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INTRODUCCION

El presente reporte respalda el avance de la investigacion titulada EFECTO DEL CAMBIO Y
LA VARIABILIDAD CLIMATICA EN LA REGULACION HIDRICA DE BOFEDALES EN EL
PARQUE NACIONAL SAJAMA — ORURO.

El Parque Nacional Sajama, la primera area protegida de Bolivia, cercana a la frontera con
Chile, se encuentra altamente expuesto a la variabilidad y el cambio climéatico pues depende
fuertemente en su regulacién hidrica, del deshielo del glaciar Sajama. Los bofedales en el
sistema de produccion del Parque Nacional Sajama, representan habitats naturales humedos
con agua permanente alimentados de diferentes fuentes como agua de deshielo, rios y lluvia
(Alzérreca, 2001).

Los bofedales cumplen roles vitales en el funcionamiento del sistema alto andino,
almacenando eficientemente el recurso hidrico, logrando el desarrollo de una vegetacion rica y
diversa. Sin embargo, el gran potencial que ofrecen los bofedales se ve afectado por un
indebido uso y manejo del agua o carencia del mismo, observandose zonas considerables que
inician un proceso de degradacion con una disminucién en su extension y un aumento de
areas secas y aridas donde se hace imposible cualquier actividad productiva, ademas las
poblaciones de fauna son desplazadas de su habitat, las mismas que en el lapso de basqueda
de nuevas areas de refugio, ven amenazada su vida y de sus generaciones (Alzérreca, 2001).

Es por ello que se define que son dos los factores que afectan fuertemente la dinamica de los
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bofedales de la zona del Parque Nacional Sajama: el cambio y la variabilidad climética y el

manejo animal que se realiza en la zona.

2. SINTESIS
Para este periodo de investigacion las actividades realizadas fueron:

» Reconocimiento y delimitacion el area de estudio de los bofedales de estudio mediante la
georeferenciacion de estos.

» ldentificacion y goereferencién fuentes de alimentacion de agua (ojos de agua y deshielos) y
agua superficial, mediante muestreos aleatorios.

» Aforo caudales de entrada y salida, mediante dos métodos molinete y flotador.

A\

Estimacion de caudales de entrada y salida, con los datos obtenidos en campo.

» Se recabo informacion sobre el manejo de camélidos, manejo y usos de agua del bofedal de
Lagunas mediante charlas informales con los comunarios como también la participacion en
reuniones comunales de Lagunas y Sajama.

> Definicién y establecimiento de 12 transectos en el bofedal de Lagunas.

A\

Medicion manual correspondiente de los piezOmetros instalados en el bofedal de Sajama.
» Andlisis datos climaticos en las comunidades de Calacoto, Charafia y Patacamaya.

3. DETALLE DE LA INVESTIGACION

Segun los objetivos de la investigacion se realizaron las actividades de campo, de acuerdo los

siguientes parametros:
3.1. Reconocimiento y delimitacién de bofedal

El trabajo de campo tiene por objeto la recoleccion de puntos GPS que identifiquen informacion
relevante para la delimitacion de los bofedal se realizandose un Track con el GPS, considerando
los limites vegetacionales caracteristicos de bofedales, con el fin de verificar en la edicion de

imagenes satelitales Lansat TM la composicidn final de los mapas tematicos de la superficie.
3.2. ldentificacién de cuerpos de agua

El alcance de la investigacion, es la realizacion bajo una metodologia de muestreo al azar que
consiste en la identificacién, ubicacion de las fuentes hidricas existentes, tales como rios,
manantiales u ojos de agua y descripcion de sus principales caracteristicas fisicas, elaborandose
una base de datos alfanumérica y cartografica digital especificando diferentes caracteristicas
fisicas y de ubicacion espacial de dichas fuentes (Excel 1) , los tipos de fuentes hidricas a ser

evaluadas y las principales caracteristicas a evaluarse son:
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» Almacenamientos naturales (Lagunas) — Identificacion y ubicacion (geografica) y

caracteristicas fisicas y caudal de salida.
» Rios y cursos naturales de agua — Ubicacion (geogréfica), accesibilidad, disponibilidad

hidrica, geometria promedio del cauce (ancho, altura) y tipo.

» Manantiales u ojos de agua - Ubicacion (geografica), accesibilidad, tipo de fuente, caudal
de salida, tipo (Cuadro 1y Excel 1-2).

3.3. Aforo de caudales de entrada y salida

Una de las variables hidricas de la investigacion, es el caudal de entrada y de salida, es decir
medicion de la disponibilidad hidrica de una fuente hidrica. Por tal razén recabo datos de los
aforos realizados en bofedal de Lagunas y Aychuta por dos métodos: Flotador, que consiste en
medir la seccion de aforo en un tramo con régimen estable posteriormente se mide la velocidad
del flujo superficial utilizando un flotador en un tramo de longitud” (m) en un tiempo “y” (seg.)

posteriormente estos datos fueron calibrados con la siguiente formula de ajuste.

V= (X) (Y)*0.60
Q=Area (m2)*Velocidad (m/seg)

Otro método utilizado para medir la velocidad del flujo superficial es el molinete, el cual contabiliza
en un contador, el numero de revoluciones en una unidad de tiempo. También se utiliza una
formula de calibracion de acuerdo al modelo de correntémetro y al tipo de hélice empleado.

En algunos puntos de aforo, con espejos de agua bajos no se midi6 por ambos métodos,

necesariamente se recurrio al aforo por el método del flotador.
3.4. Obtencion de informacion participativa

En forma paralela a la investigacion hidrolégica, se llevé adelante charlas informales, para obtener
la percepcion de los productores que dependen de los bofedales sobre: cuéles fueron los

extremos climaticos que ellos recuerdan y qué efectos tuvieron en los bofedales.
3.5. Definicion de transectos

El método de transectos permitira en forma rapida conocer la distribucién de agua superficial y
cursos naturales de agua. En las cuales se evalud variables hidricas como: ancho, espejo de
agua. Fue necesario antes de aplicar los transectos hacer un reconocimiento de campo, durante

el recorrido por el transecto o sendero se anotdé de manera sistematica todas los cuerpos de agua
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registradas visual, a lo largo del transecto lineal. También se georeferencié los siguientes
parametros como: estructura que conducen agua dentro bofedal, presencia/ausencias de cursos
de agua permanentes (arroyos), agua superficial y ojos de agua.

4. RESULTADOS Y DISEMINACION DEL PROYECTO
4.1. Reconocimiento y delimitacién de bofedal

En el bofedal de Lagunas, el reconocimiento en campo de caracteristicas representativas, facilitd
la verificacion en gabinete en las imagenes en Google earth, (imagen 1), el area
aproximadamente del bofedal es de 893698, 698 m?, definiéndose como primer bofedal de
estudio, con intervencion de ganado camélido (llamas, alpacas, ovejas y vicufas), cabe destacar
gue en el bofedal actualmente se encuentra parcelada a través de cercos de madera por cada
familia, aunque se conoce que la tenencia es llamada comunal pero esto no es totalmente
aplicable debido a que el titulo es proindiviso y en la practica cada familia tiene su pradera o
sector de bofedal, entonces, en esta comunidad el bofedal, no es una propiedad colectiva o
comunitaria. Al respecto Alzérreca, (2001), resalta que no existe el acceso intercomunal, es decir,
que ganaderos de una comunidad no pueden acceder a los bofedales de otra comunidad, esta
situacion no se da en ninguna parte del Altiplano ni el Altoandino de Bolivia.

| ©2012.Google:

Image ®2012 DigitalGlobe

Figura 1. Detalle de la delimitacion en campo, bofedal de Lagunas

En cambio el segundo bofedal de estudio fue seleccionado, mediante criterios de: poca o nula
intervencion de ganado camélido (llamas y alpacas), evidenciandose en campo la presencia de de

vicufias (tropillas de > 30 vicufias machos y 2 tamas familiares) en el lugar. Por otra parte el bofedal
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esta dividido por un &rea de pajonal de consideracién, como se observa en la imagen 2. El area

aproximada es de 125011,33 m?.

Figura 2. Delimitacion de bofedal de Aychuta

4.2. ldentificacién de cuerpos de agua (ojos de agua, agua superficial)

Los manantiales u ojos de agua, agua superficial, estructuras que conducen agua dentro del bofedal,

se describen en el siguiente cuadro:

CUADRO 1. Descripcion de fuentes de agua y otros - Bofedal Lagunas

Parque Nacional de Sajama
Lugar Bofedal de Lagunas 13/01/2012 - 14/01/2012
PUNTO DESCRIPCION
40 Medicion de caudal de entrada
41 Parte superior o inicial del bofedal cerca del canal
42 Final del bofedal pequefio
43 Medicién de caudal de salida
44 Parte inicial de canal desde bofedal
45 Parte media del canal o conducto de tubo PVC, que conduce agua potable
63 Medicién de caudal de salida 1
64 Medicién de caudal de salida 2
74 Agua superficial contaminada
78 Cercado de madera y alambre de puas
80 Agua superficial
83 Agua superficial
85 Agua superficial
86 Agua superficial
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147 Agua superficial

135 Canal de salida de la laguna

180 Agua superficial

181 Agua superficial

182 Agua superficial

183 Agua superficial

217 Agua superficial

218 Agua superficial

219 Agua superficial

220 Agua superficial

221 Agua superficial

222 Agua superficial

232 Agua superficial profunda

233 Agua superficial alrededor del anterior

238 Agua superficial alrededor del anterior

239 Agua superficial alrededor del anterior

240 Agua superficial

241 Agua superficial

242 Agua superficial

243 Agua superficial

244 Agua superficial

245 Agua superficial

246 Agua superficial

254 Agua superficial

255 Agua superficial

259 Area con predominancia de paja brava y presencia de agua superficial.

265 canal sedimentado sin manejo

269 Canal sedimentado sin manejo

298 Cercado de madera y alambre de puas

299 Agua superficial

300 Esquina de cercas de madera y alambre tejido

301 Agua superficial

302 Agua superficial

305 Agua superficial

336 Ojo de agua

338 Ojo de agua

339 Ojo de agua

340 Ojo de agua

341 Ojo de agua con canal dirigido a la parte inferior del bofedal

342 Ojo de agua pequefio pero el agua circula por un canal

360 Ojo de agua

363 Ojo de agua

364 Agua superficial o estancada proveniente del ojo de agua del anterior punto

365 Agua superficial o estancada proveniente del ojo de agua del anterior punto

367 Agua superficial o estancada proveniente del ojo de agua del anterior punto

371 Agua superficial o estancada proveniente del ojo de agua del anterior punto
Agua superficial estancada originada por los ojos de agua de los puntos 374-

373 375

374 Ojo de agua




ustentable

gua
375 Ojo de agua
402 agua superficial de dimension mediana
406 agua superficial de dimension mediana
459 Ojo de agua
517 Ojo de agua alrededor suelo himedo
518 Ojo de agua alrededor suelo hiimedo
674 Inicio de segunda trayectoria de la delimitacion
675 Area con predominancia de paja brava y reservorios de agua secos
676 Area con presencia de vicufias (Tama de 13 vicufias)
677 Area del bofedal seca con poca vegetacion
678 Predominancia de paja brava aprox. A 20m del punto
679 Predominancia de paja brava aprox. A 20m del punto
680 Salida del conducto del ojo de agua del punto 681
681 Ojo de agua conducido a través de un tubo pvc
682 Toma de agua potable
683 Ojo de agua con canales y conductos que alimentan el bofedal
684 Canales y conductos que alimentan el bofedal
685 Canales y conductos que alimentan el bofedal
687 Ojo de agua cerca de la toma de agua
746 Propiedad de Sra. Antonieta Flores 300 camélidos entre alpacas y llamas
747 Cercado de madera y alambre de puas
748 Otra propiedad con 100 alpacas
749 Final de canal
752 Punto de interseccion con otro canal
753 Ojo de agua
754 Cercado de madera y alambre de puas al limite del bofedal
757 Ojos de agua
758 Canal con presencia de peces
760 Parte del canal
761 Cercado en construccioén
762 Ojo de agua
763 Ojo de agua

Elaboracion propia

La mayoria de los ojos de agua son de dimensiones entre 20 - 80 cm de diametro, identificandose
alrededor de 20 ojos de agua en todo el bofedal, claramente el ingreso de agua mas importante es por
la retroalimentacion por escorrentia superficial de manantiales naturales (ojos de agua), durante época
seca, en cambio solo en época himeda otro ingreso importante es la precipitaciéon. Aunque también

el deshielo (rio) alimenta al bofedal pero en una magnitud menor, mas adelante se verificara con datos

mas precisos (Fotol).
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Foto 1. Parte del bofedal alimentado por deshielo del glaciar

En cuanto al segundo bofedal de estudio, por su topografia se ubica en una depresién cerrada en una
especie de fondo de valle, por donde escurren las aguas de los deshielos del nevado de Sajama, por
lo cual, la presencia de ojos de agua es minima, en su mayoria de dimensiones inferiores a 20 cm de
didmetro y de bajas profundidades, ubicados en las laderas o extremos del bofedal, identificAndose los
mismos, como manantiales por afloramiento por derrame, por lo tanto se identific6 como principal
fuente de alimentacion de agua al bofedal es el deshielo de glaciar (rio) de Sajama, que riega al
bofedal aunque existen algunos sectores que estan en proceso de deterioro (secamiento) por el
desvio natural de las aguas (cuadro 2).

CUADRO 2. Descripcion de fuentes de agua y otros - Bofedal Aychuta

Lugar Parque Nacional de Sajama
Bofedal de Aychuta 15/01/2012

PUNTO DESCRIPCION
688 | Inicio de la georeferenciacién de bofedal a lo largo del rio
689 | Area con restos de paja brava quemada (manejo de ampliacién de bofedal)
694 | Vertedero sedimentado
695 | Agua superficial
696 | Ojos de agua de pequefias dimensiones (manantial por afloramiento por derrame)
698 | Medicién de caudal de entrada
699 | Medicién de caudal de entrada
Agua superficial y toda el area circundante humeda y presencia de agua
700 | estancada
Agua superficial y toda el &rea circundante humeda y presencia de agua
701 | estancada

702 | Ojo de agua de pequefia dimensiéon, manantial por afloramiento por derrame
703 | Ojo de agua de pequefia dimension, manantial por afloramiento por derrame

704 | Ojo de agua de pequefia dimension, manantial por afloramiento por derrame
705 | Ojo de agua de pequefia dimension, manantial por afloramiento por derrame
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Canal formado por el agua acumulada por los ojos de agua anteriores

707

Observacion de una Tama de 8 vicufias

708

Ojo de agua, manantial por afloramiento por derrame

709

Medicion de caudal de salida de la area hUmeda por la presencia de ojos de agua

711

inicio de area predominancia con paja brava dentro del bofedal de estudio

726

final de rea predominancia con paja brava

727

agua estancada de diametros de 1,5 m y alrededor suelo humedo

728

agua estancada de didmetros de 1,5 m y alrededor suelo humedo

729

agua estancada de diametros de 1,5 m y alrededor suelo himedo

730

agua estancada de diametros de 1,5 m y alrededor suelo himedo

731

agua estancada de didmetros de 1,5 m y alrededor suelo humedo

732

agua estancada de didmetros de 1,5 m y alrededor suelo humedo

733

Ojo de agua de profundidad de 45cm, manantial por afloramiento por derrame

734

Ojo de agua de mayor dimension

735

ojo de agua de pequefa dimension a nivel del suelo

737

0jo de agua de pequefia dimension a nivel del suelo

738

0jo de agua de pequefia dimensidn a nivel del suelo profundidad de 15 cm

739

Canal formado por el agua acumulada por los 0jos de agua anteriores

741

Aforo de entrada del rio

743

Aforo de salida del rio

Fuente: elaboracion propia

4.3. Estimacion de caudales de entrada y salida

Los resultados del aforo de caudales en el bofedal de Lagunas, se muestran en detalle en el cuadro

3. Los aforos Qe 1 (caudal entrada) y Qs 1 (caudal de salida), del cauce natural abierto, proveniente

de deshielo glaciar comparando los resultados de escurrimiento superficial de agua de manantiales,

no existe una variacion significativa.

Figura 3. Ubicacién de aforos del bofedal Lagunas
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CUADRO 3. Valores de caudales por los métodos de molinete y flotador - bofedal Lagunas

Detalle - Método | Distancia| Prof. Vel. Area | Velocidad | Q=V*A | Om=V*A Ot
Ubicacién (m) (m) (rev/min) (mz) (m/s) (m3/s) (It/s) (It/s)
Caudal de
entrada 0,18 0,061 | 376,667 0,0055 0,3717 0,0020 | 2,0405
(Qe 1) 0,30 0,060 | 445,667 0,0183 0,4306 0,0079 | 7,8800 | 11,6573
X: 508334,302 Molinete 0,15 0,061 | 386,000 0,0046 0,3796 0,0017 | 1,7369
Y:7986011,572 0,18 0,061 s/d 0,0284 0,2000 0,0057 | 5,6730
0,30 0,060 s/d 0,0284 0,2500 0,0071 | 7,1000 6,6243
Flotador 0,15 0,061 s/d 0,0284 0,2500 0,0071 | 7,1000
Caudal de salida 0,20 0,070 | 795,667 0,0140 0,7295 0,0102 | 10,2130
(Qs 1) Molinete 0,20 s/d 10,2130
X: 507756,485 0,20 0,070 s/d 0,0140 0,3333 0,0047 | 4,6667
Y: 7985636,27 0,20 s/d s/d 0,0140 0,5000 0,0070 | 7,0000 5,4444
Flotador s/d s/d s/d 0,0140 0,3333 0,0047 | 4,6667
Caudal de salida 0,12 0,080 88,667 0,0128 0,1257 0,0016 | 1,6092
(Qs 2) Molinete 0,20 s/d 1,6092
X:507212,963 0,12 0,080 s/d 0,0128 0,1200 0,0015 | 1,5360
Y: 7985411,695 0,20 s/d s/d 0,0128 0,1000 0,0013 | 1,2800 1,5787
Flotador s/d s/d s/d 0,0128 0,1500 0,0019 | 1,9200
Caudal de salida 0,25 0,070 | 422,333 0,0241 0,4107 0,0099 | 9,8972
(Qs 2,1) Molinete 0,23 s/d 9,8972
X:507212,963 0,25 0,065 s/d 0,0241 0,3000 0,0072 | 7,2300
Y: 7985411,695 0,23 0,058 s/d 0,0241 0,2000 0,0048 | 4,8200 6,4267
Flotador s/d 6,000 s/d 0,0241 0,3000 0,0072 | 7,2300

Fuente: elaboracion propia

Los resultados en el bofedal de Aychuta, los valores mas altos son de 65,8 y 134,6 It/s, corresponden

al caudal de entrada y salida del rio respectivamente, en cambio los demas caudales, son de arroyos

naturales con valores inferiores entre 2, 65y 7,37 It/s, los puntos de aforo se muestran en el anexo 1.

A pesar que los cauces naturales, mejor definidos como arroyos, constatados en ambos bofedales,

llevan menor cantidad de agua que los rios. Estos también pueden ser una fuente eficiente de agua

siempre y cuando su caudal sea constante, lo cual se verificara con el seguimiento de estos caudales.
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CUADRO 4. Valores de caudales por los métodos de molinete y flotador - bofedal Aychuta

Detalle — Método | Distancia | Prof. Vel. Area | Velocidad | Q=V*A [ Qm=V*A Qt
Ubicacién M | M | (revimin) mis) | m%s) | (ts) (It/s)
Caudal de
entrada 0,10 0,029 s/d 0,0159
(Qe 1) 0,13 0,061 | 484,667 | 0,0159 0,4639 0,0074 7,3761 7,3761
X:512433,942 | Molinete 0,07 0,045 s/d 0,0159
Y:7993122,142 0,10 0,029 s/d 0,0159 0,3333 0,0053 5,3000
0,13 0,061 s/d 0,0159 0,3401 0,0054 5,4082 5,6078
Flotador 0,07 0,045 s/d 0,0159 0,3846 0,0061 6,1154
Caudal de
entrada 0,10 0,041 s/d 0,00731 0,333 0,0024 2,4380
(Qe 2) 0,10 0,050 s/d 0,00731 0,2500 0,0018 1,8285 2,6412
X:512738,617 Flotador 0,20 0,052 s/d 0,00731 0,5000 0,0037 3,6570
Y:7993289,249
Caudal de
entrada 0,20 0,130 | 1019,000 | 0,0570 0,9202 0,0525 | 52,4529
(Qe 3) 0,40 0,110 | 889,333 | 0,0165 0,8095 0,0134 | 13,3566 | 65,8095
X:512581,839 0,30 0,000 s/d
Y: 7993051,290 | Molinete
Caudal de
entrada 0,25 0,180 | 1302,333 | 0,0225 1,1622 0,0261 | 26,1493
(Qs 1) 0,15 0,185 | 1249,000 | 0,0648 1,1166 0,0723 | 72,3028 |134,6029
X:512608,829 0,20 0,195 | 1388,667 | 0,0293 1,2359 0,0362 36,1507
Y: 7992741,321 | Molinete 0,15

Fuente: elaboracién propia

4.4. Obtencidén de informacion participativa

De acuerdo a las entrevistas realizadas en la localidad de Cosapa (12 de enero) y en el bofedal de la

comunidad de Lagunas, se obtuvo la siguiente informacion:

» Una actividad que se realiza en el manejo es el machaje, que consiste en aislar a macho

alpacas y llamas, en zonas alejadas separados de las hembras. A estas zonas también se las

denomina “machaje”, que se encuentran generalmente cercanos al pie de los cerros

(Cholocance, Tambo). se mantiene a los machos en estos sitios desde que comienza la edad

reproductiva hasta alcanzar peso suficiente para la venta o faeneo. Solamente se junta

machos con hembras en época de empadre que es de diciembre — febrero. Otras personas

comentaron que en vez de realizar el machaje hacen la castracién de machos, de lo contrario

ocurre pelea entre machos que puede derivar en muerte de los mismos, baja produccion, etc.
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Los lugares de comercializacion més frecuentes para la venta de carne y lana son en la ciudad

de La Paz y Oruro. Existe comerciantes intermediarios que buscan el producto en la zona y
localidades cercanas.

Evitan el cruce entre especies ya que los hibridos son mas pequefios y de baja calidad.

Antes el pastoreo era comunal, pero por la existencia de problemas de limites entre
propietarios de terrenos de pastoreo, realizaron el cercado y alambrado de los mismos. Por
otra parte el cercado facilita la separacién del ganado correspondiente a cada familia, por ende

facilita el manejo del ganado camélido.

en cuanto a la poblacién de llama y alpaca por familia existe una mayor proporcion de alpacas

gue de llamas por familia.

La esquila de llamas, alpacas y vicufias se realiza en octubre y noviembre. No se realiza la

suplementario con forraje introducido o concentrados (alfa alfa, pastos introducidos, y otros).

El pasto de alguna manera es de mala calidad, hace que la dentadura se desgaste mas rapido
por lo que el ganado camélido se mantiene solamente hasta los 3 a 4 afios a diferencia de
otros bofedales donde el ganado camélido puede permanecer por mas tiempo.

En el mercado el precio de la lana ha bajado considerablemente, antes el precio de la lana de
color blanco estaba valorizado en 30 Bs/Ib, actualmente se encuentra valorizado a 19 bs/Ib.

La mayoria de las familias que pastorean en el bofedal solo cria ganado camélido, pocos crian
ganado ovino en menor cantidad para la produccion de leche y carne. No existe la crianza de

ganado bovino, no lo encuentran factible por la baja produccion de forraje del bofedal.

No existe una organizacidon para el manejo del bofedal por parte de los productores. Una
actividad que se realiza de forma individual, para mantener el bofedal es la quema de los

pajonales que se encuentran al borde del bofedal.

Se riega solo en la parte alta del bofedal donde se encuentran los ojos de agua, por lo que la
parte baja del bofedal sufre de falta de agua en la época seca, causando la baja produccién de

forraje que deriva en la muerte del ganado camélido.

El aflo méas seco fue en el 2009 que se denoto por el bajo nivel de agua en el lago, que esta en

la parte baja del bofedal, también se seca temporalmente en junio — noviembre, anualmente.

Otro cambio en el clima que se noté es que el periodo de precipitacion es mas corto y mas

intenso los Ultimos afios a diferencia de afios anteriores donde ocurria casi lo contrario.
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» Por otra parte la tenencia de ganado y terreno por familia es desigual, algunas familias tienen

una muchas de cabezas de ganado y poca superficie de terreno, otras familias lo contrario.

» También se observé cercados de madera y alambre de puas en el bofedal, segun los

comunarios para evitar problemas de limites de territorio.

Toda la informacién recabada en su mayoria el manejo de ganado camélido, servira de mucho para la
validacién de los eventos extremos y conocer el manejo y uso de agua. Al respecto (Caro, 1992),
reconoce, aunque no esti apropiadamente documentado, que la degradacién ecolégica de algunos
bofedales es consecuencia del manejo pastoril y del agua inapropiada, como: riego no controlado,
sobrecarga animal, pastoreo continuo, rebafios mixtos — incluyendo el ovino considerado depredador
para el bofedal.

4.5. Definicion de transectos

La distribucién de los transectos lineales, definiéndose 12 transectos perpendiculares al largo

del bofedal, se muestra en la siguiente figura:

FIGURA 4. Forma de los transectos definidos
5. IMPLEMENTACION Y GESTION DEL PROYECTO

» La medicion manual de datos climaticos, es necesaria para la calibracion la estacion climética

HOBO instalada en Sajama. Debido a la verificacion de los datos meteorolégicos en gabinete
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por la Ing. Ph. D. Magali Garcia, estos datos no son confiables, por ejemplo los datos de

temperatura minima oscilan por encima de 0 °C, valores que indican que no hubo heladas,

pero en campo se constatd lo contrario.

FORMACION DE CAPACIDADES

Segun el reconocimiento en campo, en la época humeda, la cantidad de agua superficial se
incremento, pero falta manejo y riego dirigido podrian ser factores de degradacion. Al parecer,
en la comunidad no se tiene una planificacion del uso de agua, de su temporalidad y
distribucion, verificandose que la distribucién actual estd condicionada por los desniveles
naturales existentes para la distribucion del agua en el bofedal de Lagunas.

De acuerdo a la identificacion de fuentes de retroalimentacion, la fuente principal en el primer
bofedal de estudio, son los manantiales que por escurrimiento riegan naturalmente el bofedal,
en cambio los afloramientos por derrame de agua, en su mayoria el agua percola de muchas
aperturas pequefias en el suelo y ademas tienen bajo rendimiento. Por ello se identifica como
principal fuente de agua es el rio del deshielo glaciar de Sajama.

La presencia de material vegetativo verde en los bofedales es directamente dependiente de la
disponibilidad de agua. La cobertura de plantas verdes se incrementa con el incremento de la
cantidad de agua.

IMPACTOS

Una principal preocupacion de los pobladores de la comunidad de Lagunas es la falta de agua
en época de invierno y estan interesados en la posibilidad de la apertura de pozos en la parte
superior del bofedal para la ampliacion de la superficie del bofedal.

La calidad de agua de bofedal esta siendo afecta por la contaminacion de residuos sélidos
como cartén y plasticos provenientes del pueblo o de la carretera adyacente al bofedal de
lagunas.

Los comunarios de la comunidad de Lagunas susceptibles por problemas de limites y de agua.
Ya que se realizan pocas alternativas de manejo de bofedal, aunque un uso importante es el

suministro de agua potable a la comunidad de Lagunas.

El tamaiio del bofedal y la presencia de arroyos parecen ser los dos criterios esenciales a la
hora de priorizar el interés conservacionista de los bofedales. Estos rasgos también pueden
ser utilizados como indicadores de los efectos de la reduccion y alteracion de bofedales por el

impacto de variabilidad climética y la carga animal en bofedales de estudio.
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RECOMENDACIONES

Ademas de georeferenciar es conveniente conocer la altitud de los transectos, tomando como
referencia los cuerpos de agua para conocer que este factor interviene con la distribucion de
agua al bofedal y la presencia de ojos de agua.

Tomar en cuenta la determinacién de la calidad de agua en el bofedal de Sajama, porque se
conoce que estd contaminada con azufre, de manera de verificar causas y efectos en el
bofedal ademéas de comparar calidad de agua entre los bofedales de estudio.

Los canales identificados la mayoria de forma irregular y poca profundidad lo que dificulté en la
toma de datos en el aforo de caudales, ademas de no contar con el manejo adecuado, es decir
los comunarios no realizan mantenimiento de canales o el manejo es relativamente

insuficiente.
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ANEXOS

ANEXO 1. Ubicacién de aforos en el bofedal de Aychuta

ANEXO 2. Fotos de las actividades realizadas

Aforo de caudales de entrada y salida
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Identificacion de canales Identificacion de ojos de agua
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Identiﬁcaci(') e agua superficial

Presencia de cercos dentro del bofedal Lagunas




-

Ojos de agua georeferenciadas
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