

Realizar trabajos de control de sedimentos en el area de influencia, mediante
practicas de conservacion de suelos y capacitar a los comunarios en el uso y

maneje de los residuos sélidos.



