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Ficha técnica 

Nombre del proyecto: Manejo sostenible de totorales en los Lagos Uru Uru y Poopó. 

Ubicación política: Departamento de Oruro, 5 Provincias, 5 Municipios y 23 Comunidades. 

Ubicación hidrográfica: Parte central de la cuenca endorreica del lago Poopó y la contribución de los recursos hídricos 

de la cuenca a los lagos dependen en gran medida de las precipitaciones pluviales y de los 

rebalses provenientes del lago Titicaca. 

Ubicación geográfica: - X min 682818                 Y min  7880321 

- X Max 725154                Y max  8005648 

- Altitud media promedio:3897 msnm 

 

Población beneficiaria: 
386 familias y 1729 personas 

Área de influencia: 2.799,4 Km2 

Objetivo general: 
Mejorar la eficiencia de las funciones y servicios ambientales de los ecosistemas de los totorales 

en los lagos Uru Uru y Poopó 

Objetivos específicos: 
1) Implementar acciones de manejo y aprovechamiento de los totorales con organizaciones 

comunitarias que viven en las riveras de los lagos Uru Uru y Poopó. 

2) Generar información, conocimientos y alternativas tecnológicas que permitan mejorar las 

acciones de manejo de las funciones y servicios ambientales de los totorales mediante la 

implementación de un sistema de monitoreo, vigilancia e innovación participativa. 

3) Fortalecer las capacidades de organizaciones comunitarias para implementar efectivamente 

las acciones de manejo y aprovechamiento de los totorales. 

4) Promover el establecimiento de canales de comercialización para productos elaborados en 

base a totora que permitan la sostenibilidad de las actividades de manejo y 

aprovechamiento. 

Componentes: Componente 1. Prácticas de manejo sostenible de la totora 

Componente 2. Monitoreo e innovación participativa 

Componente 3. Capacitación y fortalecimiento institucional 

Componente 4. Promoción y sistematización 

 

Tiempo de ejecución: 

Evaluacion Ambiental: 

Evaluacion Económica 

Financiera  

5 años 

Categoria 4  

VANS:  242.853,86                          VANP:  -1.334.613,31  

CAES:  1.851.880,99 Bs/año           CAEP:  1.966.848,58 Bs/año 

B/C P:  0,97                                     B/C P:   0,86 

TIRS: 13,02%                                  TIRP: 11,54% 

Marco institucional: - Entidad Financiadora: Ministerio deio Ambiente y Agua - Viceministerio de Recursos 

Hídricos y Riego, Gobierno Autonomo Departamental de Oruro. 

- Entidad Ejecutora y promotora: Gobierno Autónomo Departamental de Oruro 

- Entidad Beneficiaria: Servicio Departamental de Aguas, Cuencas y Riegos SEDACyR 

Costo del proyecto: 

Descripción 

Presupuesto 

(Bs) 

Componente 1: Prácticas de manejo sostenible 6.789.510  

Componente 2: Monitoreo e innovación participativa 1.565.196  

Componente 3: Capacitación y fortalecimiento institucional   104.000  

Componente 4: Promoción y sistematización     432.000  

Gastos de administración y ejecución del proyecto   4.935.868  

TOTAL (Bs) 13.826.574  
 

Financiamiento: - MMAYA - VRHR = 80% 

- GADOR = 10% 

- Municipios = 5% 

- Beneficiarios = 5% 
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1 DIAGNÓSTICO SITUACIONAL 

Los totorales presentes en estos lagos son considerados como humedales de gran importancia 

regional, siendo un ecosistema muy importante para mitigar los efectos del cambio climático 

en el medio ambiente, porque pueden absorber cantidades de gases de efecto invernadero 

desde la atmósfera, almacenando el carbono en los tejidos vegetales y en el suelo; así mismo 

los totorales juegan un papel primordial como hábitat de aves y especies acuáticas.  

Actualmente pobladores de la zona del proyecto utilizan este recurso como forraje, sin 

embargo, debido a la gran extensión y cantidad de biomasa que se genera los mismos 

sobrepasan la capacidad de consumo debido a la escasa cantidad de ganado que pasta en 

los totorales; generan extensas áreas con totora en estado fisiológico de senectud lo que 

equivale a totora con tallos fibrosos y secos, en estas condiciones el ganado vacuno no 

consume y los pobladores queman estas áreas con la finalidad de que las plantas de totora 

quemadas en el siguiente año producen nuevos rebrotes que son consumidos por el ganado, 

asimismo, el escaso consumo de los totorales genera problemas de incremento de sedimentos 

por la gradual descomposición de la biomasa, aportando en el aumento gradual del nivel de 

suelo, por tanto, es prioritario la remoción de esta totora seca. 

Frente al deterioro del ecosistema de los totorales el proyecto propone coadyuvar a la 

conservación del ecosistema mediante medidas que permitan monitorear la dinámica de 

eventos que se suscitan en estos ecosistemas, tales como la quema, seguimiento a los niveles 

de fluctuación de los cuerpos de agua, seguimiento a los flujos migratorios de aves así como 

su caracterización y cuantificación, así mismo se propone acciones de usos alternativos para 

la totora como la transformación en forraje alternativo (ensilados y henos), el fortalecimiento a 

la elaboración de artesanías y el reimplante de totora en zonas que así lo requieran. 

 

1.1 Determinación del área de influencia del proyecto 

1.1.1 Ubicación administrativa 

El proyecto está ubicado en el departamento de Oruro, las acciones que se desarrollaran 

abarcan cuatro provincias (Cercado, Pantaleón Dalence, Poopó, Sebastián Pagador y 

Saucarí) y cinco municipios (El Choro, Poopó, Machacamarca, Santiago de Huari y Toledo), y 

23 comunidades; la relación de comunidades que son considerados beneficiarios directos se 

muestran en la siguiente Tabla: 
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Tabla 1. Provincia, municipio y comunidades beneficiarias 

Nº PROVINCIA MUNICIPIO COMUNIDAD 

1 Cercado El Choro Santa María 
Cruz Choro Central 
Cholapata Karajahuira 
Japo 
Kochi Piacala La Rivera 
Kochi Piacala 
Rancho Grande 
Kochi Ishuaya Pampa 
Karavi 
Chojaya 
Usnaya Hospitaya 
Santo Tomás 
Vito 
Sora Chico 
Quitaya 

2 Pantaleón 
Dalence 

Machacamarca Sora 
Pumpulaya 

3 Poopó Poopó Quellia 
San Agustín de Puñaca 
Puñaca Tinta María 

4 Sebastián 
Pagador 

Santiago de 
Huari 

Llapa Llapani 

5 Saucari Toledo Untavi 
Villa Concepción 

Fuente: Elaboración propia 

 

1.1.2 Ubicación hidrográfica 

 

El área del proyecto se encuentra dentro la cuenca endorreica del Altiplano denominado 

Sistema Titicaca Desaguadero Poopó y Salar de Coipasa (TDPS), específicamente dentro la 

cuenca Poopó, tal como se puede apreciar en la Figura 1. 

La superficie de intervención del proyecto está circunscrito al área de influencia directa de los 

Lagos Uru Uru y Poopó, que en total alcanza a 2.799,47 km2  
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Figura 1. Mapa de ubicación hidrográfica del proyecto 
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1.1.3 Ubicación geográfica 

A nivel de macro región el proyecto se encuentra situado en el Altiplano Central de Bolivia, en 

el Departamento de Oruro, geográficamente en los predios de los lagos Poopó y Uru Uru, 

específicamente se encuentra entre las siguientes coordenadas UTM: 

X min = 682818  Y min = 7880321 

X max = 725154  Y max = 8005648 

Las características ecológicas de esta zona denotan condiciones climáticas propias del 

altiplano con temperaturas medias de 10 a 12 ºC y precipitaciones pluviales que oscilan entre 

350 a 390 mm/año (SENAMHI 2018). 
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Figura 2. Mapa de ubicación del proyecto 
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1.1.4 Población beneficiaria 

Los beneficiarios pertenecen a familias que habitan comunidades aledañas a los lagos y están 

constituidas en 386 familias, perteneciente a los cinco municipios del Departamento de Oruro, 

los tal como se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 2. Población beneficiaria por comunidad 

PROVINCIA MUNICIPIO COMUNIDAD BENEFICIARIOS 

Número 
familias 

Población  

Cercado El Choro Santa Maria 15 53 

Cruz Choro Central 26 87 

Cholapata Karajahuira 12 53 

Japo 26 103 

Kochi piacala 21 78 

Rancho Grande 12 59 

Chocaya 11 50 

Kochi Piacala la Rivera 19 83 

Kochi ishuaya Pampa 6 26 

Karavi 10 33 

Usnaya Hospitaya 10 33 

Santo Tomas 29 162 

Vito 16 102 

Sora Chico  15 75 

Quitaya  10 50 

Pantaleón 
Dalence 

Machacamarca Sora 22 102 

Pumpulaya 14 61 

Poopó V. Poopó Quellia  10 50 

San Agustín de Puñaca 31 110 

Puñaca Tinta Maria (Uru)  15 75 

Sebastián 
Pagador 

Santiago de Huari Llapa Llapani 8 58 

Saucari Toledo Untavi 33 166 

Villa concepción 15 60 

TOTAL   386 1729 

                 Fuente: Elaboración propia 

 

Para la priorización de la población beneficiaria directa se ha considerado las comunidades 

ribereñas a los lagos Poopó y Uru Uru que han manifestado su predisposición de participación 

en el proyecto en los talleres comunales de validación del proyecto. 

 

1.1.5 Vías de acceso 

El acceso a la zona de estudio se da a través de las siguientes vías, una en la parte Oeste de 

la Ciudad de Oruro y se da a través de la población de Toledo, esta carretera es asfaltada 

hasta el cruce a la localidad de El Choro a partir de esta zona es de tipo ripiado y con 

dificultades de transpirabilidad en época de lluvias, por esta carretera se tiene acceso al lago 

Uru Uru y al extremo norte del lago Poopó. 
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La parte Este de la zona de estudio se accede a través la carretera interdepartamental Oruro 

– Potosí, teniendo entradas a la zona de estudio por el cruce Huanuni, a través de una ruta 

vecinal que en épocas de lluvia no es transitable. 

Un acceso importante a esta zona se da a través de la carretera circuito Lago Poopó el mismo 

que bordea todo el humedal, sin embargo, por el interés que reviste la zona de Untavi, se tiene 

acceso a través de la población de Andamarca desde donde se desvía por un acceso vecinal 

ripiado hasta esta localidad. 

Otro acceso a la zona este sobre la misma carretera Oruro – Potosí, se da a través de la 

población de Poopó que conecta con la carreta intermunicipal Poopó Choro, al igual que la 

anterior carretera no es transitable en época de lluvias. 

Otros accesos de importancia se dan a través de la localidad de Challapata y Huari, 

especialmente a comunidades Uru Muratos, en ambos casos el acceso se desprende de la 

carretera asfaltada por caminos vecinales. 

Tabla 3. Distancia y tipo de acceso a la zona del proyecto 

Zona De: A: Tipo Km 

E
S

T
E

 

Oruro Vito Asfalto 9,2 

Vito Lago Uru Uru Terraplen 0,5 

Oruro Cruce Choro Asfalto 18 

Cruce Choro El Choro Terraplen 34,8 

El Choro Lago Uru Uru Terraplen 5,7 

Cruce Choro Lago Uru Uru Terraplen 26,5 

O
E

S
T

E
 

Oruro Cruce Huanuni Asfalto 24,5 

Cruce Huanuni Pumpulaya (Uru 

Uru) 

Terraplen 7,8 

Cruce Huanuni Cruce Poopó Asfalto 29,4 

Cruce Poopó Puente el Choro Terraplen 8,5 

Puente el 

Choro 

El Choro Terraplen 6,1 

El Choro Lago Poopó Terraplen 32,2 

Cruce Poopó Cruce Villañeque Asfalto 56,4 

Cruce 

Villañeque 

Villañeque  -lago Terraplen 7,7 

Cruce Poopó Huari Asfalto 75,3 

Huari Llapallapani Terraplen 4,8 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3. Mapa de acceso a la zona del proyecto 

 

Específicamente para acceder al área de los totorales no hay caminos, puesto que se abren 

huellas de forma gradual a medida que se secan las áreas anegadas, que a las primeras lluvias 

son inaccesibles tal como se muestra en la Figura 4. 
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Figura 4. Inaccesibilidad a los totorales en época de lluvias 

  

1.2 Aspectos demográficos y sociales  

1.2.1 Población beneficiaria del proyecto 

La población del área de influencia se caracteriza por tener una distribución no uniforme; la 

sumatoria total de habitantes en las comunidades beneficiarias asciende a 1.729 de los cuales 

son hombres 843 (48,8%) y son mujeres 886 (51,2%), datos que se detallan a continuación:   

Tabla 4. Datos poblacionales de los beneficiarios directos por sexos 

PROVINCIA MUNICIPIO COMUNIDAD BENEFICIARIOS 

Familias  Población  Hombres Mujeres 

Cercado El Choro Santa Maria 15 53 25 28 

Cruz Choro Central 26 87 41 46 

Cholapata Karajahuira 12 53 25 28 

Japo 26 103 49 54 

Kochi piacala 21 78 37 41 

Rancho Grande 12 59 28 31 

Chocaya 11 50 24 26 

Kochi Piacala la Rivera 19 83 39 44 

Kochi ishuaya Pampa 6 26 13 13 

Karavi 10 33 16 17 

Usnaya Hospitaya 10 33 16 17 

Santo Tomas 29 162 77 85 

Vito 16 102 48 54 

Sora Chico  15 75 36 39 

Quitaya  10 50 23 27 

Pantaleón 
Dalence 

Machaca- 
Marca 

Sora 22 102 49 53 

Pumpulaya 14 61 29 32 

Poopó V. Poopó Quellia  10 50 26 24 

San Agustín de Puñaca 31 110 56 54 

Puñaca Tinta Maria (Uru)  15 75 38 37 

Sebastian 
Pagador 

Santiago de 
Huari 

Llapa Llapani 8 58 32 26 

Saucari Toledo Untavi 33 166 85 81 

Villa concepción 15 60 31 29 

TOTAL   386 1729 843 886 
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Fuente: Elaboración propia, en base a entrevistas e INE CNPV 2012 

El número de familias beneficiarias directas son aquellos que nos reportaron las autoridades 

comunales y alcanza a 386, corresponden a las unidades productivas agropecuarias (UPA) 

que tienen acceso a los totorales, en tanto, que las familias beneficiarias indirectas, 

corresponden a la totalidad de UPA que existen en cada comunidad, que total suman 1.814 

familias. En la Tabla 6 se presenta en detalle las familias beneficiarias directas e indirectas 

en cada comunidad. 

 

Tabla 5. Número de familias beneficiarias indirectas 

PROVINCIA MUNICIPIO COMUNIDAD No FAMILIAS BENEFICIARIOS 
  

Directos Indirectos 

Cercado El Choro Santa Maria 15 285 

Cruz Choro Central 26 177 

Cholapata Karajahuira 12 154 

Japo 26 244 

Kochi piacala 21 48 

Kochi Piacala la Rivera 19 

Rancho Grande 12 67 

Chocaya 11 91 

Kochi ishuaya Pampa 6 14 

Karavi 10 46 

Usnaya Hospitaya 10 54 

Santo Tomas 29 55 

Vito 16 9 

Quitaya 10 

Sora Chico 15 33 

Pantaleón Machaca- Sora 22 151 

Dalence Marca Pumpulaya 14 

Poopó V. Poopó Quellia 10 73 

San Agustín de Puñaca 31 36 

Puñaca Tinta Maria (Uru) 15 

Sebastian 
Pagador 

Santiago de 
Huari 

Llapa Llapani 8 102 

Saucari Toledo Untavi 33 137 

Villa concepción 15 38 

TOTAL   386 1814 

Fuente: Elaboración propia, en base a boletas comunales y Censo Agropecuario 2013 

 

1.2.2 Distribución espacial de la población beneficiaria 

 

En el mapa de la Figura 2 se muestra la distribución espacial de la población beneficiaria, los 

cuales están en las riveras de los Lagos Uru Uru y Poopó, y la zona de interconexión entre 

ambos. 
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1.2.3 Estabilidad poblacional 

Los procesos migratorios son partes fundamentales para las comunidades en la confrontación 

social y generación de recursos. Históricamente los movimientos migratorios siempre han sido 

desde las comunidades originarias a zonas de mayor actividad económica.  

Las condiciones socioeconómicas de la región presionan a los habitantes a salir en busca de 

trabajos alternativos a la agricultura, para la subsistencia familiar, específicamente hablando 

en la época seca de la región, donde la agricultura es casi nula y la ganadería tiende a  altibajos 

debido a la poca oferta de forraje que presenta la zona.  

Estos factores permiten que las personas tengan movimiento a zonas con mayor actividad, 

donde la mayor concentración se la realiza en la ciudad de Oruro, las capitales de municipio y 

centros mineros adyacentes en algunos casos.  

Las actividades alternativas que vienen realizando son la venta de servicios de mano de obra, 

comercio, construcción, transporte y minería (Tabla 18). 

Algunas acciones de manejo del recurso agua, como por ejemplo el riego, no es afectada a 

pesar de esta dinámica de migración, puesto que concurren casi todos a las faenas de trabajo; 

sin embargo, otras actividades de manejo y conservación de suelos, cobertura vegetal, 

cosechas de agua de lluvias (vigiñas y atajados), son afectadas por la disminución de tiempo 

de los pobladores en las actividades agrarias y la migración hacia centros urbanos. 

Tabla 6. Incidencia de pobreza en los municipios del proyecto 

Municipio Tasa de migración 
interna neta  
2001-2012  

(%) 

Tasa anual de 
crecimiento 
intercensal  
2001-2012  

(%) 

El Choro -0,7 3,8 

Poopó 0,8 1,9 

Machacamarca 4,3 1,3 
Toledo -1,2 2,4 

Santiago de 
Huari 

1,1 2,7 

Departamento  2,1 
Fuente: extractado de Indicadores de Población, según  Departamento y Municipio, Censo 2012 (UDAPE) 

http://www.udape.gob.bo/portales_html/dossierweb2018/htms/doss0711.html  

 

1.2.4 Tasa de crecimiento poblacional 

En el departamento de Oruro entre el censo realizado el 2001 y el censo del 2012 se ve un 

aumento de población de 102.136 habitantes lo cual representa una tasa de crecimiento de 

2.1% (Tabla 6). 

En los municipios del área de influencia del proyecto, Poopó y Machacamarca, están por 

debajo de la tasa de crecimiento departamental, en tanto que El Choro, Toledo y Santiago de 

Huari, tienen mayor tasa de crecimiento que el promedio regional. 

http://www.udape.gob.bo/portales_html/dossierweb2018/htms/doss0711.html
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1.2.5 Composición poblacional según etnias 

 

Como observamos en la Figura 5, en el área del proyecto existen 3 etnias presentes: siendo 

la Nación Quechua la mayoritaria con 315 familias (81,6%), seguida de la Nación Aymara con 

48 familias beneficiarias (12,4%) y la Nación Uru Muratos con 23 familias beneficiarias (6,0%) 

 

Figura 5. Zonas étnicas de las comunidades aledañas al lago Uru Uru - Poopó 
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En la Tabla siguiente se presenta en detalle la pertenencia a las etnias e idiomas de cada 

comunidad involucrada en el proyecto. 

Tabla 7. Etnias e idiomas nativos en las comunidades del proyecto 

PROVINCIA MUNICIPIO COMUNIDADES 
FAMILIAS 

BENEFICIARIAS 
ETNIA/IDIOMA 

NATIVO 

Cercado El Choro Santa Maria 15 Quechua 

Cruz Choro Central 26 Quechua 

Cholapata Karajahuira 12 Quechua 

Japo 26 Quechua 

Kochi piacala 21 Quechua 

Rancho Grande 12 Quechua 

Chocaya 11 Quechua 

Kochi Piacala la Rivera 19 Quechua 

Kochi ishuaya Pampa 6 Quechua 

Karavi 10 Quechua 

Usnaya Hospitaya 10 Quechua 

Santo Tomas 29 Quechua 

Vito 16 Quechua 

Sora Chico  15 Quechua 

Quitaya  10 Quechua 

Pantaleón 
Dalence 

Machaca- 
marca 

Sora 22 Quechua 

Pumpulaya 14 Quechua 

Poopó V. Poopó Quellia  10 Quechua 

San Agustín de Puñaca 31 Quechua 

Puñaca Tinta Maria (Uru)  15 Uru Murato 

Sebastian 
Pagador 

Santiago de 
Huari 

Llapa Llapani 8 Uru Murato 

Saucari Toledo Untavi 33 Aymara 

Villa concepción 15 Aymara 

   Fuente: Elaboración propia en base al CNPV INE 2012 

 

1.2.6 Población económica activa 

Dentro de las actividades económicas desarrolladas en las comunidades según el INE 2012, 

tenemos la agricultura, minería, industria manufactura, electricidad, agua, construcción, 

comercio, transporte, almacenes y otros servicios. 

En la Tabla siguiente se observará la relación entre las personas que realizan alguna actividad 

económica de entre las que se mencionó en el parágrafo anterior sobre el total de población 

que tienen las mismas.    
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Tabla 8. Población económicamente activa por comunidades 

PROVINCIA MUNICIPIO COMUNIDAD POBLACIÓN 
Cercado El Choro Santa María 462  

Cruz Choro Central 437  
Cholapata Karajahuira 288  
Japo 425  
Kochi Piacala La Rivera 

Khochi piacala 205  
Rancho Grande 171  
Kochi Ishuaya Pampa 64  
Karavi 79  
Chojaya 144  
Usnsayo Hospitaya 181  
Santo Tomas 213  
Vito 54  
Sora Chico 87  
Quitaya 

Pantaleón 
Dalence 

Machacamarca Sora 458  
Pumpulaya 

Poopó Poopó Quellia 194  
San Agustin de Puñaca 177  
Puñaca Tinta María 

Sebastian 
Pagador 

Santiago de Huari Llapa Llapani 212  

Saucari Toledo Untavi 295  
Villa Concepción 93  

TOTAL 4.239  
Fuente: Elaboración propia en base a Censo Agropecuario INE, 2013 

Los datos presentados en el Tabla 8, muestran que en todas las comunidades que 

intervienen en el proyecto alrededor del 60% hasta el 80% de su población tiene una 

actividad económica. 

 

1.2.7 Índice de pobreza 

 

Con los últimos datos obtenidos por el INE el departamento de Oruro en el año 2011 presentó 

un índice de pobreza de 47.9%, mientras que para el año 2018 este índice redujo a solamente 

un 33.8% (Tabla 9).  
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Tabla 9. Población en estado de pobreza del departamento de Oruro 2011 – 2018 

       ORURO 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Población total 497.48
6 

503.24
4 

509.68
1 

514.78
3 

522.23
6 

527.67
1 

533.99
4 

540.68
6 

Población 
pobre 

238.13
8 

168.89
1 

159.53
4 

137.98
5 

189.70
1 

180.16
6 

191.44
8 

182.49
3 

Incidencia de 
pobreza 

47,9 33,6 31,3 26,8 36,3 34,1 35,9 33,8 

 Fuente: Instituto Nacional de Estadística 2019 

 

La incidencia de pobreza por el método de Necesidades Básicas Insatisfechas en los 

municipios del área del proyecto se presenta en la Tabla 10, varía desde 45,2% hasta 97,9%; 

en tanto que mediante el método de Línea de Pobreza varía desde 49% hasta 80%, es decir, 

todos por encima del promedio departamental. 

 

Tabla 10. Incidencia de pobreza en los municipios del proyecto 

Municipio Incidencia de pobreza 
(Método Necesidades 
Básicas Insatisfechas 

2012  
(% de población)1 

Incidencia de extrema 
pobreza  

(Método línea de 
pobreza) 

2001 
(% población)2 

El Choro 97,9 % 80 % 

Poopó 52,9 % 61 % 
Machacamarca 45,2 % 49 % 

Toledo 82,2 % 67 % 

Santiago de 
Huari 

73,3 % 76 % 

Departamento 47,0 % 46 % 
Fuente: extractado de 1Atlas Municipal de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en Bolivia 2020 en 

https://www.sdsnbolivia.org/Atlas/ y 2Indicadores de Pobreza y Desarrollo Humano (UDAPE) 

http://www.udape.gob.bo/portales_html/dossierweb2018/htms/doss0711.html  

 

1.2.8 Acceso a salud 

La atención de salud está a cargo de las capitales municipales de las comunidades, los cuales 

corresponden a El Choro, Machacamarca, Toledo, Challapata, Poopó y Huari.  

Entre los centros de salud se distinguen los siguientes:  

a) Primer nivel. – Estos centros ofrecen atención primaria de salud, pertenecen a esta 

categoría las postas médicas.  

b) Segundo nivel. – Esta conformado por hospitales que tienen por lo menos 4 

especialidades básicas (ginecología, pediatría, medicina general y cirugía) 

https://www.sdsnbolivia.org/Atlas/
http://www.udape.gob.bo/portales_html/dossierweb2018/htms/doss0711.html
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c) Tercer nivel. – Se encuentran en esta categoría hospitales más especializados, 

cuentan con varias especialidades para la atención, además de laboratorio clínico, 

farmacia, rayos X, internaciones y cirugías.   

Con los datos obtenidos del Ministerio de Salud se realizó la siguiente Tabla:  

Tabla 11. Centros de salud existentes en los municipios de las comunidades intervenidas 

MUNICIPIO 
PRIMER 
NIVEL 

SEGUNDO  
NIVEL 

TERCER 
NIVEL 

TOTAL 

El Choro 6 - - 6 

Machacamarca 2 - - 2 
Poopó 4 - - 4 

Huari 7 - - 7 

Toledo 7 - - 7 
Fuente: Ministerio de salud 2019 

Los centros de salud que tienen los municipios en su total son de primer nivel por lo cual, en 

caso de complicarse el cuadro clínico de algún paciente, estos son llevados en ambulancias 

a la ciudad de Oruro para ser atendidos en el Hospital San Juan de Dios de tercer nivel. 

 

1.2.9 Acceso a educación  

La educación en el departamento de Oruro viene regulada por parte de la Dirección 

Departamental de Educación donde se rigen tres niveles:  

a) Nivel Inicial: Se refiere al primer nivel de educación con niños de 4 a 6 años, solo tienen 

un profesor que se dedica a enseñarles más que todo psicomotricidad, formas y 

canciones.   

b) Nivel Primario: Se refiere al segundo nivel de educación, donde ya tienen más de un 

profesor a cargo de ellos, lo cual aumenta la carga horaria, aparte de aumentarse 

materias alternativas como inglés, religión, educación física y música.  

c) Nivel Secundario: Es el ultimo nivel de enseñanza donde las materias van centradas 

para que el estudiante pueda acceder a una carrera universitaria, los profesores ya son 

independientes de cada materia.   

La cantidad de unidades educativas en los municipios depende principalmente del número de 

habitantes en edad escolar, las unidades existentes en los municipios a intervenir se muestran 

en la Tabla 12.  

Con los datos reflejados en el cuadro superior cada municipio tiene dentro de sus límites 

centros educativos que ofrecen a la población por lo menos una enseñanza a nivel secundario. 

Por el contrario, las comunidades tienen como primer problema el traslado a las capitales de 

municipio que es donde se encuentran los colegios con nivel secundario. La mayoría de los 

colegios desconcentrados de la capital municipal tiene solamente hasta un nivel primario esto 

debido a la poca cantidad de estudiantes que se presentan. 
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Tabla 12. Unidades Educativas en los municipios intervenidos con el proyecto 

Municipio 
Unidades 

educativas1 

Nivel de educación en personas ≥ 19 
años 2 

2012  
(%) 

Tasa de 
alfabetización 
de (≥ 15 años) 

2, 2012 (%) 
Primaria Secundaria Superior  

El Choro 8 40,1 43,3 8,9 % 95,5 % 
Poopó 12 31,2 40,5 13,1 % 92,2 % 

Machacamarca 10 29,3 37,5 21,0 % 94,3 % 

Toledo 15 35,8 41,5 10,5 % 94,2 % 

Santiago de 
Huari 

18 38,2 35,6 12,5 % 91,3 % 

Departamento  24,9 40,0 25,4 96,0 % 
Fuente: extractado de 1Ministerio de Educación (2019), 2Atlas Municipal de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en 

Bolivia 2020 en https://www.sdsnbolivia.org/Atlas/ e Indicadores de Pobreza y Desarrollo Humano (UDAPE) 

http://www.udape.gob.bo/portales_html/dossierweb2018/htms/doss0711.html 

Con relación al nivel de educación recibida, entre 37,5 a 43,3% de la población alcanzó el 

nivel secundario, en tanto que entre 31,2 a 40,1% llegó a cursar el nivel primario. 

Las personas que llegaron a estudiar a nivel superior fluctúan entre 8,9% a 21,0% de la 

población en los municipios del proyecto, todos por debajo del promedio departamental. 

 

1.3 Características biofísicas del área de influencia 

 

1.3.1 Clima 

De acuerdo a la clasificación de Thornthwaite la zona de estudio se clasifica como clima es 

semi-frío a frio, semi – árido y con invierno seco, con una estación húmeda (noviembre a 

marzo), otra seca (junio a agosto) y dos períodos de transición (septiembre - octubre y abril - 

mayo) 

En la zona de estudio no se tiene una estación meteorológica de referencia por lo que se 

realiza el análisis a partir de las estaciones circundantes a los lagos Poopó y UruUru. 

 

Precipitación 

Las lluvias ocurren entre los meses de noviembre hasta abril. A medida que se avanza hacia 

el Sur, la humedad se va restringiendo. Así, en la estación meteorológica de Oruro la 

precipitación baja a un promedio de 387 mm al año, con esa misma distribución monomodal y 

cuyos meses de máximas precipitaciones son enero y febrero. 

La estación meteorológica de Pazña, situada de la Cuenca a menor altura la lluvia registrada 

es de 375 mm en promedio 

https://www.sdsnbolivia.org/Atlas/
http://www.udape.gob.bo/portales_html/dossierweb2018/htms/doss0711.html
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En la estación meteorológica de Corque situada al Oeste de los lagos Poopó y Uru Uru, sobre 

una latitud similar a la de la población de Poopó, la lluvia tiene una tasa anual de 330 mm al 

año, registra como mes más lluvioso enero 

La estación de Tacagua, ubicada en la ciudad de Challapata, a una altura de de 3.720 m., las 

lluvias registran un promedio de 386.30 mm.  

En las estaciones ubicadas en el sur de los lagos Poopó y Uru Uru, las estaciones 

meteorológicas de Quillacas registra una precipitación anual promedio de 233 mm y en 

Andamarca 275 mm. 

A partir del análisis y modelamiento de datos (promedio 10 años), la distribución espacial de 

la precipitación pluvial, varia de sur (320 mm) a norte (380 mm) 
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Figura 6. Mapa de precipitación pluvial 
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Temperatura 

Las temperaturas medias en la estación de Oruro ubicada en el norte de la zona de estudio 

alcanzan los 9 °C, con 5 meses “libres” de heladas, aunque si el año se presenta seco, con 

poca nubosidad, determina una fuerte irradiación nocturna que genera heladas esporádicas. 

En la estación meteorológica de Corque las temperaturas medias alcanzan a 8.45 ºC, siendo 

los meses más fríos (4.8 ºC) junio y julio y siendo los meses más de enero y febrero con 

temperaturas de 11 y 10 ºC. 

La estación de Tacagua, ubicada en la ciudad de Challapata, la temperatura promedio es de 

9,5 °C, con 5 a 6 meses “libre” de heladas, en los meses con mayor temperatura media son 

enero y febrero cuyo registro establece 11 ºC en ambos meses. 

La estación ubicada en el sur de la zona de estudio como ser Quillacas presenta temperaturas 

medias de 9.30 ºC, siendo el mes con mayor temperatura media enero (13 ºC). 

La temperatura media de la zona de estudio varía de 2.89 ºC, registrado en el mes de junio a 

13ºC en el mes de enero, así mismo se evidencia, cuatro meses con bajas temperaturas (por 

debajo de los 6 ºC) que inicia a mediados de mayo hasta el mes de agosto. 

 

Figura 7. Temperatura media anual zona de estudio 

 

 

Con información de las estaciones meteorológicas (con datos históricos de al menos 10 años) 

se han construido mapas temáticos de temperatura media, tomando en cuenta la correlación 

que existe entre la ubicación, altura y temperatura que registra cada estación el cual evidencia 

que las partes más bajas correspondiente al lago Poopó, la temperatura media oscila entre 9,5 

y 9,7 ºC y en el lago Uru Uru oscila entre 9,0 a 9,5 ºC. 
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Figura 8. Mapa de temperatura media 

 



33 

 

1.3.2 Recursos hídricos 

El área de estudio tiene como elemento principal de análisis los lagos Poopó y Uru Uru, sobre 

los cuales se desarrollan los ecosistemas de totorales, constituyendo su desarrollo desde la 

ocupación de aguas profundas (1.20 a 1.50 m) hasta zonas secas de rivera que en época de 

lluvias (diciembre a marzo) constituyen áreas de inundación. 

Los lagos antes mencionados constituyen la parte central de la cuenca endorreica del lago 

Poopó y la contribución de los recursos hídricos de la cuenca a los lagos dependen en gran 

medida de las precipitaciones pluviales y de los rebalses provenientes del lago Titicaca. El 

análisis del balance hídrico determina altas tasas de pérdida de agua por evaporación. 

Tabla 13. Características de la red de drenaje que aportan a los lagos 

No Subcuencas 
Área/k

m2 
Río principal 

Longitud 
de cauce 

(km) 

Pendiente 
(%) 

1 Antequera 408 Antequera 23,75 3.5 

2 Azanake 
Huacani 

282 Condo 
Huancani 

16,5 
11,66 

6.5 
8.6 

3 Caquiza 1.775 Caquiza 95,23 0.2 

4 Caracollo 244 Caracollo 26,85 1.0 

5 Chillari Palma 553 Chillari 
Palma 

14,60 
19,7 

6.6 
4,8 

6 Conde Auque 563 Lequepalca 30,77 2,5 
7 Cortadera 325 Cortadera 43,34 2,4 

8 Huanajahuira 1.392 Huanajahuira 64,9 1,2 

9 Huancane 215 Huancane 23,01 3.1 

10 Irupampa 156 Irupampa 23,38 2,6 
11 Juchu Jahuira 3.998 Juchu Jahuira 88,32 0.6 

12 Juchusuma 385 Peñas 52,85 1,7 

13 Llanura Aluvial 
del Rio 

Desaguadero 

544 Tramo del río 
Desaguadero 

  

14 Márquez 2.712 Márquez 106,74 1,14 

15 Paria 1.208 Paria 45,84 1,3 

16 Pongo Jauira 296 Pongo 27,43 2,4 
17 Poopó Irancani 262 Poopó 

Irancani 
17,66 
16,40 

5,2 
5,0 

18 Santiago de 
Andamarca P. 

Aullaguas 

2.394 Varios ríos 
intermitentes 

  

19 Sepulturas 435 Sepulturas 29,99 3,4 
20 Sevaruyo 1.100 Sevaruyo 91,74 1,1 

21 Sora Sora 1.086 Huanuni/San 
Juan de Sora 

Sora 

75,98 1,1 

22 Tacagua 1.677 Tacagua 43,88 2,8 

23 Urmiri 74 Urmiri 16,37 4,3 
Fuente: GITEC – COBODES, diagnóstico Programa de Gestión de Recursos Naturales Cuenca Poopó 2015 
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La superficie del Lago Poopó está en el orden de un promedio de 2.500 km2 y una profundidad 

máxima de 2.5 m en época húmedo. El volumen máximo estimado en años excepcionales es 

de 2.6 km3.  

Al lago Poopó llegan las aguas del río Desaguadero y de los ríos regionales: San Juan de Sora 

Sora, Pazña, Juchusuma, Tacagua, Azanaquez, Cortadera, Sevaruyo y Márquez.  

El Lago Uru Uru es muy superficial, en ningún punto del cuerpo supera un metro de 

profundidad. Se estima que en un año regular el espejo de agua cubre una superficie de 280 

km2. Cuando el flujo por el Desaguadero es alto, el espejo máximo de agua alcanza a 350 km2.  

Este cuerpo de agua se alimenta con las aguas del brazo izquierdo del río Desaguadero que 

desemboca por el lado Oeste. Además, otros ríos como el Caracollo ingresan por el extremo 

Norte y el río Sora Sora que desemboca en la parte Sur del Lago. 

El aporte de los ríos regionales o locales al Lago Poopó en la época de lluvias en promedio es 

de 17,24 m3/s, en época seca de 1,04 m3/s, el caudal promedio es de 6,48 m3/s. Por todo lo 

indicado, se puede concluir que el río Desaguadero es el que aporta un mayor caudal a los 

Lagos Poopó y Uru Uru. Su potencial es casi 10 veces más que el de los ríos regionales. Por 

tanto, el Lago Poopo y Uru Uru se encuentran en una situación vulnerable sobre todo por la 

variación de caudales del río Desaguadero, ya que el aporte de este río se estima que 

aproximadamente es del 90%, en cambio los ríos regionales contribuyen con 10%. 

De acuerdo a los estudios de Pillco y Calizaya (2008) para la Cuenca del Lago Poopó, los 

aportes al lago, al norte están constituidos por el caudal proveniente del brazo derecho del río 

Desaguadero que alcanza una media anual de 76.1m3/s y por el caudal de salida del lago Uru 

Uru y al sur por el río Márquez; tiene un efluente, el río Laca Jahuira que los comunica con el 

salar de Coipasa.  

En base a la información pluviométrica se determinó también de manera aproximada la lluvia 

anual media de 380mm y evaporación anual media de 1500mm. Se considera una cota de 

3.686 m, de supervivencia del lago desde el punto de vista biológico y para la que se requiere 

un caudal mínimo de 61 m3/s (Molina, 2000).  

El lago Uru Uru es de reciente formación (1955), producto del curso inestable del río 

Desaguadero, a partir del puente de La Joya, con condiciones de precipitación y evaporación 

similares a las del lago Poopó.  

El lago Uru Uru se encuentra cerca de la ciudad de Oruro, y es afectado por aguas residuales 

proveniente de la ciudad, el nivel de la columna de agua de la laguna determina el nivel máximo 

que debería alcanzar el lago para evitar su contaminación (3.697 msnm), y por debajo del nivel 

3.694 msnm, se considera que el lago está vacío. El único aporte a considerar para este lago 

es el proveniente del brazo izquierdo del río Desaguadero, que, en determinado momento, 

supera el caudal requerido (3.75 m3/s) para mantener el lago Uru Uru (Molina, 2000) 

 

 

 



35 

 

 

 

 

 

 



36 

 

Figura 9. Mapa de red hídrica 

 

 



37 

 

1.3.3 Geología 

 

En el área del proyecto se identifican 11 categoría litológicas (Figura 10), de las cuales las más 

sobresalientes son: 

 Laguna con una cobertura del 51,8% 

 Grava, arena, limo, arcilla en llanuras lacustres con el 29,3% 

 Arena, arcilla, limo, caliza con una cobertura de 7,7% 

 Grava, arena, limo, diatomita, caliza y evaporitos con una cobertura de 2,8% 

 El resto de las 7 categorías tienen cobertura del 8,4% 
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Figura 10. Mapa geológico de la zona del proyecto 
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1.3.4 Fisiografía de la zona de estudio 

 

La fisiografía de la zona se caracteriza por presentar relieves relativamente uniformes debidos 

principalmente a las condiciones ecológicas que requieren los totorales, es decir, su 

producción se limita a los flujos hídricos que generan los cuerpos de agua, por lo que la 

dinámica de humedad de los suelos en las riveras determina la expansión de estos 

ecosistemas. 

Para el análisis fisiográfico de la zona de estudio se identificó una zona de amortiguamiento 

de 3 km a partir de los cuerpos de agua, sobre el cual el análisis cartográfico de la zona nos 

permitió identificar siete unidades fisiográficas, tal como se muestra en la siguiente tabla: 

 

Tabla 14. Unidades fisiográficas  

UNIDAD 
CLIMATICA 

GRAN 
PAISAJE 

PAISAJE SUB PAISAJE 
SUP. 
(Km2) 

% 

Piso 
Montaños 

Montaña 
y colinas 
denudativ

as 

Colinas  
disectadas 

Colinas Bajas, con disección 
ligera 

29,6 0,6% 

Colinas Bajas, con disección 
moderada 

7,7 0,1% 

Colinas Medias, con disección 
fuerte 

5,5 0,1% 

Llanura 
deposicion

al 

Llanura de Piedemonte, con 
disección moderada 

1,5 0,0% 

Llanura Eólica, con disección 
nula 

49,3 0,9% 

Llanura Fluvio Lacustre, con 
disección ligera 

2129,7 40,8% 

Depresión Aluvial, con 
disección nula 

163,8 3,1% 

C. de 
agua 

Agua 2836,0 54,3% 

   Fuente: Elaboración propia 2020 

 

a) Colinas denudacionales 

Dentro las áreas de estudio existen colinas denudativas caracterizadas por la elevación 

natural, cuyas laderas presentan gradientes de hasta 16%, las colinas medeladas por 

procesos denudativos, se caracterizan por su topografía variable de ondulaciones 

subredondeadas y un drenaje de tipo dendrítico a pesar de que estas unidades se 

encuentran en el área de estudio en ningún caso presentan ecosistemas de totorales. 
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b) Llanuras de pie de monte 

Son formaciones naturales en regiones altas se caracterizan por presentar topografía 

que varía de 0 a 5%, el modelado y evolución del relieve está controlado por la 

escorrentía la gravedad y el viento, la erosión y el transporte de detritos es más fuerte 

debido a la discontinua cobertura vegetal, en esta unidad se presenta erosión es 

predominantemente de tipo mecánico, en esta unidad no existe zonas con totorales. 

c) Llanura Eólica con disección nula 

Formaciones conformadas por arenas de grano gruesa de estructura débil y fácilmente 

deleznables, conforman dunas de arena cuyas deposiciones forman superficies 

onduladas modeladas por la acción del viento, presentan escasa cobertura vegetal, en 

esta unidad no existe zonas con totorales. 

d) Llanura Fluvio Lacustre, con disección ligera 

Los suelos de esta unidad son poco profundos (35 a 40) y la textura es mediana 

(franco), la estructura es de tipo granular simple, los niveles freáticos de esta unidad 

están afectados por el régimen hidrológico, de los cuerpos de agua. En general su 

formación está afectada notoriamente por el arrastre de material parental de 

suspensión arrastrado por las corrientes de agua o las partículas transportadas son 

depositadas en toda el área. 

Las condiciones de expansión de cuerpo de agua de los lagos generan condiciones de 

saturación en el suelo lo que altera muchas reacciones físicas y químicas, donde 

predominan las reacciones anaeróbicas o de reducción debido a las limitaciones de la 

existencia de oxígeno y pueden retrasar el crecimiento de las raíces, infiltración o 

descenso del agua restringido, y en lugar de ello tiende a predominar el desplazamiento 

lateral del agua dentro de la zona saturada. 

e) Depresión Aluvial, con disección nula 

Son formaciones naturales que se cuya topografía varía de 0 a 3%, al igual que la 

anterior unidad por las características hidrológicas de los cuerpos de agua contracción 

y expansión del espejo de agua por temporalidades de lluvia y sequedad han generado 

suelos hidromórficos que favorecen notoriamente la formación de ecosistemas de 

totora, estas zonas son afectados por erosión hídrica. 
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Figura 11. Mapa fisiográfico de la zona de estudio 
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1.3.5 Cobertura vegetal del área circundante 

La región circundante a los lagos Poopó y Uru Uru se caracteriza por la presencia de pajonales 

con arbustos, o matorrales (tolares de Parastrephia spp.), césped bajo en lugares húmedos, 

matorral de arbustos resinosos, con bofedales, praderas y matorrales de halófitas y vegetación 

de dunas.  

El cuerpo de agua está cubierto en un 68% de macrófitas, y las principales son las characeas 

(Chara poopoensis), rupiaceas (Ruppia sp.) y totora (Schoenoplectus californicus var. tatora). 

Las principales unidades de vegetación y sus combinaciones florísticas características son: 

 Pajonales y matorrales altoandinos del Altiplano seco: Fabiana densa, Baccharis 

boliviensis, Lobivia pentlandii, L. ferox, Opuntia albisaetacens, O. armata, O. 

boliviana, O. soehrensii, Adesmia spinosissima, Parastrephia quadrangularis, Stipa 

speciosa, S. curviseta, Senecio potosianus y S. phylloleptus 

 Herbazales anuales altoandinos del Altiplano xérico: Tarasa tarapacana, 

Muhlenbergia peruviana, Munroa andina, M. decumbens y Montiopsis modesta 

Pajonales higrofíticos altoandinos del Altiplano seco: Festuca scirpifolia, Festuca 

humilior, Deyeuxia curvula y Trifolium amabile 

 Matorrales mesofíticos altoandinos del Altiplano seco: Muhlenbergia fastigiata, 

Verbena minima, Parastrephia lepidophylla, P. lucida, Senecio humillimus y 

Ombrophytum subterraneum 

 Vegetación de los salares altoandinos del Altiplano xérico: Distichlis humilis, 

Anthobryum triandrum, Sarcocornia pulvinata, Atriplex nitrophiloides, A. Miriophylla y 

Suaeda foliosa  

 Matorrales altoandinos psammófilos del Altiplano seco: Festuca orthophylla y 

Parastrephia lepidophylla. 

 Vegetación acuática y palustre del Altiplano seco: Zannichellia andina, Lilaeopsis 

macloviana, Ranunculus uniflorus, Ruppia filifolia y Triglochin palustris 
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Figura 12. Mapa de cobertura vegetal de la zona de estudio 
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Las especies forestales más representativas del área del proyecto son arbustales de thola 

ubicadas en las unidades de vegetación nativa; en las viviendas y centros poblados se tienen 

algunas especies arbóreas con el propósito principal de ornamentación (Tabla 15) 

Tabla 15. Recursos forestales en la zona del proyecto 

NOMBRE 
COMÚN 

NOMBRE CIENTÍFICO 
TIPOS DE VEGETACIÓN 

DONDE SE ENCUENTRAN 
USOS 

Thola  Baccharis 
cuadrangulare 

Matorral andino puna 
semiárida 

Leña, forraje, 
medicinal, 
conservación de 
suelos 

Ñak’a 
thola 

Baccharis sp. Matorral andino puna 
semiárida 

Leña, forraje, 
medicinal, 
conservación de 
suelos 

Supu 
thola 

Parastrephia 
lepidophylla 

Matorral andino puna 
semiárida 

Leña, forraje, 
medicinal, 
conservación de 
suelos 

Uma 
thola 

Parastrephia lucida Matorral andino puna 
semiárida 

Leña, forraje, 
medicinal, 
conservación de 
suelos 

Paja 
brava 

Festuca orthophylla Matorral andino puna 
semiárida 

Forraje, 
conservación de 
suelos 

Lampaya Lampaya castillani Depósitos de arena, 
playas y dunas 

Medicinal y 
conservación de 
suelos arenosos 

Kauchi Suaeda foliosa Depósitos salinos Forraje, 
recuperación suelos 
salinos 

    

Qhiswara Buddleja coríacea En viviendas del campo y 
plazas de centros 
poblados 

Ornamental y 
medicinal 

Sewenqa Cortaderia speciosa Matorral andino puna 
semiárida 

Forraje y 
conservación de 
suelos 

Atriplex 
arbustivo 

Atriplex nummularia En viviendas del campo y 
plazas de centros 
poblados 

Ornamental, forraje 
y recuperación de 
suelos salinos 

Eucalipto Eucalyptus globulus En viviendas del campo y 
plazas de algunos centros 
poblados 

Ornamental y 
medicinal 

Olmo Ulmus minor En viviendas del campo y 
plazas de centros 
poblados 

Ornamental 

   Fuente: Elaboración propia 
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1.3.6 Fauna 

Los lagos Poopó y Uru Uru se constituyen en un humedal de gran importancia para la 

conservación de varias especies de aves acuáticas que se presentan en enormes 

concentraciones a lo largo de todo el año, algunas de ellas amenazadas a nivel global y otras 

especies endémicas de la Puna como los flamencos altoandinos (Phoenicoparrus andinus y 

P. jamesi), la gallareta cornuda (Fulica cornuta) y la gallareta gigante (Fulica gigantea), además 

de un endemismo restringido de las cuencas del lago Titicaca y lago Poopó, como es el 

zambullidor del Titicaca (Rollandia microptera).  

Asimismo, estos humedales son sitios de paso y alimentación para varias especies de aves 

migratorias boreales que se concentran por miles en la época húmeda. 

En total, se registraron 88 especies de aves (Rocha et al., datos no publicados), que significa 

el 77% de las aves registradas para todo el departamento de Oruro, de las cuales 43 son de 

ambientes acuáticos y 45 de ambientes terrestres.  

De las aves acuáticas ocho son especies migratorias del hemisferio norte, Pluviales dominica, 

Charadrius semipalmatus, Tringa flavipes, T. solitaria, T. melanoleuca, Phalaropus tricolor, 

Calidris bairdii y C. melanotos. 

En el lago Uru Uru las especies más abundantes son Fulica ardesiaca, Anas puna, 

Phoenicopterus chilensis y Phoenicoparrus andinus, dependiendo de la época pueden estar 

presentes bandadas de miles de individuos de migratorios como Phalaropus tricolor y Calidirs 

bairdii. Entre las especies menos abundantes están otros patos como Anas flavirostris, Anas 

gerogica y Lophonetta specularioides, las garzas como Ardea alba, Egretta thula, Bubulcus 

ibis y ocasionalmente Ardea cocoi, Egretta caerulea, la cigüeña Ciconia maguari que son 

especies típicas de zonas bajas; los zambullidores Rollandia rolland, R. microptera y Podiceps 

occipitalis, Chloephaga melanoptera que se encuentra mayormente cerca de bofedales 

Gallinula chloropus y Recurvirostra andina. 

En el lago Poopó predominan dos especies de flamencos: Phoenicopterus chilensis y 

Phoenicoparrus andinus que se presentan en grandes concentraciones especialmente en la 

época seca. Sin embargo, es común encontrar al ganso andino Chloephaga melanoptera, 

varias especies de patos como Lophonetta specularioides, Anas georgica, Anas flavirostris, 

Anas puna; la gallareta Fulica ardesiaca y del mismo modo que en el lago Uru Uru, grandes 

concentraciones de migrantes boreales como Phalaropus tricolor y Calidris bairdii. 

El lago Uru Uru presenta una presenta peces del género Orestias (Karachi), especies nativas 

que representa tradicionalmente la producción local.  

1.4 Aspectos económicos productivos 

1.4.1 Tenencia y uso actual de tierras 

La tenencia de tierras tiene alta variación en las comunidades involucradas en el proyecto, 

fluctúa desde 1,9 hectáreas por familia en la comunidad Llapallapani de la Nación Uru Murato, 

que se caracterizan por el limitado acceso a espacio territorial, hasta alrededor de 120 
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hectáreas por familia en la comunidad de Santo Tomás, que es la comunidad que mayor 

acceso tiene a los totorales (Tabla 16). 

En promedio, en la zona del proyecto, las familias tienen 29 hectáreas. De las 23 comunidades 

beneficiarias, 17 comunidades tienen menos de 20 hectáreas por familia, 4 comunidades 

tienen entre 25 a 65 hectáreas por familia, en tanto que solo 2 comunidades tienen alrededor 

o por encima de las 100 hectáreas por familia.  

Entre los usos de la tierra, el principal destino del mismo es para el aprovechamiento como 

campos de pasturas naturales para alimentación del ganado, ocupa el 79,8% del territorio total 

de las comunidades, seguida del 8,8% de las tierras destinadas para áreas de cultivos, de los 

cuales al menos la mitad está destinada para la siembra de pastos cultivados, también 

destinado a la alimentación del ganado. El resto de los 11,4% corresponde a tierras desnudas, 

salinizadas, anegados y otros. 

En la Tabla siguiente se muestra en detalle la tenencia y usos de la tierra a nivel de cada 

comunidad involucrada en el proyecto. 

Tabla 16. Tenencia y uso de la tierra en las comunidades del proyecto 

PROVINCIA MUNICIPIO COMUNIDAD Sup. 
Agrícola 

(ha) 

Pastos 
cultivados 

(ha) 

Pastos 
naturales 

(ha) 

Total 
(ha) 

Superfice 
prom. UPA 

(ha) 

Cercado El Choro Santa Maria            
603,0  

             
291,1  

        
6.466,4  

  7.516,3                   
25,1  

Cruz Choro Central            
524,6  

             
356,9  

        
2.456,2  

  3.163,2                   
15,6  

Cholapata Karajahuira            
343,8  

             
205,3  

        
2.478,8  

  2.880,6                   
17,4  

Japo         
1.147,5  

             
897,1  

        
2.666,8  

  3.907,4                   
14,5  

Kochi Piacala La Rivera            
156,0  

             
141,3  

        
1.452,4  

  1.633,0                   
18,6  Khochi piacala 

Rancho Grande            
247,6  

             
192,3  

           
584,5  

     867,2                   
11,0  

Kochi Ishuaya Pampa               
3,0  

                 
2,6  

           
365,3  

     372,5                   
18,6  

Karavi              
38,9  

                  
-    

           
387,5  

     438,8                     
7,8  

Chojaya              
16,8  

                 
1,0  

        
1.392,5  

  1.456,8                   
14,3  

Usnsayo Hospitaya            
240,1  

                 
8,4  

        
3.634,6  

  4.154,7                   
64,9  

Santo Tomas              
22,5  

                 
0,5  

        
7.863,7  

 
10.033,5  

               
119,4  

Sora Chico            
215,2  

               
42,8  

        
2.516,8  

  4.787,8                   
99,7  

Vito              
45,3  

                 
5,4  

           
184,5  

     277,4                     
7,9  Quitaya 

Pantaleón 
Dalence 

Machacamarca Sora            
796,5  

             
164,0  

           
833,0  

  2.182,1                   
11,7  Pumpulaya 

Poopó Poopó Quellia            
166,7  

               
44,5  

           
464,2  

     712,5                     
8,6  

San Agustin de Puñaca            
113,6  

               
17,0  

        
1.099,2  

  1.373,9                   
16,8  Puñaca Tinta María 
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PROVINCIA MUNICIPIO COMUNIDAD Sup. 
Agrícola 

(ha) 

Pastos 
cultivados 

(ha) 

Pastos 
naturales 

(ha) 

Total 
(ha) 

Superfice 
prom. UPA 

(ha) 

Sebastián 
Pagador 

Santiago de 
Huari 

Llapa Llapani            
164,8  

                 
2,3  

             
13,6  

     180,4                     
1,6  

Saucari Toledo Untavi              
44,0  

                  
-    

        
7.364,0  

  7.454,0                   
43,8  

Villa Concepción               
6,4  

                  
-    

        
2.066,0  

  2.106,5                   
39,7  

TOTAL         
4.896,3  

          
2.372,5  

       
44.290,0  

 
55.498,6  

                 
29,3  

PORCENTAJE 8,8% 4,3% 79,8% 100,0% 
 

Fuente: extractado del Censo Agropecuario (2013) 

 

1.4.2 Actividades económicas en la zona 

Entre las actividades económicas principales en la zona de intervención, destacan la 

ganadería y la agricultura, puesto que el 47,0% y 23,7% de los habitantes manifiestan que se 

dedican a los mismos respectivamente (Tabla 17). La piscicultura ocupa al 3,6% de los 

habitantes. 

La siguiente Tabla refleja la cantidad de personas que realizan una actividad en específico del 

total de las comunidades en el proyecto. Con este índice se evidencia que efectivamente el 

sector tiene una cantidad relativamente alta de ganado, por lo cual es importante el manejo de 

la totora como forraje para los mismos.  

Tabla 17. Actividades principales en las comunidades del proyecto 

 

Fuente: Censo Agropecuario INE, 2013 

 

Agrícola Ganadero Forestal Recolección Caza Piscícola Total

Santa Maria 71                   388                 3                     670                 

Cruz Choro Central 42                   394                 1                     541                 

Cholapata Karajahuira 86                   202                 365                 

Japo 87                   336                 1                     1                     545                 

Kochi Piacala La Rivera -                  

Khochi piacala 16                   184                 5                     238                 

Rancho Grande 4                     167                 197                 

Kochi Ishuaya Pampa 1                     63                   66                   

Karavi 62                   16                   1                     120                 

Chojaya 9                     131                 4                     271                 

Usnayo Hospitaya 82                   64                   35                   184                 

Santo Tomas 32                   169                 12                   222                 

Sora Chico 26                   61                   192                 

Vito 26                   28                   90                   

Quitaya -                  

Sora 398                 58                   2                     508                 

Pumpulaya -                  

Quellia 149                 44                   1                     277                 

San Agustin de Puñaca 101                 38                   7                     31                   279                 

Puñaca Tinta María -                  

Sebastian Pagador Santiago de Huari Llapa Llapani 84                   38                   32                   58                   281                 

Untavi 57                   190                 1                     47                   450                 

Villa Concepción 4                     83                   6                     148                 

TOTAL 1.337              2.654              2                     1                     44                   201                 5.644              

PORCENTAJE 23,7% 47,0% 0,0% 0,0% 0,8% 3,6% 100,0%

COMUNIDAD

Saucari Toledo

Poopó Poopó

Cercado El Choro

Pantaleón Dalence Machacamarca

PROVINCIA MUNICIPIO

Actividad principal (No personas)
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Asimismo, el 75% de los habitantes del área de influencia del proyecto, indican que tienen una 

actividad económica secundaria, siendo la prestación de servicios como mano de obra en 

diferentes rubros la más importante con el 47%, seguida de las actividades como el comercio 

(14%), construcción (6%), industria y comercio (4%), transporte (3%) y minería (2%). 

En la Tabla 18 se presenta en detalle por comunidades las actividades económicas 

secundarias.  

Tabla 18. Actividades secundarias en las comunidades del proyecto 

 

Fuente: Censo Agropecuario INE, 2013 

 

1.4.3 Sistema de producción agropecuaria, 

La ganadería tradicional compuesta por ovinos que en total suman 81.190 cabezas y bovinos 

con un total de 6.984 cabezas en las comunidades involucradas en el proyecto. La principal 

fuente de alimentación son las pasturas nativas, complementadas por forraje cultivado, y en 

algunos sectores de pastoreo en totorales, especialmente en los municipios de El Choro y 

Machacamarca. 

La ganadería camélida toma relevancia en la parte Oeste del Lago Poopó, particularmente en 

el Municipio de Toledo. 

La población de porcinos es baja, solo un bajo segmento de los productores tiene este tipo de 

ganado. 

Minería
Ind. 

Manufactura
Comercio Construcción Transporte Otros Serv. Ninguna Total

Santa Maria 2                    23            10                 6                  131               60               232          

Cruz Choro Central 53                 82            14                 5                  50                 68               272          

Cholapata Karajahuira 1                    15            3                   3                  107               28               157          

Japo 31            1                   7                  114               75               228          

Kochi Piacala La Rivera

Khochi piacala

Rancho Grande 2                  4                    26            8                   3                  84                 15               142          

Kochi Ishuaya Pampa 5                  1                    5               3                   34                 5                 53             

Karavi 10                 9               5                   1                  45                 45               115          

Chojaya 2                    14            6                   4                  174               63               263          

Usnsayo Hospitaya 12                 14            2                   3                  93                 26               150          

Santo Tomas 3                  7                    18            8                   8                  76                 23               143          

Sora Chico 1                    10            2                   3                  32                 14               62             

Vito

Quitaya

Sora

Pumpulaya

Quellia 14                16            5                   5                  98                 12               150          

San Agustin de Puñaca

Puñaca Tinta María

Santiago de Huari Llapa Llapani 2                    25            43                 2                  21                 43               136          

Untavi 3                    60            29                 11                59                 83               245          

Villa Concepción 16            12                 2                  20                 14               64             

50                110               444          188              91                1.469           783            3.135       

2% 4% 14% 6% 3% 47% 25% 100%

127          

PORCENTAJE

2                    14            5                   7                  72                 16               11                

34            22                 19                121               192            
400          

11                1                    

2                   32                 
43             

1                 
153          

7                    2               

4                  2                    30            8                   2                  106               

TOTAL

Machacamarca

Poopó

Toledo

ACTIVIDAD SECUNDARIA (Número de personas)

El Choro

MUNICIPIO COMUNIDAD
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En la Tabla 19 se presenta en detalle la cantidad de ganado por cada comunidad involucrada 

en el proyecto. 

Tabla 19. Número total de cabezas en las comunidades del proyecto 

MUNICIPIO COMUNIDADES BOVINOS OVINOS PORCINOS LLAMAS 

El Choro Santa María          519          11.404              27              65  
Cruz Choro Central          645            8.468              83                3  
Cholapata Karajahuira          749            6.629              91    
Japo       1.397          16.807           132              55  
Kochi Piacala La Rivera   

         313  
  

          2.793  
  

              7  
  

              3  Khochi piacala 

Rancho Grande          176            3.172              10    
Kochi Ishuaya Pampa          185            1.072                2    
Karavi             84            1.332      
Chojaya          355            3.804              58    
Usnsayo Hospitaya          145            1.668              73              51  
Santo Tomas          584            5.965              63              23  
Sora Chico          199            2.056      
Vito          250  

  
          1.203  

  
            62  

  
              9  

  Quitaya 

Machacamarca Sora          322  
  

          3.671  
  

            57  
  

         382  
  Pumpulaya 

Poopó Quellia          687            2.457           164              64  
San Agustin de Puñaca          300  

  
          1.158  

  
         284  

  
            21  

  Puñaca Tinta María 

Stgo. de Huari Llapa Llapani              -                 712              41              48  
Toledo Untavi             24            3.538          5.142  

Villa Concepción             50            3.281           133        1.683  
 TOTAL          6.984          81.190          1.287        7.549  

 Fuente: Elaborado en base Censo Agropecuario 2013  

 

Debido a que no todas las unidades productivas agropecuarias llegan a los totorales, solo una 

parte de la población de ganado accede al pastoreo de los totorales: el 25% de los ovinos, 

50% de los vacunos y el 75% de las llamas. 

En la Tabla 20 se muestra en detalle el número de cabezas por tipo de ganado y comunidad 

que acceden al pastoreo en los totorales. 
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Tabla 20. Número de cabezas de Ganado que acceden a los totorales 

 

Fuente: Elaborado propia en base a levantamiento de información comunal  

 

1.4.4 Tecnología de producción pecuaria y pastoreo en totorales 

La tecnología de producción agropecuaria es tradicional, con baja mecanización, intensivo en 

mano de obra y alto uso de insumos productivos locales. 

En efecto, la alimentación del ganado se basa en pastos nativos, solo el 4,3% de la tierra está 

destinada a la siembra de pastos cultivados, donde predomina la siembra de alfalfa, a veces 

combinado con gramíneas perennes como el pasto Alkar o la Festuca. 

La mayoría de las comunidades del municipio El Choro tienen alta cobertura de riego en las 

áreas de cultivos, los cuales están destinados principalmente a la producción de forraje 

cultivado (Tabla 21), debido a la importante infraestructura de canales que tienen, los cuales 

derivan agua del brazo izquierdo del Río Desaguadero. En el resto de los municipios, la 

cobertura de riego es muy baja. 

En general, las zonas donde se encuentran los totorales, son anegadizas, con escaso acceso 

a los canales de riego. 

Con relación a la mecanización, según la información del Censo Agropecuario 2013, en la 

zona del proyecto solo hay 19 tractores, 3 motocultores y 13 segadoras para 2200 Unidades 

Productivas Agropecuaria (UPA), a una razón de 116 UPA por cada tractor agrícola, 733 UPA 

por cada motocultor y 169 UPA pora cada segadora existente, es decir, una capacidad de 

maquinaria muy baja. 

 

 

Total
No. 

familias
Promedio Total

No. 

familias
Promedio Total

No. 

familias
Promedio Total

No. 

familias
Promedio

Santa Maria 1.040     13          80            217        14           16             

Cruz Choro Central 1.390     24          58            407        26           16             119       17         7              30         1         

Cholapata Karajahuira 812        12          68            262        11           24             31         5           6              

Japo 2.620     24          109          604        24           25             50         8           6              

Kochi piacala 774        20          39            52          5             10             29         4           7              4           1         4             

Rancho Grande 1.310     12          109          252        12           21             49         6           8              

Chocaya

Kochi Piacala la Rivera 1.310     16          82            286        14           20             140       7           20            -        

Kochi ishuaya Pampa 70          5            14            107        5             21             24         2         12           

Karavi 1.100     9            122          10          1             10             

Usnaya Hospitaya 83          3            28            25          3             8               42         5           8              

Santo Tomas 2.810     29          97            468        21           22             122       4           31            20         1         20           

Vito 633        16          40            134        15           9               

Sora Chico

Quitaya

Sora 274        12          23            79          16           5               18         4           5              136       13       10           

Pumpulaya 425        10          43            45          11           4               69         8           9              

Quellia

San Agustín de Puñaca 1.107     24          46            521        23           23             66         8           8              110       2         55           

Puñaca Tinta Maria (Uru)

Llapa Llapani -         -         

Untavi 730        12          61            3.800    32       119         

Villa concepción 1.791     12          149          10          1             10             1.561    13       120         

TOTAL / PROMEDIO 18.279   253        69            3.479     202         15             735       76         10            5.685    65       49           

OVINOS VACUNOS PORCINOS LLAMAS

COMUNIDAD
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Tabla 21. Relación de pastos cultivados, pastos nativos y riego en las comunidades del 

proyecto 

 

Fuente: Elaborado en base Censo Agropecuario 2013  

En cuanto a la sanidad animal, la ganadería local se caracteriza por la aplicación de 

antibióticos y desparasitaciones 1 a 2 veces por año. 

En cuanto a la calidad genética, en el área de los totorales, la mayoría en vacunos son razas 

criollas, y en algunas comunidades donde tienen cultivos de alfalfa y otros, tienen ganado 

mestizo con Holstein y Pardo Suizo en menor proporción. Lo mismo ocurre con los ovinos y 

porcinos, puesto que la mayoría son criollas. 

El pastoreo del ganado en la zona de los totorales es variable en las diferentes comunidades; 

por ejemplo, en la comunidad de Santo Tomás, que se caracteriza por ser una de las 

comunidades que más totorales tiene, el pastoreo en esta vegetación es casi todo el año, solo 

salen a las zonas secas de la comunidad los meses febrero a marzo porque el nivel de 

anegación es la más alta. En esta zona, un aspecto que llama la atención es que las familias 

no cuentan con viviendas, viven en canchones cubiertos con carpas. 

Por la zona de la comunidad de Kochi Iswaya, el pastoreo en los totorales se da desde abril o 

mayo hasta enero, cuando llega la inundación de agua de la época de lluvias, entonces sacan 

llevan los rebaños a pastar en zonas más altas desde febrero a abril. 

Santa Maria 291,1               6.466,4              7.516,3         86,1                

Cruz Choro Central 356,9               2.456,2              3.163,2         92,3                

Cholapata Karajahuira 205,3               2.478,8              2.880,6         92,9                

Japo 897,1               2.666,8              3.907,4         

Kochi Piacala La Rivera

Khochi piacala 90,6                

Rancho Grande 192,3               584,5                 867,2            85,7                

Kochi Ishuaya Pampa 2,6                   365,3                 372,5            100,0              

Karavi -                   387,5                 438,8            -                  

Chojaya 1,0                   1.392,5              1.456,8         17,4                

Usnayo Hospitaya 8,4                   3.634,6              4.154,7         22,4                

Santo Tomas 0,5                   7.863,7              10.033,5       44,0                

Sora Chico 42,8                 2.516,8              4.787,8         4,2                  

Vito

Quitaya

Sora

Pumpulaya

Quellia 44,5                 464,2                 712,5            -                  

San Agustin de Puñaca

Puñaca Tinta María

Santiago de Huari Llapa Llapani 2,3                   13,6                   180,4            0,4                  

Untavi -                   7.364,0              7.454,0         0,9                  

Villa Concepción -                   2.066,0              2.106,5         -                  

TOTAL 2.372,5            44.290,0            55.498,6       39,4                

PORCENTAJE 4,3% 79,8% 100,0%

7,0                  

2,8                  

4,4                  

96,6                

164,0               833,0                 
2.182,1         

17,0                 1.099,2              
1.373,9         

141,3               1.452,4              
1.633,0         

5,4                   184,5                 
277,4            

% SUP. 

CULTIVOS 

CON RIEGO

PASTOS 

CULTIVADOS 

(ha)

PASTOS 

NATIVOS (ha)

TOTAL 

SUPERFICIE 

(ha)

COMUNIDAD

Toledo

Poopó

El Choro

Machacamarca

MUNICIPIO
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En tanto que en la comunidad de Usnayo Hospitaya, el pastoreo en los totorales es realizado 

entre julio a diciembre, luego de enero a junio los rebaños son alimentados en los campos de 

pasturas nativas. 

Más al Sur, a la altura de El Choro y Puñaca, ingresan a los totorales en marzo hasta junio; 

luego entre julio a agosto llevan al ganado a alimentar con alfalfa y pastos nativos, 

posteriormente vuelven a ingresar a los totorales entre septiembre a diciembre o enero para 

aprovechar los rebrotes, y antes de que lleguen la inundación.  

En esta zona se estima que las familias tienen entre 10 a 20 hectáreas de totorales, cantidad 

importante para complementar con forrajes para el ganado. 

Otro aspecto importante a tomar en cuenta es que existe la práctica de alquiler de los totorales, 

cuyo costo varía entre 500 a 1000 Bs por mes, dependiendo de la calidad de totoral que tenga. 

Asimismo, también es importante considerar que, en gran parte de los totorales del Lago Uru 

Uru, hemos observado que mayormente están a cargo de los rebaños pastores que manejan 

los rebaños bajo la modalidad de “al partido”, es decir, son trabajadores a destajo. 

Por otro lado, casi la totalidad de la totora que es aprovechada como forraje es a través del 

pastoreo directo en estas unidades de vegetación; en efecto, durante el trabajo de campo solo 

nos hemos encontrado con dos personas que hacen conservación de la totora como forraje: 

la Sra. Amalia Calizaya que elabora heno de totora verde por el mes de abril y da su ganado 

en los meses de octubre y noviembre en la Puñaca, y el Sr. Juan Apaza en la comunidad de 

Japo que elabora balanceados con harina de totora, alfalfa y cebada (Figura 13), a fin de 

suplementar su ganado vacuno en la época de escasez de forraje que se da entre agosto a 

noviembre. 

 

Figura 13. Elaboración de balanceados con harina de totora, alfalfa y cebada en una UPA de 

la comunidad de Japo – Municipio El Choro 

  

1.4.5 Sistema de producción agrícola 

La superficie cultivada en las comunidades involucradas en el proyecto totalizan 3022 

hectáreas, de las cuales 2.373 hectáreas (79%) corresponden a forrajes cultivados, siendo la 
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alfalfa pura o asociada con otras gramíneas perennes como el Alkar o la Festuca  la más 

importante, puesto que alcanza a 1.953  hectáreas. Otros cultivos forrajeros son la cebada y 

la avena. La mayor parte de estos cultivos se encuentran en las comunidades del municipio El 

Choro (Tabla 22). 

En las últimas décadas se ha intensificado el cultivo de la Quinua especialmente por la alta 

demanda en los mercados internaciones el rendimiento de este producto en promedio varia 

de 06 a 0.75 tn/ha. El producto que mayormente se destina a la venta (60%) es la quinua, un 

10 % para la semilla y un 30% para el autoconsumo. 

Otro cultivo importante para el aprovisionamiento de alimentos para las familias es la papa, 

que está destinado para el autoconsumo en un 80 %, también es transformado en subproducto 

como el chuño, el destino a la producción de semilla está entre el 5 a 15 % en los diferentes 

cultivos. 

En cuanto a los rendimientos de los cultivos, en la papa se estima en 3 t/ha, la cebada 0,6 t/ha 

y la alfalfa 4 t/ha. 

Tabla 22. Superficie de cultivos en las comunidades del proyecto 

 

 Fuente: Elaborado en base Censo Agropecuario 2013  

1.4.6 Sistema de producción piscícola 

La piscicultura se constituye  como alternativa a la generación de recursos para sustento de 

las familias, pero también como alimento de autoconsumo; el aprovechamiento pesquero está 

organizado a partir de 21 cooperativas,  los cuales organizan periodos de pesca y veda, de 

acuerdo al diagnóstico, de campo se evidencia que en el lago Poopó a pesar de la vigencia de 

PAPA QUINUA CEBADA AVENA ALFALFA
OTRAS 

FORRAJERAS

OTROS 

CULTIVOS

Santa Maria 7,3           53,0         8,0           2,0           201,3       79,8                    0,3               

Cruz Choro Central 4,3           17,5         18,0         228,9       110,0                  3,5               

Cholapata Karajahuira 3,0           20,0         6,0           85,5         113,8                  0,3               

Japo 10,5         30,0         14,3         307,8       575,0                  3,5               

Kochi Piacala La Rivera

Khochi piacala

Rancho Grande 5,8           10,0         3,0           77,8         111,5                  

Kochi Ishuaya Pampa 0,3           2,3           0,3               

Karavi

Chojaya 1,0           3,8           1,0           

Usnsayo Hospitaya 7,8           35,0         1,6           6,8           2,6               

Santo Tomas 2,5           3,3           0,5           

Sora Chico 36,5         37,5         26,8         16,0         3,0               

Vito

Quitaya

Sora

Pumpulaya

Quellia 20,9         5,5           0,2           38,8         

San Agustin de Puñaca

Puñaca Tinta María

Santiago de Huari Llapa Llapani 39,1         90,5         2,3           

Untavi 20,3         0,9           

Villa Concepción 4,3           

TOTAL 261,1       363,5       188,2       231,7       825,0       1.127,6               24,5             

PORCENTAJE 8,6% 12,0% 6,2% 7,7% 27,3% 37,3% 0,8%

6,9               

22,7         2,0           11,8         5,2           3,0               

86,8         37,6         87,0         0,6           76,4         

137,5                  

5,4           1,0           3,6           1,1               1,8           

3,8           0,5           3,8           

AGRICULTURA

COMUNIDAD

Toledo

Poopó

El Choro

Machacamarca

MUNICIPIO
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las cooperativas pesqueras no se registran volúmenes de pesca, por lo que esta actividad 

tiene significancia económica en los pobladores alrededor del lago Uru Uru. 

Según el Censo Agropecuario de 2013, en la zona se identifican 287 Unidades Productivas 

Agropecuarias (UPAS) que realizan la pesca directa del lago Uru Uru.  

En la Tabla 23 se presenta la evolución del aprovechamiento piscícola en el Lago Poopó; como 

se evidencia a partir del 2014, no ha existido actividad pesquera a pesar de que las 

cooperativas permanecen organizadas y en vigencias, siendo nula durante los últimos años. 
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Tabla 23. Número de pescadores y volumen de pesca en el lago Poopó 

LAGO POOPÓ 

GESTIÓN NÚMERO DE 
PESCADORES 

NÚMERO DE 
EMBARCACIONES 

NÚMERO 
DE 

REDES 

VOLÚMENES 
DE 

EXTRACCIÓN 
PESQUERA 

(Tn) 

ESPECIES 

Pejerrey 
(Tn) 

Especies 
nativas (Tn) 

1980 510 510 7650 1175 1058 118 

1981 522 522 7830 1300 1170 130 

1982 560 560 8400 1000 900 100 

1983 510 510 7650 900 810 90 

1984 606 606 9090 1695 1526 170 

1985 625 625 9375 1655 1490 166 

1986 646 646 9690 1924 1732 192 

1987 678 678 10170 2080 1872 208 

1988 681 681 10215 2320 2088 232 

1989 799 799 11985 2194 1975 219 

1990 577 577 8655 3379 3041 338 

1991 435 435 6525 1366 1229 137 

1992 143 143 2145 543 489 54 

1993 143 143 2145 0 0 0 

1994 0 0 0 0 0 0 

1995 0 0 0 0 0 0 

1996 0 0 0 0 0 0 

1997 0 0 0 0 0 0 

1998 0 0 0 0 0 0 

1999 0 0 0 0 0 0 

2000 0 0 0 0 0 0 

2001 0 0 0 0 0 0 

2002 185 185 2775 242 218 24 

2003 207 207 3105 302 272 30 

2004 207 207 3105 294 265 29 

2005 192 192 2880 273 246 27 

2006 172 172 2580 245 221 25 

2007 160 160 2400 227 204 23 

2008 143 143 2145 204 184 20 

2009 136 136 2040 194 175 19 

2010 123 123 1845 175 158 18 

2011 102 102 1530 145 131 15 

2012 94 94 1410 133 120 13 

2013 84 84 1260 120 108 12 

2014 357 357 5355 0 0 0 

2015 357 357 5355 0 0 0 

2016 357 357 5355 0 0 0 

2017 357 357 5355 0 0 0 

2018 357 357 5355 0 0 0 

2019 357 357 5355 0 0 0 

Fuente: SEDAG 2020 

En el caso del lago Uru Uru, la actividad pesquera permanece con extracción de volúmenes 

de pesca, aunque es notorio la reducción del mismo, por lo que podría deducirse que la 

actividad pesquera en el departamento de Oruro, se resume a la producción del lago Uru Uru, 

como se evidencia en la siguiente tabla: 
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Tabla 24. Número de pescadores y volumen de pesca en el lago Uru Uru 

LAGO URU URU 

GESTIÓN 
NÚMERO DE 

PESCADORES 
NÚMERO DE 

EMBARCACIONES 

NÚMERO 
DE 

REDES 

VOLÚMENES 
DE 

EXTRACCIÓN 
PESQUERA 

ESPECIES 

Pejerrey 
Especies 
nativas 

2003 126 126 504 79,4 29,8 49,6 

2004 126 126 504 88,7 27,7 61 

2005 126 126 504 92,2 38 54,2 

2006 126 126 504 72,2 26,7 45,5 

2007 126 126 504 85,6 33,3 52,3 

2008 126 126 504 89,4 45,2 44,2 

2009 126 126 504 95,3 50 45,3 

2010 126 126 504 75,2 37,2 38 

2011 126 126 504 74,7 37,8 36,9 

2012 126 126 504 60,8 31,5 29,3 

2013 126 126 504 75,1 40,6 34,5 

2014 126 126 504 92,7 50,6 42,1 

2015 126 126 504 83,1 24 59,1 

2016 150 150 600 77,8 35,1 42,7 

2017 150 150 600 79,2 39,4 39,7 

2018 150 150 600 76,2 42,3 33,9 

Fuente: SEDAG 2020 

 

1.4.7 Otras actividades económicas 

Otras actividades que influyen de manera indirecta en el área de estudio son la minería, la 

extracción de leña y la caza, aunque no se desarrollan en la zona de implementación del 

proyecto, pero influyen directamente en el ecosistema de totora 

Minería, actividad que se desarrolla en el sector oriental, coincidente con las partes altas de 
la cuenca Poopó. Su explotación de realiza a partir de concesiones mineras otorgadas por el 
Estado a empresas mineras y cooperativas, pero también a instancias gubernamentales, para 
la extracción de distintos minerales, como estaño, arsénico, manganeso, zinc, etc. Se incluye 
en esta actividad los pasivos ambientales que se han venido generando por la remoción de 
material parental de poca importancia minera. 

Extracción de leña y paja, principalmente en afectación intensiva y extensiva a tholares y 
matorrales con alto poder calorífico. Es una actividad milenaria que ha tenido su incremento 
en la actualidad por el crecimiento poblacional y las actividades productivas como hornos de 
panadería 

Caza de manera circunstancial se ha reportado eventos de caza, principalmente de vicuña, 
zorro andino, quirquincho, flamencos, y varias especies de pato. De estos, sólo los patos están 
relacionados íntegramente al consumo, el resto tiene variaciones, pero ligados más que todo 
a otras actividades (tráfico de cueros y pieles, caparazones, plumas). 
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Finalmente, la economía de las comunidades intervenidas en el proyecto, no solamente 

depende de la ganadería y agricultura, esto debido a que el sector presenta una etapa 

húmeda y una seca, lo cual obliga a las familias de las comunidades buscar alternativas para 

generar dinero en la época de estiaje (seca). Las cuales en su mayoría se trasladan a la 

ciudad de Oruro o a las capitales de municipio para realizar otros oficios como albañilería, 

carpintería entre otras. 

 

1.4.8 Impactos del cambio climático en los sistemas productivos 

El cambio climático es uno de los principales problemas globales y que está afectando 

diferenciadamente y de forma gradual el ecosistema y a las actividades antrópicas, cuyos 

efectos se resumen en el incremento de la temperatura media anual, la concentración de las 

precipitaciones en pocos meses, y en el incremento de los eventos climáticos extremos 

(sequía, inundaciones, heladas, granizadas y vientos huracanados).  

Para la zona de los lagos Poopó y Uru Uru mediante el análisis de datos históricos de 22 

estaciones meteorológicas en un período entre 1975 a 2013, Vallejos, Zamora, & Jorge, (2018) 

encontraron que la temperatura media incrementó aproximadamente en 0,64ºC; con esta 

tendencia para el año 2025 la temperatura subirá en 0,84ºC y 1.26 ºC para el año 2050.  

Con relación a las precipitaciones, para la región central del Departamento de Oruro proyectan 

una disminución de 2% y 1% para las décadas 2020-2029 y 2046-2055 respectivamente 

(Canedo & García, 2015). 

Asimismo, se plantean escenarios de incremento de eventos climáticos extremos, períodos de 

crecimiento más cortos para las plantas, disminución de la humedad del suelo y la disminución 

de las fuentes de agua para el Altiplano. 

Las comunidades del proyecto que tienen como actividad económica principal la producción 

pecuaria y agrícola, los cuales son altamente dependientes de factores climáticos, 

consiguientemente altamente vulnerables a sus cambios. 

En los totorales, los pobladores refieren que desde hace aproximadamente 5 a 7 años se ha 

visto la proliferación de población de mosquitos, el cual podría estar relacionado con el 

incremento de la temperatura media que se mencionó en párrafos anteriores. 

 

1.4.9 Acceso a créditos y asistencia técnica 

Según las percepciones recogidas con los pobladores durante la fase de trabajo de campo, 

todos mencionan que no acceden a créditos de instituciones financieras, así como tampoco 

reciben asistencia técnica, excepto en sanidad animal que recurren a técnicos de las tiendas 

de ventas de productos veterinarios, quienes les apoyan con el tratamiento de desparasitación 

y en algunos casos con antibióticos de su ganado.  
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1.5 Problemas ambientales en la zona de estudio 

Los lagos Uru Uru y Poopó son zonas de depósito de sedimentos procedentes de aguas arriba, 

y consecuentemente, todas las afectaciones ambientales por causas naturales y antrópicas 

que se presenten en ellos, también generan problemas ambientales en los lagos.  

Contaminación natural. La contaminación natural se presenta con las concentraciones de 

arsénico, plomo y antimonio los cuales provienen de fuentes de origen natural de cuencas 

tributarias como el Mauri, Marquéz y otros. 

La salinización del agua y suelos es otro problema ambiental de origen natural, puesto que los 

aportes fluviales del río Mauri por medio del río Desaguadero y en menor proporción por el río 

Márquez. En el lago Poopó la salinidad media del agua es 26 a 30 g/l (aumenta de norte a sud, 

de 3 g/l aproximadamente a 60 g/l). 

Contaminación antrópica. Las actividades que generan contaminación a los lagos son la 

minería, metalurgia, los residuos urbanos (líquidos y sólidos) y otras actividades industriales. 

En efecto, en torno a los lagos existen 300 minas en actividad (grande, mediana y pequeña 

minería); las principales cuencas con contaminantes mineros son el río Desaguadero, Pazña, 

Antequera, Poopó y Huanuni; Quintanilla et al (2003) indican que el Lago Poopó es un 

depositario de metales pesados.  

En la tabla siguiente se puede observar el contenido de elementos pesados en el agua de los 

ríos tributarios, así como en los lagos: 

 Tabla 25. Parámetros químicos en agua de ríos tributarios y los Lagos 

Lugar pH Cadmio 
(mg/l) 

Zinc 
(mg/l) 

Plomo 
(mg/l) 

Hierro 
(mg/l) 

Arsénico 

Río San Juan 
de Sora Sora 

2,58 época seca 
4,11 época de lluvias 

0,163 – 
0,872 

3,76 – 
24,1 

0,019 – 
0,273 

3,7 – 
53,0 

 

Río Poopó 9,36 época seca 
7,40 época de lluvias 

<0,01 0,109 -
0,535 

0,017 – 
0,050 

0,028 – 
0,960 

0,70 – 
4,7 

Río Antequera  0,171-
0,496 

0,171 – 
0,496 

0,019 – 
0,061 

8,5 0,074 – 
0,16 

Lago Poopó 8,30 0,042 <0,150 0,210 – 
0,632 

0,200 8,0 – 
32,0 

Lago Uru Uru 10,30 época de 
lluvias 

<0,01   0,050 0,230 – 
0,570 

Río 
Lacajahuira 

6,80 época seca 
9,37 época de lluvias 

<0,01 <0,200 0,046 – 
0,117 

0,029 – 
0,096 

4,0 

Fuente: Quintanilla et al (2003)1 

 

                                                             
1 Quintanilla J., Ramos O., García M., Bengtsson L., Berdtsson R. y Persson K. (2003). Distribución de 
metales pesados en aguas superficiales y sedimentos en la subcuenca de los lagos Poopó y Uru Uru, 
Bolivia. En: VI Congreso Boliviano de Química 
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1.6 Aspectos políticos e institucionales en la zona del proyecto 

1.6.1 Aspectos políticos y normativos 

Por su importancia de funciones y servicios ambientales, el área del proyecto desde hace 

cuatro décadas ha sido y actualmente es motivo de estudios y planteamientos políticos 

(planes, programas y proyectos) y normativos para la atención prioritaria de este importante 

ecosistema, ya sea como individualmente como los lagos Uru Uru y Poopó, o como parte del 

TDPS. 

A continuación se presenta un breve resumen cronológico de propuestas y eventos 

importantes para la conservación y manejo del ecosistema del área del proyecto, los cuales 

en gran parte fue extractado de la página del Centro de Comunicación y Desarrollo Andino 

(CENDA) https://www.cenda.org/secciones/agua-y-mineria/item/371-recursos-hidricos-

desaparicion-del-lago-poopo-cronica-de-una-muerte-anunciada: 

 1994: Decreto Supremo Nº 23927, 23 de diciembre de 1994, que autoriza el 

funcionamiento de la Autoridad Binacional Autónoma del sistema Titicaca 

Desaguadero Lago Poopó y Salar de Coipasa. 

 1995: Plan director global binacional de protección - prevención de inundaciones y 

aprovechamiento de los recursos del lago Titicaca, rio Desaguadero, Lago Poopó y 

Lago salar de Coipasa (sistema TDPS) 

 1996: Diagnostico Ambiental del Sistema Titicaca-Desaguadero-Poopo-Salar de 

Coipasa (Sistema TDPS) Bolivia-Perú 

 2000: Se promulga la Ley 2097 del 8 de junio del 2000 que declara al lago Poopó, 

Patrimonio Nacional y Reserva Ecológica de Oruro y de Bolivia. 

 2002: El Lago Poopó es declarado sitio RAMSAR; el mismo es un acuerdo 

intergubernamental sobre el medio ambiente. Bolivia es parte del Convenio de Ramsar 

desde 1990 y actualmente tiene declarado 11 sitios Ramsar entre ellos, los lagos 

Poopó y Uru Uru, a partir de este hecho se estableció tareas que se debían cumplir 

para la conservación de dichos humedales.  

 2009: Se realiza la marcha en Defensa del Medio Ambiente, convocada por la 

Coordinadora en Defensa de la Cuenca del Río Desaguadero, Lagos Uru-Uru y Poopó 

(Coridup), la marcha exigía la protección del río Desaguadero, los lagos Uru Uru y 

Poopó, reservas de agua dulce importantes, en las que existían más de 50 

cooperativas pesqueras organizadas, que ya no funcionaban debido al exterminio de 

peces a consecuencia de la contaminación minera y el cambio climático. 

 2009: Aprobación del Decreto Supremo 0335 de Declaratoria de Zona de Emergencia 

Ambiental la sub cuenca Huanuni.  

 2014: Elaboración del Plan Director del Programa Cuenca Poopó 

https://www.cenda.org/secciones/agua-y-mineria/item/371-recursos-hidricos-desaparicion-del-lago-poopo-cronica-de-una-muerte-anunciada
https://www.cenda.org/secciones/agua-y-mineria/item/371-recursos-hidricos-desaparicion-del-lago-poopo-cronica-de-una-muerte-anunciada
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 2014: Se promulga la Ley Departamental 079, que declara al lago Poopó y las 

comunidades afectadas en Emergencia Departamental y Zona de Desastre, a raíz de 

la denuncia de la muerte de miles de peces y aves. 

 2014: Elaboración del Plan de acción para la conservación de los lagos Poopó y Uru 

Uru 2014 – 2023, por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, Viceministerio de Medio 

Ambiente, Biodiversidad, Cambios Climáticos y de Gestión y Desarrollo Forestal 

 2015: Comunarios de Untavi denuncian la desaparición total del lago Poopó, el 

segundo lago más grande de Bolivia. Los pobladores indican que el lago ya tuvo dos 

momentos de sequía en diversas épocas, pero nunca tan contundente como ésta. 

 2015: Se promulga la Ley Departamental que declara desastre natural la desaparición 

del lago Poopó, según la Ministra de Medio Ambiente y Agua se requieren alrededor 

de 800 millones de dólares para la recuperación del lago Poopó. 

 

1.6.2 Principales institucionales y organizaciones 

De la misma manera, existe una importante cantidad de instituciones y organizaciones de base 

que desarrollan sus actividades en el área del proyecto, de los cuales se presenta un breve 

resumen a continuación: 

 Servicio Departamental de Aguas, Cuencas y Riego (SEDACyR). Entidad dependiente 

del Gobierno Autónomo Departamental de Oruro, que tiene la función principal de 

promover la gestión integral del agua con enfoque de cuencas, asimismo promover 

acciones del manejo sostenible de la cuenca Poopó. 

 Servicio Departamental Agropecuario (SEDAG). Entidad dependiente del Gobierno 

Autónomo Departamental de Oruro, cuya misión es promover el desarrollo 

agropecuario, piscícola y forestal, como pilar fundamental para el desarrollo 

económico, social y ambiental, asimismo contribuir a la seguridad y soberanía 

alimentaria de la región. 

 Instituto Nacional de Innovación Agropecuaria y Forestal (INIAF) – Departamental 

Oruro. Es una entidad dependiente del Ministerio de Desarrollo Rural y Territorial, 

constituye como autoridad nacional que regula y ejecuta investigación, extensión, 

asistencia técnica, transferencia de tecnología agropecuaria, acuícola y forestal, la 

gestión de recursos genéticos de la agrobiodiversidad y los servicios de certificación 

de semillas, para la seguridad y soberanía alimentaria. 

 Autoridad Binacional Autónoma del Sistema Hídrico del Lago Titicaca, Rio 

Desaguadero, Lago Poopó y Salar de Coipasa (ALT) es un organismo binacional 

autónomo del Sistema TDPS que promueve e implementa programas y proyectos, 

dicta y hace cumplir normas relacionadas con el ordenamiento, manejo, control y 

protección de los recursos hídricos e hidrobiológicos en el ámbito de su influencia. 
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 Centro de Ecología y Pueblos Andinos (CEPA). Es una Organización No 

Gubernamental, vinculada a la Iglesia Católica de Bolivia; trabaja con las comunidades 

Uru Muratos, organizaciones de pescadores y las comunidades que están aledañas a 

los Lagos Uru Uru y Poopó en defensa de los derechos socio-ambientales y los 

recursos naturales. 

 Facultad de Ciencias Agrarias y Naturales (FCAN). Dependiente de la Universidad 

Técnica de Oruro, es una entidad académica pública que se dedica a la formación de 

profesionales en agronomía, veterinaria y recursos naturales; asimismo, realiza 

actividades de investigación, innovación e interacción social orientadas a promover el 

desarrollo agropecuario sostenible en la región. 

 Coordinadora de Defensa del Río Desaguadero, Lagos Uru Uru y Poopó (CORIDUP). 

Es una organización que alberga a comunidades afectadas por la contaminación 

minera pertenecientes a las 4 subcuencas del lago Poopó: Desaguadero, Poopó, 

Huanuni y Antequera, y que trabaja en defender por la sostenibilidad de los 

ecosistemas y las condiciones de vida en las comunidades de estas cuencas. 

 Federación Departamental de Cooperativas Pesqueras del Lago Poopó 

(FEDECOPEO). Aglutina a las cooperativas pesqueras pertenecientes a las 

comunidades circunlacustres del lago Poopó; su propósito es la defensa de la 

existencia del Lago Poopó como principal medio de vida de sus afiliados. 

 Central de Cooperativas Pesqueras del Lago Uru Uru. Aglutina a 7 cooperativas 

pesqueras del Lago, tiene el propósito de promover acciones orientadas a la 

sostenibilidad de esta actividad en beneficio de sus asociados. 

 Directorio de Cuenca de Usuarios de las Aguas del Desaguadero-Mauri 

(DICUADEMA). Es una organización de base que representa los intereses de  las 

comunidades regantes en sus derechos y obligaciones en el acceso y uso del agua en 

la parte media y baja del río Desaguadero. 

 Gobiernos Autónomos Municipales (GAM´s) de El Choro, Toledo, Machacamarca, 

Poopó y Santiago de Huari. Son las principales instituciones de promoción del 

desarrollo integral y sostenible en materia de la producción, economía, la protección 

del medio ambiente y recursos naturales, la calidad de vida, la preservación de la 

cultura, entre otros.  

 Autoridades de la Marka Challacollo y Marka El Choro. Considerando que el 60% de 

las comunidades que tienen totorales en ambos Lagos se encuentran en las Markas El 

Choro y Challacollo, es importante la participación de sus autoridades en la Red 

Interinstitucional en representación y defensa de los intereses de estas comunidades. 

 Plataforma Interinstitucional de la Cuenca Poopó, que tiene como objetivo encaminar 

tareas de contingencia ante eventos naturales como la sequía, y gestionar acciones 

para mitigar los efectos de la contaminación. Está conformado por 18 gobiernos 

autónomos municipales ubicadas en la Cuenca, liderado por el Ministerio de Medio 
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Ambiente y Agua y el Gobierno Autónomo Departamental de Oruro, asimismo, 

participan la UTO, el CEPA, DICUADEMA, FEDECOPEO, CORIDUP y otras 

organizaciones. 

 

2 CARACTERIZACIÓN DE LOS TOTORALES DE LOS LAGOS URU URU Y 

POOPÓ 

2.1 Condiciones de suelo y agua en los que desarrollan los totorales 

El suelo y el agua son dos factores fundamentales para el desarrollo de un determinado tipo 

de vegetación. Conocer las características físicas y químicas de los suelos y agua en los que 

desarrollan los totorales, permitirá identificar zonas potenciales de reimplante de esta especie. 

Para el efecto se tomaron muestras de cinco sitios donde existen totorales: 

 Sector Jalantañita, que se encuentra en el extremo Norte de la Interconexión Uru Uru 

– Poopó, donde llega el Río Huanuni. 

 Sector Puñaca, que se encuentra en el extremo Sur de la Interconexión Uru Uru – 

Poopó, a la altura de la población El Choro. 

 Sector laguna de aguas residuales de la ciudad de Oruro, al Norte del Lago Uru Uru. 

 Sector Santo Tomás, al Nor Oeste del Lago Uru Uru. 

 Sector de Rosapata, que se encuentra en el lado Oeste del Lago Poopó, donde crece 

pequeños matorrales de totora en suelos con extrema salinidad pero anegado con agua 

dulce proveniente de un manantial. 

 

2.1.1 Suelos 

Sector de Jalantañita. Tiene un suelo franco arcilla limoso con conductividad eléctrica de 5.59 

dS/m que se clasifica como moderadamente salino, con un pH 7,6 que indica que el suelo es 

moderadamente alcalino, por otro lado, contiene materia orgánica (MO) muy bajo de 0.41%. 

Así mismo, el Nitrógeno total (Nt) es <0.01, lo que se traduce en extremadamente pobre, los 

elementos intercambiables tienen diferente concentración como el Calcio (Ca) es 16.5 

meq/100g que es altamente rico, Magnesio (Mg) de 1.8 meq/100g que se considerada como 

alto, Potasio (K) tiene 0.2 meq/100g que es muy bajo y Sodio (Na) 2.5 meq/100g que es muy 

alto. 

En cuanto a los límites máximos permisibles de metales pesados totales y Arsénico en suelos 

de posible grado de contaminación, se compararán los resultados obtenidos con los 

parámetros y límites propuestos por Ley de Gestión Ambiental del Ecuador y la Agencia 

Ambiental Holandesa. Por lo tanto, el Arsénico (As) es de <0.003 mg/kg, Cadmio (Cd) de <0.01 

mg/kg, Plomo (Pb) de 3.2 mg/kg y Zinc (Zn) de 1.5 mg/kg, estos valores son inferiores a los 

límites permisibles, entonces el suelo de esta comunidad es aún apto para que puedan 

desarrollarse ciertas especies forrajeras, pero cabe destacar que los suelos varían de un lugar 
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a otro, por lo cual, no se puede generalizar que la totalidad del suelo de esta comunidad no 

tiene contaminación. 

Sector Puñaca. Tiene un suelo franco limoso con una MO de 6.10% que está dentro del rango 

de muy alto, la conductividad eléctrica de 3.89 dS/m que dentro del grupo de clasificación de 

poco salino, pH 7.6 que se considera moderadamente alcalino, en cuanto a los nutrientes 

presentes, el P es 16.3 mg/kg y está dentro del grupo moderado, el Nt es 0.17% que se clasifica 

como alto, Ca 25.1 meq/100g que está dentro la clasificación como muy alto, Mg 1.5 meq/100g 

que está dentro muy alto, el K es 0.5 meq/100g  lo que indica que este elemento moderado en 

el suelo, Na es 5.9 meq/100g que se cataloga como muy alto. 

En cuanto a metales pesados presentan <0.003 de As, <0.01 de Cd, 2.6 de Pb y <0.2 de Zn, 

estos elementos están por debajo de los límites permisibles, por lo tanto, en estos suelos 

podrían de alguna forma prosperar algunas especies forrajeras que no son sensibles a las 

sales.  

Sector laguna de aguas residuales. Los resultados del laboratorio nos indican que son 

suelos franco limosos con MO muy alta (6.43%),  pH de 7.6 que dentro de moderadamente 

alcalino, la conductividad eléctrica es de 0.55 dS/m que se clasifica como no salino, el P de 

15.7 mg/kg que está dentro del grupo de moderada, Nt de 0.15% que es catalogada como 

moderadamente alta, Ca 15.3 meq/100g que se clasifica como muy alta, el Mg es de 5.0 

meq/100g que se cataloga como muy alta, K es 0.5 meq/100g que está dentro de moderado y 

Na es15.3 meq/100g como muy alto presente en el suelo. 

Los elementos pesados están por debajo de los límites permisibles, ya que el As está <0.003 

mg/kg, Cd <0.01 mg/kg, Pb 2.7 mg/kg y Zn <0.2 mg/kg. Estos suelos si bien no tienen una 

contaminación por encima de los límites permisibles, es probable que no tenga un desarrollo 

adecuado las especies forrajeras, por la simple razón de que la zona tiene inundación por las 

aguas del lago Uru Uru.  

Sector de Santo Tomás. Los suelos de esta zona son franco limoso con pH 8.1 que está 

dentro moderadamente alcalino, la MO es alta (5.80%), la conductividad eléctrica de 5.66 dS/m 

que es clasificada como moderadamente salina, así mismo el P es abundante ya que se 

encuentra de 39.5 mg/kg, el Nt es de 0.12% que se clasifica como medio, es decir que no se 

encuentra en deficiencia ni en abundancia, el Ca es 9.1 meq/100g que se cataloga como alto, 

el Mg es 5.3 meq/100g que está dentro de la clasificación muy alta, el K se encuentra en un 

estado critica (baja) con 0.3 meq/100g y el Na se encuentra muy alto con 14.9 meq/100g. 

Entonces la mayoría de los elementos se encuentran en abundancia, excepto la deficiencia 

del K en el suelo. 

Los metales pesados están por debajo de los límites permisibles donde el As está <0.003 

mg/kg, Cd <0.01 mg/kg, Pb 1.3 mg/kg y Zn <0.2 mg/kg. Los suelos de esta zona no tienen una 

contaminación alta de metales traza, pero con eso no quiere decir que no exista una 

contaminación, si no más al contrario hay que tomar medidas inmediatas para que estos 

elementos no vagan acumulándose en cantidades grandes. 



65 

 

Sector Rosapata. Las muestras de suelos analizadas de esta zona reportan que son franco 

arenoso con pH de 7.6 que está dentro de la clasificación de moderadamente alcalino que 

contiene MO muy alta (7.02%), conductividad eléctrica de 3.89 dS/m que están dentro poco 

salino, el P se encuentra como muy alta con 83.2 mg/kg, el Nt es 0.33% que se clasifica como 

extremadamente rico o alta, el Ca es de 21.6 meq/100g que se cataloga como 

extremadamente alto, el Mg está dentro del rango de muy alto con 2.3 meq/100g, el K se 

clasifica como muy bajo con 0.1 meq/100g y el Na es de 2.9 meq/100g que se encuentra dentro 

del grupo de muy alta. Por lo tanto, la mayoría de los elementos están dentro de alta a muy 

alta, excepto K se encuentra en carencia. 

Los metales pesados que fueron analizadas muestran que están por debajo de límites 

permisibles, ya que el As presenta <0.003 mg/kg, el Cd <0.01 mg/kg, el Pb 2.6 mg/kg y el Zn 

<0.2 mg/kg.  

 

Tabla 26. Parámetros físicos y químicos de suelos donde desarrollan los totorales 

Parámetros Unidad 

Jalantañita Puñaca 

Sector 
laguna 
aguas 

residuales 

Santo 
Tomás 

Rosapata 

1-S 2-S 3-S 7-S 8-S 

704155-
7984354 

704339-
7966916 

701773-
8003414 

698295-
8003284 

695876-
7913601 

pH  7,6 7,6 7,6 8,1 7,6 

Conductividad 
eléctrica 

uS/cm 2590 3890 550 5660 3890 

Fósforo (P) mg/kg 17,1 16,3 15,7 39,5 83,2 
Nitrógeno (NT) % <0,01 0,17 0,15 0,12 0,33 

Calcio (Caint) meq/100g 16,5 25,1 15,3 9,1 21,6 

Magnesio 
(Mgint) 

meq/100g 1,8 1,5 5,0 5,3 2,3 

Potasio (Kint) meq/100g 0,2 0,5 0,5 0,3 0,1 
Sodio (Naint) meq/100g 2,5 5,9 15,3 14,9 2,9 

Arsénico (As) mg/kg <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 

Cadmio (Cd) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Plomo (Pb) mg/kg 3,2 2,6 2,7 1,3 2,6 
Zinc (Zn) mg/kg 1,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 

Densidad 
aparente 

g/cm3 1,42 1,05 1,11 1,12 0,90 

Densidad real g/cm3 1,70 1,59 1,69 1,68 1,71 

Materia 
orgánica 

% 0,41 6,10 6,43 5,80 7,02 

Análisis 
textural 

      

 Arena % 50,0 15,0 25,0 17,5 60,0 

 Limo % 25,0 77,5 60,0 72,5 30,0 

 Arcilla % 25,0 7,5 15,0 10,0 10,0 
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Parámetros Unidad 

Jalantañita Puñaca 

Sector 
laguna 
aguas 

residuales 

Santo 
Tomás 

Rosapata 

1-S 2-S 3-S 7-S 8-S 

704155-
7984354 

704339-
7966916 

701773-
8003414 

698295-
8003284 

695876-
7913601 

Clasificación 
textural 

 Franco 
arcilla 
arena 

Franco 
limoso 

Franco 
limoso 

Franco 
limoso 

Franco 
arenoso 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

 

2.1.2 Agua 

Sector de Jalantañita. El agua de esta comunidad es fuertemente acidad con pH 3.1 por lo 

tanto no es para consumo ni para el riego, As y Pb están por debajo de límites permisibles con 

<0.02 y 0.18 mg/l respectivamente, pero los otros elementos como Cd, Zn y Na están por 

encima de límites permisibles, así mismo el Cl- está por debajo de limite permisibles. Esta agua 

no es recomendable para uso agrícola ni para consumo humano según la norma boliviana, ya 

que, de los ocho elementos analizados, solo el As está por debajo de limite permisible; el pH, 

solidos totales disueltos, Cd, Pb, Zn, Mg y SO4 están por encima del valor máximo aceptable. 

Sector de Puñaca. El agua de este lugar es moderadamente alcalina con pH 7.5, pero los 

solidos disueltos indica que no es agua utilizable en agricultura ni consumo humano, aunque 

los elementos de As, Cd, Pb, y Zn están por debajo de limite permisible, el sodio y cloruro 

están por encima del límite permisible con 2663.75 y 3750.9 mg/l. Haciendo un análisis con la 

norma boliviana, los elementos pH, As, Cd, Zn y SO4 están dentro de los límites permisibles y 

loa solidos totales disueltos, Pb y Mg están por encima de los valores aceptables, por lo tanto, 

estas aguas necesitan un tratamiento físico para ser utilizada en el riego o como consumo 

humano. 

 

Tabla 27. Parámetros físicos y químicos de aguas en 5 comunidades que tienen totorales 

Parámetros Unidad 

Jalantañita Puñaca 

Sector 
laguna 
aguas 

residuales 

Santo 
Tomás 

Rosapata 

1_A 2-A 3-A 7-A 8-A 

704155-
7984354 

704339-
7966916 

701773-
8003414 

698295-
8003284 

695876-
7913601 

pH  3,1 7,5 7,0 7,4 7,2 

Conductividad 
eléctrica 

uS/cm 2450 11750 23200 4530 11900 

Sólidos 
disueltos 

mg/l 2296 8914 20584 3354 9456 

Arsénico (As) mg/l <0,02 0,01 0,01 0,018 0,03 
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Parámetros Unidad 

Jalantañita Puñaca 

Sector 
laguna 
aguas 

residuales 

Santo 
Tomás 

Rosapata 

1_A 2-A 3-A 7-A 8-A 

704155-
7984354 

704339-
7966916 

701773-
8003414 

698295-
8003284 

695876-
7913601 

Cadmio (Cd) mg/l 0,855 <0,005 0,027 <0,005 <0,005 

Plomo (Pb) mg/l 0,18 0,19 0,32 0,13 0,70 

Zinc (Zn) mg/l 41,83 0,07 0,11 <0,05 <0,05 
Calcio (Ca) mg/l <0,01 108,00 644,00 279,00 286,00 

Magnesio (Mg) mg/l 30,00 145,00 282,50 37,50 100,00 

Sodio (Na) mg/l 61,05 2663,75 5092,50 961,00 2597,50 

Potasio (K) mg/l 7,15 75,50 216,25 33,10 115,80 
Carbonatos 
(CO3) 

mg/l <0,81 <0,01 33,0 <0,1 <0,1 

Bicarbonatos 
(HCO3) 

mg/l <0,1 580,0 37,0 195,0 955,0 

Cloruro (Cl-) mg/l 75,9 3750,9 8062,3 1146,8 3061,1 

Sulfatos (SO4) mg/l 1050,0 19,0 59,0 450,0 2900,0 
Fuente: Elaboración propia (2021) 

Sector laguna de aguas residuales. El agua de este sector tiene pH de 7 que se clasifica 

como neutro, pero los sólidos disueltos es 20584 mg/l que se clasifica fuera de los límites 

permisibles, es decir que esta agua no puede ser utilizable para riego ni para consumo 

humano. El Na y Cl- están por encima de los límites permisibles con 5092,50 y 8062,3 mg/l 

respectivamente. Según la norma boliviana 512, los sólidos totales disueltos, Cd, Pb y Mg 

están por encima de valores aceptables, pero los elementos de pH, As, Zn y SO4 están dentro 

de los límites permisibles.  

Sector de Santo Tomás. El agua de este sector tiene 7.4 de pH que se cataloga como 

moderadamente alcalina, los sólidos totales son de 3354 mg/l que es muy alta, por lo tanto, no 

es recomendable que sea utilizada el agua para riego ni para consumo humano, el Na y Cl- 

están también por encima de los límites permisibles. Según la NB 512, el pH, As, Cd y Zn 

están dentro los valores permitidos, pero los elementos de solidos totales disueltos, Pb, Mg y 

SO4 están por encima de los límites permisibles, por tanto, el agua no es apto para consumo 

ni para riego sin recibir un tratamiento.  

Sector de Rosapata. En agua que se encuentra en esta zona tiene pH 7.2 que es clasificada 

como neutro, pero los sólidos disueltos totales es alto con 9456 mg/l, de la misma forma el Na 

y Cl- están por encima de los límites permisibles con 2597,50 y 3061,1 mg/l respectivamente. 

Según la norma boliviana 512, los elementos de pH, As, Cd y Zn están dentro los valores 

permitidos, pero los sólidos totales disueltos, Pb, Mg y SO4 están por encima de los límites 

permisibles, por tanto, esta agua por contener elementos pesados altos no es apta para uso 

agrícola ni para consumo humano sin un previo tratamiento.  
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La salinidad promedio del lago Poopó es de 25 g/l, por su condición de receptor final de las 

aguas del río Desaguadero y de otros ríos que drenan terrenos salinos del sur de la cuenca 

(UNEP/OEA 1996, citado por Rocha, 2002) 

 

2.2 Evolución de la superficie de los totorales 

Para conocer la evolución de la superficie que cubren los totorales, se realizó un análisis 

multitemporal de los totorales en los Lagos Uru Uru, Poopó e Interconexión (Figura 14) 

mediante el procesamiento de imágenes satelitales con cortes en 8 años (1979, 1989, 2000, 

2002, 2005, 2010, 2015 y 2020) en un período total de 41 años (1979 a 2020). 

Este análisis muestra que la evolución de la superficie de este tipo de vegetación es irregular 

(Tabla 28) y está estrechamente relacionado al nivel de agua que inundan este ecosistema. 

Tabla 28. Evolución de superficies de totorales en un período de 41 años 

Zona 
Años 

1979 1989 2000 2002 2005 2010 2015 2020 

Lago Uru Uru 4073 8965 24512 4545 5712 8581 9085 5500 

Interconexión Uru Uru 

– Poopó 

6387 2006 3210 2877 7668 11706 15402 8567 

Lago Poopó 21515 6281 381 1938 3222 1515 752 628 

Total 31976 17253 6044 9361 16602 21802 25239 14795 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el Lago Uru Uru, las imágenes satelitales muestran una progresiva ocupación del cuerpo 

de agua, en 2002 ocupaba la parte central del lago (10%), así mismo se evidencia que a partir 

del año 2010 hasta la actualidad la totora ocupa el 80 % del cuerpo de agua, además se 

evidencia un paulatino proceso de reducción del cuerpo de agua. 

En el caso del lago Poopó el análisis muestra que zonas producción de totora se han reducido 

drásticamente debido fundamentalmente a las fluctuaciones del nivel de agua; se evidencia 

que en el año 2020 no observa cuerpos de totora, sin embargo, estas no han reducido 

totalmente más bien se mantienen como totora seca y en estado de latencia. 

Este comportamiento del ecosistema evidencia la necesidad de implementar un sistema de 

manejo de la totora, identificando zonas de repoblamiento y cortes oportunos que permitan el 

rebrote y utilizar un sistema de pastoreo controlado. 
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Figura 14. Evolución de superficie de totorales lagos Uru Uru y Poopó entre 1979 a 2020 
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2.3 Superficie y clasificación actual de totorales por densidad 

La clasificación y distribución de totorales por densidad de tallos por metro cuadrado se 

presentan en las Figuras 15, 16 y 17, en los cuales la densidad media ocupa la mayor 

superficie de los totorales. 

La densidad de los totorales se mide por el número de tallos por metro cuadrado (tallos/m2). 

Los totorales de los Lagos Uru Uru y Poopó clasificamos en tres categorías de densidad: 

 Totorales con densidad baja cuando tienen menos de 300 tallos/m2 

 Totorales con densidad media cuando tienen entre 301 a 500 tallos/m2 

 Totorales con densidad alta cuando tienen más de 501 tallos/m2 

Como se muestra en la Tabla 29, el 48% de los totorales se clasifican como Densidad Media, 

29% con Densidad Alta y 23% con Densidad Baja. 

Por otra parte, en la zona de Interconexión se encuentran los totorales con los más altos 

niveles de densidad y en mayor superficie. 

Tabla 29. Clasificación de totorales por densidad de tallos 

Tipos de 
densidad 

Superficie por densidad (ha) 
Subtotal 

(ha) 
Porcentaje Lago Uru 

Uru 
Lago 

Poopó 
Interconexión 

Densidad baja  1.355,59  95,26         1.973,39   3.424,24  23% 

Densidad 
media 

  3.449,85   192,41         3.494,82  7.137,08  48% 

Densidad alta  794,59     340,14         3.099,29   4.234,02  29% 

Subtotal (ha)    
5.600,03  

   627,81         8.567,50   
14.795,34  

100% 

Porcentaje 38% 4% 58% 100%   

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 15. Mapa de distribución de totorales por densidad de tallos Lago Uru Uru 
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Figura 16. Mapa de distribución de totorales por densidad de tallos Lago Poopó 
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Figura 17. Mapa de distribución de totorales por densidad de tallos sector de la Intersección 
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2.4 Rendimientos de biomasa por unidad de superficie 

Los rendimientos de materia seca expresan toneladas por hectárea (t MS/ha), varían en los 

totorales según las comunidades (Figura 13).  se observa que las zonas de Chocaya y Puñaca 

tienen valores altos con 13,97 y 10,74 t/ha de MS respectivamente, en tanto que los 

rendimientos más bajos que hemos determinado se encuentran en los totorales de Quellía y 

Jalantañita con 3,28 y 2,05 t MS/ha respectivamente. 

En el mapa de la Figura 18 se puede observar que la zona entorno al Lago Uru Uru con agua 

permanente, es la zona con la más alta productividad de biomasa. 

El promedio general de los totorales de ambos lagos se encuentra entre 5 a 6 t MS/ha de 

rendimiento de biomasa; estos resultados son similares a otros hallazgos, donde afirman que 

la producción de biomasa de totora en el lago Titicaca es variable entre los diferentes estudios 

realizados, por ejemplo, se ha encontrado 7.18 t/ha (Mamani, 1973), 6.12 t/ha (Herbas, 1978), 

6.3 en estado de floración (marzo) y 11.4 t/ha en estado maduro (agosto) (Roque et al., 2000). 

Los que están a mayor profundidad y alejados de la orilla constituyen totorales con baja 

densidad y reducida biomasa (PELT, 1993).  

 

Figura 18. Rendimientos de biomasa por unidad de superficie en diferentes zonas de los 

Lagos 
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Figura 19. Distribución de rendimientos de biomasa totorales por unidad de superficie
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2.5 Producción total de biomasa 

En cuanto a la producción de biomasa, en el área del proyecto se generan un total de 87.062 

t MS/año (Tabla 30). 

El Lago Uru Uru que tiene el 38% de la superficie de totorales, en biomasa produce el 48,2%, 

en tanto que el Lago Poopó que en superficie tiene el 4% de los totorales, en biomasa genera 

el 3,1%, y finalmente la zona de Interconexión entre ambos lagos, tiene el 58% de la superficie 

de los totorales y produce el 48,7% de biomasa.  

Tabla 30. Distribución de la producción de biomasa 

Zona 

Producción de 

biomasa  

(tn MS/ha) 

Porcentaje 

Lago Uru Uru 41.942 48,2% 

Interconexión Uru Uru – Poopó 42.435 48,7% 

Lago Poopó 2.685 3,1% 

Total 87.062 100% 
  Fuente: Elaboración propia 2020 
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Figura 20. Producción de biomasa aérea total Lago Uru Uru 
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Figura 21. Producción de biomasa aérea total Lago Poopó 
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Figura 22. Producción de biomasa aérea total sector Interconexión 
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2.6 Acceso a los totorales 

Las zonas con totoras, se encuentra en las orillas y dentro de los lagos Uru Uru y Poopó, lo 

cual hace que el acceso a los totorales sea un poco dificultoso. 

Las comunidades en general no cosechan los totorales para llevarlo como forraje, más al 

contrario llevan a su ganado a las zonas más cercanas donde estas puedan ingerirlas, pero la 

primera condición para que este forraje este a disposición para el ganado es la altura del 

mismo, mientras más pequeña sea el tallo de la totora (rebrote) es más apetecida por el 

ganado.  

Los totorales que se encuentran en el medio del Lago Uru Uru son un caso excepcional ya que 

estos están verdes permanentemente pero no son cosechados, ni consumidos por el ganado 

debido a la inaccesibilidad por la altura de agua que inunda estos sectores, y por lo cual 

gradualmente se está proliferando excesivamente y disminuye el acceso de los pescadores a 

las zonas de pesca, además de la disminución del espejo de agua y también la aparición de 

zonas pantanosas que hace peligroso el acceso caminando por las orillas.   

Cuando la totora está en periodo de rebrote, entre los meses de noviembre a diciembre, es el 

punto indicado donde el ganado pueda consumirla, sin embargo, la mayor parte de los 

totorales tienen plantas en pie, secas y sin consumo con una altura entre 1 a 1,5 metros, por 

tanto, limita el acceso del ganado para el consumo del rebrote.  

La quema de los totorales es una práctica que realizan los comunarios para poder obtener 

mayor cantidad de áreas con totoral en rebrote.  

En conclusión, el acceso a los totorales por las comunidades se ve afectada por:  

- La distancia: ya que pueden acceder con mayor facilidad los que se encuentran más 

próximos a las orillas.   

- El estado de la totora: debido a que la totora tiene mayor palatabilidad cuando está en 

rebrote este es un limitante cuando se la quiere ofrecer al ganado como forraje.  

- La presencia de agua que anega las áreas con totorales, particularmente en la época 

que está en verde entre los meses de enero a abril, posteriormente la totora se seca 

por el frío de la época de invierno. 

 

2.7 Uso actual de los totorales 

La producción actual de la totora tiene dos destinos:  

Consumo animal. El primer destino es para el consumo animal directo, donde los comunarios 

proceden a llevar a los animales a las zonas de pastoreo para su consumo, el problema que 

tiene esa técnica es el estado vegetativo que tiene la totora debido a que solo tiene un grado 

alto de palatabilidad cuando está en estado de rebrote, con el pasar del tiempo este se sigue 

desarrollando y el ganado lo va rechazando, lo que obliga a los pobladores a realizar la quema 

de las zonas de totorales.   
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El destino que va a tener la totora depende de la comunidad y del acceso, si es muy lejano en 

algunos casos pueden proceder a cortar y llevar a sus comunidades y suministrar al ganado 

como suplemento alimenticio de forraje, aunque en la mayoría prefiere no usarlo con ese fin 

por el problema de transporte, esto hace que solo sea usado por las comunidades cercanas a 

las zonas de totorales.  

El estado fisiológico de la totora determina el uso de la cobertura, se han encontrado tres 

estados con mayor frecuencia, una totora madura que se encuentra permanentemente en 

agua, el segundo grupo corresponde a totora en estado de sequedad y la última en rebrote, 

sin embargo, esta varía de acuerdo a la estacionalidad del agua, especialmente la cobertura 

en rebrote en estaciones en que el nivel de agua sube y es permanente la totora entra en etapa 

de engrosamiento de tallo y madurez. 

a) Totora madura permanentemente en agua, esta cobertura se encuentra en el centro de 

los cuerpos de agua, especialmente en el lago Uru Uru, su uso principal es de protección 

del ecosistema y medio ambiente ya que al rodear zonas de cuerpos de agua generan 

ecosistemas aptos para la anidación y el desarrollo de aves, así como facilita la 

reproducción de peces. 

b) Totora en rebrote, el uso de esta cobertura es para el pastoreo directo, las comunidades 

que utilizan los ecosistemas de totorales, especialmente como forraje no incluyen ninguna 

acción dentro el manejo, como ser corte, almacenamiento, etc. Más bien esta cobertura se 

genera en algunos casos, especialmente en las riberas de los lagos producto de rebrotes 

después de una quema, es decir la totora en las orillas del lago producto de los desniveles 

de agua que se generan en época de estiaje al reducir de tamaño el espejo de agua de los 

lagos la totora madura queda en suelo seco lo que genera que las plantas se sequen y 

estos son quemados para que al obtener humedad nuevamente el suelo se generan 

rebrotes que son utilizados para el pastoreo. En otras zonas se generan rebrotes por la 

expansión del rizoma de la totora y en condiciones humedad emergen las plántulas nuevas. 

c) Totora seca, corresponde a áreas compuestas de totora madura seca ubicados en bordes 

o riberas de los cuerpos de agua, esta totora no tiene ningún uso específico y entre los 

meses de agosto a octubre los usuarios de estos ecosistemas queman esta cobertura con 

la finalidad de obtener rebrote nuevo y que sean habilitados para el pastoreo directo. 
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Tabla 31. Uso actual de totora en el lago Uru Uru 

Zona Estado 
fisiológico 

Uso actual Usos de la totora 
(%) 

Consumo  Quema 

Lago Uru Uru 
(zona oeste) 

Totora 
temporalmente 

verde y 
rebrote 

Consumo como forraje 
en pastoreo directo 

30 a 40 10 a 15 

Lago Uru Uru 
(parte central) 

Totora madura 
siempre verde 

Protección del 
ecosistema 

0 0 

Interconección Totora 
temporalmente 

verde y 
rebrote 

Consumo como forraje 
en pastoreo directo 

50 a 60 5 

Lago Poopó 
(ingreso paso 

Karavi) 

Totora 
temporalmente 

verde y 
rebrote 

Consumo como forraje 
en pastoreo directo 

70 a 80 5 

Lago Poopó 
(ingreso río 

Juchuy 
Jahuira) 

Totora 
temporalmente 

verde y 
rebrote 

Consumo como forraje 
en pastoreo directo 

30 0 

Fuente: Elaboración propia  2020 

El área de estudio involucra la zona de interconexión entre el lago Uru Uru y el lago Poopó, en 

esta área se ha identificado el desarrollo de totora el mismo, se encuentra en estado maduro 

y seco considerando que la evaluación se realizó en el mes de diciembre y principios de enero. 

Las áreas de totora en el Lago Poopó, se ubican en la zona apical norte del cuerpo de agua y 

están permanentemente influenciados por las fluctuaciones de sequedad e inundación del 

espejo de agua del lago Poopó, por lo que el ecosistema de totoral se encuentra en 

temporadas en suelos secos y en la época de lluvia en suelos húmedos, estas condiciones 

han generado un ecosistema de totora con plantas maduras y secas, por lo que no se tiene un 

uso específico a este ecosistema.  
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Figura 23. Uso actual de la totora en el lago Uru Uru 
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2.8 Valor nutritivo de la totora 

Los resultados muestran que la totora tiene diferentes valores en cada parámetros en función 

del estado fenológico de la planta (Tabla 32). 

En cuanto a proteína cruda (PC), el ensilaje de totora tiene el valor más alto con 10.9%, 

seguido por la totora en floración con 9.7% y el que menos proteína presento en la totora seca 

madura 3.7%.  

Por el contrario, el contenido de fibra cruda (FC) tiene mayor porcentaje en la totora seca 

33.8%, en cambio el valor de extracto etéreo (EE) de todos los tratamientos son relativamente 

similares que van de 0.9 a 1.6 %.  

La energía, proteína, minerales, vitaminas, y agua son nutrientes contenidos en el alimento, 

utilizados por los animales para cumplir diferentes funciones fisiológicas como ser: 

mantenimiento, producción, crecimiento y reproducción (PDLA, 2003). 

Tabla 32. Análisis bromatológico de la totora 

Detalle Totora 
madura seca 

Totora en 
floración 

Ensilaje (totora 
verde + 
harina) 

Humedad (%) 1.7 2.4 0.5 

Materia seca (%) 98.3 97.6 99.5 

Proteína cruda 
(%) 

3.7 9.7 10.9 

Fibra cruda (%) 33.8 24.8 24.4 

Ceniza (%) 2.8 10.8 9.8 

Extracto etéreo 
(%) 

0.9 1.6 1.2 

E.L.N. (%) 57.1 50.7 53.2 
Fuente: Elaboración propia 

El contenido de materia seca (MS) también presentaron similares valores que van de 97.6 a 

99.5%.  

Por otro lado, la totora seca tiene extracto libre de nitrógeno (ELN) 57.1% que es superior a 

todos los demás.  

2.9 Contenido de metales pesados en la biomasa aérea de totora 

Se determinó el contenido de metales pesados en la biomasa aérea de la totora en cuatro 

puntos siguientes: 

 Sector de Jalantañita, donde se encuentra el ingreso del Río Huanuni que descarga 

aguas ácidas de mina, con potencial contaminación de metales pesados. 

 Sector Sur de la laguna de aguas residuales de la ciudad de Oruro, que se encuentra 

al sur de la comunidad de Quitaya; se seleccionó este punto por su potencial 

contaminación con los rebalses de las aguas residuales urbanas. 
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 Sector de Puñaca, ubicado aproximadamente a 1 km al sur del puente entre El Choro 

y Poopó; se seleccionó este sitio debido a que recibe indirectamente los rebalses del 

Lago Uru Uru, también las aguas residuales urbanas de Oruro y las aguas del río 

Huanuni. 

 Sector de Santo Tomás, se identificó este sitio debido a que no cuenta aparentemente 

fuentes directas de contaminación. 

 

Los resultados del análisis de metales pesados se muestran en la Tabla 33, los cuales se 

compararon con dos normas internacionales de la República de Chile y del Gobierno de 

España, en los cuales hemos encontrado parámetros de límites máximos de contenido de 

metales pesados específicos para pastos y alimentos de ganado 

 

Tabla 33. Contenido de metales pesados en la biomasa aérea de la totora 

Sector Código Coordenadas Contenido de metales pesados 
(mg/kg) 

Arsénico Cadmio Plomo Zinc 

Jalantañita 1-V 704155 - 
7984354 

10,39 <0,01 1,6 2,40 

Puñaca 2-V 704339 - 
7966916 

0,58 <0,01 1,2 1,20 

Sur laguna 
aguas 
residuales 

3-V 701773 - 
8003414 

3,68 0,02 1,4 0,85 

Santo Tomás 7-V 698295 - 
8003284 

3,34 <0,01 1,3 0,78 

       

Límites máximos en forraje para ganado (mg/kg) 

Resolución 7885 Congreso Nacional de 
Chile 

4 1 30 s.d. 

Real decreto 747/2001 Gobierno de 
España 

4 1 10 s.d. 

AAFCO (1996) citado por Méndez, J. 
(2001) 

400 10 10 1.000 

Fuente: Elaboración propia 2020 

Los resultados muestran que todas las muestras contienen metales pesados de arsénico, 

cadmio, plomo y zinc, sin embargo, casi todos están por debajo de los límites máximos para 

forrajes según normas que tienen las Repúblicas de Chile y España para forrajes. 

Solo el contenido de arsénico de la muestra del sector Jalantañita es superior a los límites 

máximos; se atribuye este aspecto a que este sector recibe directamente las aguas ácidas de 

mina del río Huanuni. 
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2.10 Nivel tecnológico en el manejo de los totorales 

El manejo de la totora no tiene una tecnología de producción en el sector, se puede decir que 

la producción es natural por rizoma y sin control alguno sobre su esparcimiento. El 

principalmente problema de esta producción es que no tiene algún control sobre su 

propagación.  

Actualmente el espejo de agua del lago Uru Uru, se ve afectado por no tener un control en la 

producción, los rizomas que es el método reproductivo de las totoras son raíces subterráneas 

que avanzan por el subsuelo, con el pasar del tiempo si la totora no recibe un corte ocasional, 

acumulan energía suficiente como para producir otro rizoma. Por lo cual es necesario un 

sistema de producción para evitar que siga propagándose y cubra totalmente al lago Uru Uru, 

que es el cuerpo de agua más grande de Oruro donde se realiza la piscicultura natural.  

Entonces, el nivel tecnológico de la producción de la totora es nulo, debido a que no existe si 

quiera un sistema de producción de la totora. 

2.11 Funciones y servicios ambientales de los totorales 

Los ecosistemas de los totorales de los Lagos Uru Uru y Poopó tienen varias funciones y 

servicios ambientales, del cual se benefician el propio ecosistema como la sociedad que vive 

en su entorno, los cuales se mencionan en los siguientes subtítulos. 

2.11.1 Hábitat de la fauna 

Debido a las condiciones de los Lagos Poopó y Uru Uru caracterizadas por el contenido de 

salinidad, la baja profundidad del espejo de agua, el clima y sus características bióticas, hacen 

del humedal un ecosistema estratégico para la conservación de numerosas especies de 

especies de aves acuáticas residentes y migratorias, peces nativos y para las poblaciones 

humanas y los sistemas de vida aledaños de manera general (Rocha, 2002)2. 

Los lagos Poopó y Uru Uru se constituyen en un importante sitio de paso para muchas aves 

migratorias boreales como Pluvialis dominica, Tringa solitaria, T. melanoleuca, T. flavipes, 

Phalaropus tricolor y Calidris bairdii. También es el hábitat para aves residentes y sitio de 

nidificación para varias especies como el flamenco chileno (Phoenicopterus chilensis), el 

flamenco andino (Phoenicoparrus andinus), y otras tantas especies de aves acuáticas. 

Asimismo, sirven para el desove de especies autóctonas de peces de los géneros Orestias y 

Trichomycterus, especias en las cuales los totorales les ofrece protección cuando están en 

etapa de alevinos, porque sus principales depredadores que son las aves, no pueden acceder 

a los mismos por la cobertura de los totorales 

En el caso de las aves, sirve para la nidificación de varias especies de aves, además es un 

protector para los huevos que colocan en los totorales más bajos, donde gracias a estas 

especies, los huevos pueden soportar las bajas temperaturas y evitar la caza.  

                                                             
2 Rocha, O. (2002). Ficha informativa de los Humedales de Ramsar: Lagos Poopó y Uru Uru. Revisado 
el 3 marzo de 2021 en: https://rsis.ramsar.org/RISapp/files/RISrep/BO1181RIS.pdf  

https://rsis.ramsar.org/RISapp/files/RISrep/BO1181RIS.pdf
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Figura 24. Totora usada como protección para los huevos de las aves 

 

 

Según Chacón3 (2014), sin la presencia de los totorales las crías de peces y las aves serían 

más vulnerables a los depredadores y a los efectos del clima. 

Figura 25. Los charcos de agua en medio de los totorales constituyen el último refugio de la 

avifauna en la época crítica de estiaje (diciembre 2020) 

 

                                                             
3 Chacón, Genaro. 2014. Evaluación de la plantación de totora (Schoenoplectus tatora) en la 
península de Challapata, Municipio Escoma de la Provincia Camacho del Lago Poopó. Trabajo dirigido 
de grado Universidad Mayor de San Andrés. La Paz, Bolivia. 
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2.11.2 Producción de biomasa - forraje 

Los totorales producen un total 87.062 toneladas de materia seca en el período 2019 – 2020 

como se muestra en la Tabla 30 y Figuras 21, 22 y 23. 

Una parte de esta biomasa se utiliza como forraje para pastoreo directo, sin embargo, casi la 

totalidad de esta biomasa tiene potencial para uso como fuente de alimentación para el 

ganado. 

Figura 26. Comparación de la superficie y producción de biomasa de los totorales con los 

cultivos forrajeros a nivel Departamental 

  

 

Los totorales adquieren mayor importancia cuando se compara el volumen de biomasa 

producido con la biomasa de los cultivos forrajeros, puesto que los totorales generan 3 veces 

más que toda producción de forrajes de todo el Departamento de Oruro. 

 

Figura 27. Ganado vacuno en los totorales de la comunidad de Santo Tomás 
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2.11.3 Captura de dióxido de carbono 

En los ecosistemas de los Lagos Uru Uru y Poopó no existen estudios relacionados a la 

capacidad de los totorales para captura de carbono y dióxido de carbono, sin embargo, 

estudios realizados en totorales de otros contextos, muestran que este tipo de vegetación tiene 

una alta capacidad de captación de este gas de efecto invernadero. 

Por ejemplo, en totorales de la costa peruana Palomino (2007)4 determinó que la totora capta 

73.7 Tn/ha de CO2 en la parte aérea y subterránea, en tanto que Velasquez (2019)5 determinó 

que la parte aérea y raíz almacena un total de 106.39 Tn/ha de CO2. 

En un estudio realizado por Pelinco (2020)6 sobre la captura de CO2 en totorales del Lago 

Titicaca peruano, determina que este tipo de vegetación tiene una importante capacidad de 

captación en tres partes de las plantas y en dos zonas de este ecosistema, cuyos resultados 

se muestran en la tabla siguiente: 

Tabla 34. Determinación de captura de C y CO2 en totorales 

Lugar  Parte de la 
planta 

Biomasa 
MS (t/ha) 

Cantidad 
de C 

(tn/ha) 

% Cantidad 
de CO2 
(tn/ha) 

% 

Puno Tallo 
aéreo 

10,10 4,95 37,35 18,15 37,36 

Tallo 
sumergido 

1,85 0,83 6,28 3,04 6,26 

Raíz 16,24 7,47 56,37 27,39 56,38 
Total 28,19 13,25 100,00 48,58 100,00 

Ramis Tallo 
aéreo 

9,96 4,68 39,41 17,16 39,41 

Tallo 
sumergido 

1,58 0,71 6,00 2,61 6,00 

Raíz 14,10 6,48 54,59 23,77 54,59 

Total 25,64 11,88 100,00 43,55 100,00 

       

Uru Uru – 
Poopó 

Talleo 
aéreo 

5 a 6 ¿?  ¿?  

Fuente: Elaboración en base a Pelinco (2007) 

                                                             
4 Palomino Contreras, D. (2007). Estimación del servicio ambiental de captura del CO2 en la flora de 
los humedales de Puerto Viejo. 
5 Velasquez Escobedo, J. V. (2019). CAPTURA Y ALMACENAMIENTO DE CARBONO RELACIONADO CON 
LA TOTORA “Schoenoplectus Californicus” DEL ÁREA DE CONSERVACIÓN REGIONAL ALBUFERA DE 
MEDIO MUNDO–VÉGUETA 2017. 
6 Pelinco Ruelas, E. (2020). VALORACIÓN ECONÓMICA DE SERVICIOS AMBIENTALES POR CAPTURA DE 
DIÓXIDO DE CARBONO EN TOTORALES DE LA RESERVA NACIONAL DEL TITICACA AÑO 2018 
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Los valores de captura de CO2 mostrados en la tabla anterior, se asemejan a los valores 

determinados por Ttimpo (2012)7 entre 46.47 Tn/ha y 43.89 Tn/ha de CO2 para este mismo 

ecosistema. 

El aprovechamiento de la totora permite remover el carbono y el dióxido de carbono, por tanto, 

coadyuva a generar procesos verdaderos de desarrollo sostenible (Palomino, 2007). 

En este sentido, es muy importante promover acciones de aprovechamiento de la biomasa 

para evitar las quemas y la emisión del dióxido de carbono a la atmósfera. 

Considerando que los totorales de los Lagos Uru Uru y Poopó generan biomasa aérea en 

promedio entre 5 a 6 t/ha, entonces su capacidad de captura de CO2 se encuentra en torno a 

9 a 10 t/ha, aspecto que es necesario estudiar y determinar específicamente para los totorales 

del área del proyecto. 

 

2.11.4 Actividad fitorremediadora de los totorales 

Existen numerosos estudios en el Perú que demuestran que los totorales tienen capacidad de 

fitorremediación de aguas contaminadas, entre los cuales podemos citar los siguientes: 

 Quintana (2019)8 en aguas de pozo contaminada con arsénico (0,1 mg/l) determina 

que la totora tiene capacidad de remover hasta un 95% del arsénico. 

 Calcina (2009)9 determinó que la totora tiene capacidad de acumulación de metales 

pesados como en Cu, Hg, Pb y As, en consecuencia, tiente potencial de depuración de 

aguas contaminadas con los elementos mencionados. 

 Bernabé (2020)10 determinó que la totora tiene la capacidad de absorber el plomo 

liberar del agua 2.453 ppm y 3,534 ppm en la hojas y tallos respectivamente.  

 Asto (2018)11, encontró que la totora influye significativamente en la concentración de 

plomo en los depósitos de relaves mineros, la cual mediante sus raíces absorbió 

                                                             
7 Ttimpo Choque, E. (2012). Estimación de la captura de Dióxido de Carbono (CO2) en totorales de la 
Reserva Nacional del Tititcaca-Puno 
8 Quintana Idrogo, W. O. (2020). Actividad fitorremediadora de la totora (Schoenoplectus 
californicus) en agua contaminada por arsénico en los pozos del caserío Tranca Fanupe-Mórrope. 
9 Calcina, E. (2009). Determinacion del potencial de Sschoenoplectus tatora “totora” como especie 
usada para fitorremediacion, lago Titicaca – 2007. Tesis de Maestría Universidad Católica de Santa 
María. Perú 
10 Bernabé, Y. (2019). Capacidad de absorción de plomo en la totora (Scirpus californicus), en 
crecimiento en las aguas en la zona del Delta Upamayo-Lago Chinchaycocha-2019. Tesis de grado 
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrión. Perú 
11 Asto, J. (2018). Influencia de la putacca y totora para la fitoestabilización en los depositos de 
relaves mineros en la compañía minera Tambo del Condor S.R.L. Tesis de grado Universidad Nacional 
de Huancavelica. Perú 
- AYACUCHO - 2017 
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elevadas concentraciones de plomo en tres tiempos: tiempo inicial (T0: 0.0044 mg/L), 

tiempo medio después de 1 mes (T1: 0.1907 mg/L) y en el tiempo final (T2: 0.2816 

mg/L). Concluyendo que la totora favorecen significativamente en la fitoestabilizacion 

en los depósitos de relaves mineros de la Compañía Minera Tambo del Cóndor 

 Saavedra y Tarrilo (2017)12 la totora tiene un elevado grado efectividad del Cadmio 

(Sin tratamiento 0.0886 mg/L, con tratamiento 0.00889 mg/L) y Arsénico (Sin 

tratamiento 0.03950 mg/L, con tratamiento 0.01704 mg/L) durante la época de estiaje, 

obteniendo más del 50% de efectividad en comparación a la efectividad llevada a cabo 

durante la época de avenida (Cadmio sin tratamiento 0.0232 mg/L, con tratamiento 

0.00997 mg/L) y (Arsénico sin tratamiento 0.19249 mg/L, con tratamiento 0.18601 

mg/L). 

 Coaquira (2018)13 concluye, que la totora en un sistema de tratamiento mediante 

humedales artificiales, tiene una capacidad de remoción y disminución de los 

parámetros físico-químicos: Demanda Biológica de Oxígeno – DBO (de 185,2 a 37 

mg/l) y Demanda Química de Oxígeno – DQO(198 a 70 mg/l), el pH (de 8,6 a 6,5) y la 

cantidad de Sólidos Supendidos Totales – SST (171 a 68 mg/l) de aguas residuales, 

indicando que el agua residual doméstica es apta para ser vertida a un cuerpo de agua. 

 Cubas y Mireles (2019)14 encontró que la totora es efectiva en la remoción de los 

parámetros analizados, alcanzando eficiencia en la remoción de la demanda biológica 

de oxígeno (DBO5) y 71% en la demanda química de oxígeno (DQO); sólidos disueltos 

totales un 73%; y un 100% en reducción de Coliformes totales y fecales; asimismo, se 

obtuvo un pH constante de entre 6.5 – 9.5, con una temperatura de 25. °C; 

obteniéndose un agua residual con características favorables a ser reutilizadas. 

En estudios realizados pora la Fundación MEDMIN (2003)15 en el Lago Titicaca lado boliviano, 

tiene las conclusiones sobre la capacidad de fitorremediación de los totorales: 

 La totora es planta nativa del Lago Titicaca reúne las condiciones adecuadas y 

eficientes como un depurador de aguas domesticas en ecosistemas construidos de 

                                                             
12 Cubas, L. y Tarrillo, L. (2019). Efectividad de la rizofiltración de la especie “junco” (Schoenoplectus 
californicus) en relación con la calidad de agua de la cuenca alta del Río Moche en condiciones 
experimentales. Noviembre 2016 – Febrero 2017. Tesis de grado Universidad de Lambayeque. Perú 
13 Coaquira, A. (2018). Determinación de la eficacia en humedades artificiales de flujo sub superficial 
con totora (Schoenoplectus californicus) en el tratamiento de aguas residuales domésticas en la 
comunidad de San Antonio de Chujura – Región Puno, 2018. Tesis de grado Universidad Peruana 
Unión. 
14 Cubas, J. y Mireles, G. (2019). EFICIENCIA DEL HUMEDAL ARTIFICIAL CON TOTORA (Scirpus 
californicus) EN LA DEPURACIÓN DE EFLUENTES DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACIÓN DEL C.P. LA 
OTRA BANDA. Tesis de grado Universidad Lambayeque. Perú. 
15 Fundación MEDMIN. (2003). Uso de Totorales para la Descontaminación en Bolivia. Informe final 
en el marco del proyecto de conservación de la biodiversidad del sistema TDPS. ALT – PNUD. Bolivia 
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tratamiento controlado, llegando a obtener una alta eficiencia en la depuración de los 

efluentes de aguas servidas bajo el enfoque de Ecosistemas artificiales construidos. 

 Los contaminantes que son tratados en un humedal son removidos a través de 

procesos físicos, químicos y biológicos, tales como: sedimentación, precipitación, 

adsorción a las partículas del suelo, asimilación en los tejidos de las plantas y 

transformación microbiana. 

 Los humedales son los ecosistemas más productivos del mundo, constituyéndose en 

sitios con alta capacidad de filtración y PURIFICACIÓN. Podríamos asignarles, 

analógicamente, la misma función que desempeñan los riñones en el cuerpo humano. 

 Estos sistemas de purificación biológica son los más efectivos y, lo que es más 

importante, los más adecuados para el tratamiento de aguas residuales domésticas 

rurales 

Para el caso de los totorales de los Lagos Uru Uru y Poopó, es necesario realizar este tipo de 

estudios a fin de validar su capacidad de fitorremediación en condiciones locales. 

 

2.11.5 Belleza escénica o paisajística 

Los totorales mejoran el paisaje árido del altiplano y podrían constituir un potencial para 

actividades turísticas y recreativas en orillas de los Lagos. 

Por ejemplo, en la gestión 2010 el Gobierno Autónomo Municipal de Oruro construyó el Parque 

Acuático en la parte Norte del Lago Uru Uru, siendo los totorales un atractivo (Figura 28). 

 

Figura 28. Totorales que mejoran el paisaje para atractivos turísticos como el Parque 

Acuático de Oruro 

 

 



93 

 

2.12 Situación ambiental y de riesgos de desastres naturales  

Las comunidades circundantes al lago Poopó ven con preocupación cómo el espejo de agua 

se va reduciendo, debido a la cantidad de agua que precipite aguas arriba, esto pone como 

alternativa la implementación de cultivos acuáticos que ayuden a mantener el nivel de agua 

además de aumentar especies animales que en conjunto mejoren el nivel de vida y consigo la 

economía de las familias al dar alternativas de producción, estos antecedentes colocan a la 

totora como cultivo de implementación en el lago Poopó.  

Por otro lado el lago Uru Uru, zona de agua permanente, tiene un análisis diferente, ya que 

este al contrario que el lago Poopó tiene zonas de totorales en demasía, lo cual es perjudicial 

en la reproducción de peces y aves, al tener menor cantidad de espejo de agua libre de totora, 

no permite a los peces tener un buen ecosistema donde desarrollarse, junto con las pescas 

ilegales que se producen en época de veda, se vuelve un problema de magnitud tanto que 

podría obligar a los pobladores a ya no realizar esta actividad que viene realizándose por años 

en este sector.   

        

3 ANÁLISIS DE FODA EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

Fortalezas 

 Desarrollo natural de los totorales con una importante superficie y cantidad de biomasa 

generada por año. 

 La principal actividad económica de la población del área del proyecto es la ganadería, 

por tanto, la disponibilidad de biomasa podría fortalecer la sostenibilidad de esta 

actividad. 

 Existencia de planes y normas que coadyuvan a la implementación de acciones de 

manejo del ecosistema, así como los totorales. 

 Disponibilidad de cultivos forrajeros que podrían permitir el aprovechamiento de la 

totora como alimentos balanceados. 

 Mejoramiento de la percepción local sobre la disponibilidad de la totora como un 

recurso natural estratégico. 

 Existencia de atractivos de tipo natural con potencial para promover actividades de 

ecoturismo en la región. 

 

Oportunidades 

 Lagos Uru Uru y Poopó declarados Sitio Ramsar o humedal de importancia 

internacional, por tanto, una oportunidad para la gestión de apoyo de entidades 

nacionales e internacionales para la implementación de acciones de conservación y 

manejo del ecosistema y los totorales. 
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 Disponibilidad de biomasa que podría coadyuvar en uno de los dos problemas 

estructurales de la ganadería: escasez de forraje y agua. 

 Existencia de instituciones y organizaciones que trabajan en la promoción de la 

conservación de la zona del proyecto. 

 

Debilidades 

 Difícil acceso a los totorales cuando están anegados y se encuentran en la mejor etapa 

fenológica: floración y madurez fisiológica. 

 Escasas prácticas de manejo y aprovechamiento de la biomasa. 

 Ausencia de una instancia de coordinación interinstitucional, afecta con acciones 

aisladas en el territorio. 

 Débil articulación de instancias de organización intercomunal en la zona de los lagos. 

 

Amenazas 

 Ausencia de desarrollo de mercados para productos de la totora. En la última década, 

se implementaron acciones de promoción y capacitación de productos artesanales en 

base a totora, sin embargo, por la falta de mercados los emprendimientos no 

prosperaron. 

 Incremento de apertura de nuevos canales de riego que reducirían los aportes de 

agua del Río Desaguadero. 

 Continuación de contaminación de afluentes por actividades mineras y de residuos 

urbanos. 

 Paulatina salinización de los suelos donde se encuentran los totorales, podrían 

disminuir las áreas de este tipo de vegetación. 

 Alta capacidad de reproducción de la totora en la zona del Lago Uru Uru con agua 

permanente (Figura 29). 

 Migración de la población económicamente activa para complementar ingresos, 

disminuyendo la capacidad de faenas para acciones de manejo de los totorales. 
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Figura 29. Totorales en el interior del lago Uru Uru 
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4 PRIORIZACIÓN DE LA PROBLEMÁTICA A SOLUCIONAR 

 

4.1 Escaso uso de los totorales 

 

Del total de 87.067 toneladas de materia seca por año biomasa aérea que generan los 

totorales, se estima que solo el 25% es utilizada como forraje a través del pastoreo directo, el 

resto se seca y se mantiene en pie 1 a 2 años, perjudicando como una cortina, el acceso del 

ganado al rebrote de nuevos totorales. 

 

Tabla 35. Estimación del porcentaje de totora sin uso 

Zona Sin consumir (%) 

Lago Uru Uru (zona oeste) 45 a 60 

Lago Uru Uru (parte central) 100 

Interconexión 35 a 45 
Lago Poopó (ingreso paso Karavi) 15 a 25 

Lago Poopó (ingreso río Juchuy 
Jahuira) 

70 

Fuente: Elaboración propia 

 

El limitado uso de los totorales provoca tres problemas ambientales: i) acumulación, 

sedimentación y aumento del nivel del suelo del Lago, ii) contaminación atmosférica por quema 

de totorales secos, y iii) disminución del área navegable del Lago Uru Uru. 

 

Figura 30. Problemas derivados por el escaso uso de los totorales en el Lago Uru Uru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En este sentido, es prioritario implementar acciones de extracción de la mayor cantidad de 

biomasa aérea de los totorales, a fin de evitar mayor sedimentación del lago. 

 

Escaso uso de biomasa 

de los totorales 

Acumulación, sedimentación y aumento del 

nivel del suelo del Lago por la totora seca 

Contaminación atmosférica por quema de 

totorales secos 

Disminución del área navegable del Lago Uru 

Uru por el aumento de totorales 
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4.1.1 Acumulación, sedimentación y aumento del nivel del suelo del Lago 

La totora como especie perenne, en cada época de lluvias rebrota entre noviembre a 

diciembre, luego crece, florece aproximadamente en el mes de febrero, y llega a su máximo 

desarrollo vegetativo hasta el mes de abril a mayo, posteriormente se seca y luego de 1 a 2 

años caen sobre el suelo, si no es consumido por el ganado o quemado. 

Esta biomasa de totora seca sobre el suelo de manera lenta y gradual está aumentando el 

nivel del suelo. Por ejemplo, en los totorales nuevos como del Parque Acuático (7 a 8 años de 

antigüedad), la altura del sedimento con totora seca alcanza entre 5 a 6 cm, a un promedio 

entre 7 a 8 mm por año (Figura 31); en cambio en totorales antiguos como es el caso de los 

que se encuentran cercanos a la línea del ferrocarril, la altura de sedimentos con totora seca 

alcanza entre 50 a 60 cm. 

Este problema se presenta principalmente en la zona de inundación temporal del Lago Uru 

Uru y la zona de Interconexión entre ambos lagos. 

El aumento del nivel del suelo es una amenaza para la propia sostenibilidad de los totorales y 

el mismo Lago, puesto que gradualmente podría desviar los causes de agua hacia niveles de 

suelos más bajos. 

Figura 31. Aumento del nivel del suelo por la sedimentación de restos de totora seca  

 

 

 

4.1.2 Contaminación atmosférica por quema de totorales secos  
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La quema de los totorales es una práctica que los comunarios de las zonas de inundación 

temporal y la zona de interconexión de los lagos realizan entre agosto a noviembre con el 

propósito de eliminar la totora seca, y que posteriormente sus animales domésticos puedan 

acceder al rebrote de la totora, muy requerido en la época de estiaje y escasez crítica de 

forrajes entre octubre a diciembre de cada año. 

 

La quema de totorales contamina la atmósfera, libera CO2 que había capturado las plantas 

durante su desarrollo. Asimismo, genera cenizas que afectan las casas en la zona sud de la 

ciudad de Oruro. 

 

Figura 32. Quema de totorales en la zona de inundación temporal del lago Uru Uru 

 
 Fuente: Periódico La Patria, 2017 

 

4.1.3 Disminución de cuerpos de agua permanente en el Lago Uru Uru por el 

aumento de totorales 

La parte con agua permanente del Lago Uru Uru está siendo afectada por el crecimiento de 

los totorales, se estima que el 80% de la superficie navegable del Lago está cubierta con totora, 

por tanto, ha disminuido considerablemente el ecosistema donde desarrollan los peces y la 
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actividad de la piscicultura de la Cooperativa de Pesqueros, por tanto, gradualmente está 

reduciendo los ingresos económicos para estas familias. 

 

Figura 33. El crecimiento de las superficies de los totorales, disminuye las áreas con 

cuerpos de agua 

 

 

4.2 Disminución de los totorales por la reducción del nivel del agua  

 

En zona de interconexión y la parte Norte del Lago Poopó, los totorales están disminuyendo 

tanto en superficie, como cobertura y densidad; este problema se genera a partir de la 

disminución de los volúmenes de agua, que particularmente se ha venido presentando desde 

que se realizó el dragado de un canal a partir de Caravi, por tanto, a desviado el agua de 

rebalse del Lago Uru Uru. 
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Figura 34. Disminución de densidad y cobertura de totorales en la zona de Interconexión 

 

 

4.3 Escasa información sobre las funciones ambientales de los totorales 

Los totorales cumplen diversas funciones ambientales tales como un habitat para la fauna, 

producción de biomasa, captura de dióxido de carbono, descontaminación del agua y suelos 

y belleza escénica o paisajística. 

Sin embargo, la información sobre estas funciones ambientales es escasa, aspecto que limita 

una mejor planificación e implementación de acciones orientadas al manejo sostenible de 

estos ecosistemas. 
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5 EL PROYECTO 

5.1 Justificación 

5.1.1 En el ámbito ambiental 

 En los totorales de inundación temporal, la extracción o cosecha de la biomasa aérea 

de los totorales de forma gradual evitará el incremento de la sedimentación del 

lecho del lago ocasionado por la misma la totora seca, por tanto, ayudará a mantener 

el nivel del agua a largo plazo. 

 La extracción de la biomasa aérea de los totorales de la parte navegable del Lago Uru 

Uru, permitirá mantener las áreas de cuerpos de agua del Lago para la actividad 

de la pesca y evitar la colmatación del mismo. 

 La cosecha y remoción de los totorales secos, gradualmente eliminará la práctica de 

quema de totorales que los habitantes locales realizan para deshacerse de la biomasa 

seca, por tanto, se eliminará una de las fuentes de contaminación de la atmósfera. 

 Las acciones de manejo están orientadas al menos a mantener a largo plazo la 

superficie y la biomasa que producen los totorales que actualmente están en proceso 

de degradación, por tanto, coadyuvará a los mecanismos de mitigación del cambio 

climático mediante la captura y remoción del CO2.  

 El aprovechamiento de los totorales como insumo para la alimentación de la ganadería, 

es una oportunidad para fortalecer la resiliencia climática de los sistemas de 

producción pecuarios, al proveer biomasa para uso de forraje o alimentos del 

ganado, puesto que uno de los efectos principales de la variabilidad y el cambio 

climático en los municipios de Oruro, es la cada mayor escasez de forrajes. 

 Las acciones monitoreo de las funciones ambientales de los totorales generarán 

conocimientos que ayudarán a fortalecer la gestión de conservación de los 

Lagos Uru Uru y Poopó declarados en su conjunto como un Sitio Ramsar por la 

Convención Internacional sobre los Humedales con el propósito de priorizar la 

conservación y el uso sustentable de este ecosistema considerado frágil y alta 

importancia por ser hábitat para la fauna acuática, en particular el flamenco andino. 

5.1.2 En el ámbito económico - productivo 

 La biomasa extraída de los totorales es una oportunidad para su aprovechamiento en 

actividades económicas productivas como la producción pecuaria, la producción de 

objetos artesanales entre otros, por tanto, tiene el potencial de incrementar los 

ingresos económicos de las familias que acceden a este ecosistema. 

 El aprovechamiento de biomasa de los totorales tiene el potencial para diversificar 

las actividades económicas de estas familias. Por ejemplo, para los pescadores del 

Lago Uru Uru, la pesca es una actividad es temporal, por tanto, el aprovechamiento de 

la totora en la producción de ensilaje o alimentos balanceados, les podría permitir 

complementar su economía con actividades en el Lago. 
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 Las actividades del componente Promoción y Sistematización, permitirá el desarrollo 

de un mercado para productos elaborados con totora, generando una nueva 

alternativa económica para los beneficiarios del proyecto. 

 

5.1.3 En el ámbito social 

 Los totorales tienen el potencial de mejorar la calidad de vida de las comunidades 

adyacentes a los totorales, producto de la conservación de los ecosistemas y el 

mejoramiento de ingresos familiares por el aprovechamiento de la biomasa. 

 Los resultados y difusión del componente Monitoreo permitirá una mayor 

sensibilización de la población local sobre la importancia y los beneficios 

integrales de los totorales, por tanto, fortalecerán la implementación de acciones de 

manejo de los totorales. 

 

5.1.4 En el ámbito político - institucional 

 La ejecución del proyecto coadyuva a operativizar el Plan Director de la Cuenca Poopó 

correspondiente al Lago Uru Uru, la zona de Interconexión y la parte Norte del Lago 

Poopó. 

 Asimismo, coadyuva a operativizar el Plan de Acción para la conservación y el uso 

sustentable del Sitio Ramsar Lagos Poopó y Uru Uru 
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5.2 Enfoque del proyecto - gestión de sistemas de vida 

El enfoque del presente proyecto es la Gestión de Sistemas de Vida, que según el Sistema de 

Planificación Integral del Estado (Ley 777), el desarrollo de todo ámbito territorial en armonía 

con la Madre Tierra debe tender a lograr la máxima expresión y el equilibrio de tres 

dimensiones fundamentales: i) Funciones ambientales del ecosistema, ii) Sistemas de 

producción sostenibles, iii) Disminución de la pobreza. 

En el caso particular de los totorales de los lagos Uru Uru y Poopó, las acciones del proyecto 

están orientados a maximizar y promover el equilibrio las tres dimensiones de estos sistemas 

de vida (Figura 35): i) las funciones y servicios ambientales del ecosistema de los totorales, ii) 

fortalecer los sistemas de producción, y iii) mejorar las condiciones sociales de los pobladores 

que viven en zonas circundantes a los lagos. 

 

Figura 35. Disminución de densidad y cobertura de totorales por reducción de flujos 

de agua en la zona de Interconexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3 Objetivos 

5.3.1 Objetivo general 

 Mejorar la eficiencia de las funciones y servicios ambientales de los ecosistemas de los 

totorales en los lagos Uru Uru y Poopó 

5.3.2 Objetivos específicos 

 Implementar acciones de manejo y aprovechamiento de los totorales con organizaciones 

comunitarias que viven en las riveras de los lagos Uru Uru y Poopó. 
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 Generar información, conocimientos y alternativas tecnológicas que permitan mejorar las 

acciones de manejo de las funciones y servicios ambientales de los totorales mediante 

la implementación de un sistema de monitoreo, vigilancia e innovación participativa. 

 Fortalecer las capacidades de organizaciones comunitarias para implementar 

efectivamente las acciones de manejo y aprovechamiento de los totorales. 

 Promover el establecimiento de canales de comercialización para productos elaborados 

en base a totora que permitan la sostenibilidad de las actividades de manejo y 

aprovechamiento. 

5.4 Componentes 

El Proyecto “Aprovechamiento sostenible de la Totora” que se desarrollará en las zonas 

circunlacustres al lago Poopó y Uru Uru, e involucra a los municipios de Machacamarca, Poopó, 

Challapata, Huari, El Choro y Toledo del Departamento de Oruro, durante su planificación y ejecución 

contempla cuatro componentes que permitirán generar acciones de sostenibilidad para el desarrollo 

del ecosistema de totora: 

 Componente 1. Prácticas de manejo sostenible de la totora 

 Componente 2. Monitoreo e innovación participativa 

 Componente 3. Capacitación y fortalecimiento institucional 

 Componente 4. Promoción y sistematización 

 

5.4.1 Componente 1: Prácticas de manejo sostenible de la totora 

5.4.1.1 Objetivo 

 Implementar acciones de manejo y aprovechamiento de los totorales con organizaciones 

comunitarias que viven en las riveras de los lagos Uru Uru y Poopó. 

 

5.4.1.2 Actividades 

i. Elaboración de normas y reglamentos de manejo de totorales 

Consiste en promover y lograr que las organizaciones comunitarias (beneficiarios del 

proyecto), elaboren normas y reglamentos en base a sus usos y costumbres, en cual se defina 

de manera concertada todos aspectos específicos del manejo y aprovechamiento sostenible 

de los totorales en cada comunidad. 

 

En la norma o reglamento se incluirán temas como, por ejemplo, la prohibición de quema de 

totorales, la época de extracción de totora por zonas, la utilización por turnos del equipamiento 

y la maquinaria para la cosecha y procesamiento de totora (en ensilaje, heno o harina), la 

forma y época de reimplante de totora, los sitios de reimplante, la definición de zonas de 

conservación de la fauna, zonas de extracción de totora, y otros. 
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ii. Implementación de unidades de manejo y aprovechamiento de los totorales 

Consiste en organizar unidades comunitarias para el manejo y producción de subproductos de 

totora tales como ensilajes, alimentos balanceados, artesanías, compost y otros, con el 

propósito de extraer la biomasa de totora y darle usos alternativos, tanto para uso propio como 

para la comercialización en segmentos de mercados. 

Para el efecto, con el proyecto se fortalecerá las capacidades actuales con relación a la 

disponibilidad de maquinaria y equipos para el manejo y aprovechamiento de los totorales, con 

la implementación de los siguientes ítems: 

 25 Balanzas 

 25 Picadoras de forrajes 

 25 Ensiladoras – compactadora de forrajes 

 25 Ensiladoras manuales 

 25 Molinos de forrajes 

 25 Motocultores segadoras 

 25 Enfardadoras 

 2 Botes con motor 

 2 Segadoras para bote (dentro el cuerpo de agua) 

 

El fortalecimiento con equipamiento tiene el propósito de mejorar el manejo tecnológico de la 

totora, puesto que como se mostró en el subtítulo 1.4.4, el nivel tecnológico en la zona del 

proyecto es bajo. 

iii. Reimplante de Totora 

El proceso de reimplante consiste en el establecimiento de plantaciones de totora en zonas 

donde no existe este tipo de vegetación, pero que tienen las condiciones para su 

establecimiento como es el caso de la parte Nor Este del Lago Poopó. 

Asimismo, consiste en mejorar la cobertura en zonas donde los totorales han venido 

disminuyendo tal es el caso de algunas comunidades de la zona de Interconexión, que debido 

al dragado de un canal realizado hace unos 4 años, el caudal de agua ha disminuido, afectando 

a la cobertura de los totorales. Algunos pobladores del lugar indican que es posible repoblar 

estos totorales acompañado con técnicas de cosechas de agua como son las Kurmi qotas o 

pequeños defensivos de tierra. 

iv. Conformación de plataformas elevadas de operación 

Consiste en la conformación de plataformas elevadas con una superficie de una hectárea a 

una altura de 1,5 metros con material (tierra) de préstamo lateral. 

Esta plataforma se conformará en la parte central de la zona de inundación temporal del Lago 

Uru Uru con el propósito de que se sirva para acopiar totora verde y procesar el mismo como 

ensilaje en la época cuando la totora está verde (marzo a mayo) y los totorales están 
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anegados; luego cuando el agua se evapore y la tierra esté seca (a partir de septiembre), se 

podrá trasladar los ensilajes elaborados ya sea para uso propio o para la venta. 

v. Cosecha y aprovechamiento de la totora seca 

La mayor parte de los totorales se encuentran en zonas de inundación temporal de los lagos 

Uru Uru y Poopó, los cuales se mantienen verdes hasta el inicio del invierno (mayo o junio), 

luego se secan. 

Esta acción consiste en cosechar con tractor agrícola acoplado con cabezal cosechadora – 

picadora de forrajes y cargarlo en una chata agrícola toda la biomasa recolectada, y 

transportarlo hacia un lugar de procesamiento. 

En estas condiciones la totora ha disminuido sus propiedades nutritivas, sin embargo, aún 

posee 3,7% de proteína cruda, en base a la cual se podría mezclar con otras fuentes de 

nitrógeno o proteína, para elaborar ensilajes. 

Para ello, es necesario implementar al proyecto con los siguientes equipos que se utilizarán 

principalmente en esta actividad, pero que también servirán para otras acciones de manejo 

de totorales:  

 2 Tractor agrícola 

 2 Chatas para tractor agrícola 

 2 Cabezal de tractor: cosechadora y picadora de forraje 

 2 Cabezal segadora para tractor agrícola 

 

Figura 36. Imagen demostrativa del equipo necesario para la actividad 
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vi. Conformación de plataforma de acceso a los totorales 

Consiste en la conformación de plataformas o vías elevadas para acceder con vehículos a los 

totorales densos para cosechar, extraer y procesar la biomasa verde en algún producto de 

acuerdo a las necesidades identificadas por las organizaciones comunitarias. 

Estas plataformas tienen una sección trapezoidal con una base de 5 metros abajo y 4 metros 

en arriba, y una altura de 1 metro. 

La ubicación de los sitios de emplazamiento de estas plataformas se definirá en función de los 

resultados de monitoreo a fin de generar perturbaciones en los ecosistemas de los totorales. 

5.4.1.3 Metas 

 23 organizaciones comunitarias elaboran y aplican normas y reglamentos de manejo y 

aprovechamiento de totorales 

 23 organizaciones comunitarias conformadas implementan acciones de manejo y 

aprovechamiento de totorales a 15 meses del proyecto. 

 23 organizaciones comunitarias con equipamiento para el manejo y aprovechamiento 

de totora. 

 Extracción y aprovechamiento de hasta el 50% de la biomasa de totora hasta el 5to. 

año del proyecto en productos como ensilaje, heno, alimentos balanceados para 

ganado y artesanía. 

 30 hectáreas con reimplante de totora a los 30 meses del proyecto 

 2 plataformas elevadas construidas y operando para el aprovechamiento de totorales 

en el Lago Uru Uru. 

 Al menos 2.000 hectáreas de totorales secos cosechados anualmente para 

aprovechamiento de la biomasa. 

 Eliminar a cero las prácticas de quema de totorales. 

 12 km de plataformas conformadas que permitan acceder a los totorales anegados en 

el 2do. año del proyecto 

 

 

5.4.2 Componente 2: Monitoreo e innovación participativa 

Este componente nos permitirá generar una base de datos permanente sobre eventos que se 

suscitan en el ecosistema de totora (quema, hectáreas de corte, hectáreas de resiembra, eventos 

de crecidas del espejo de agua de los lagos, análisis físico químico permanente de absorción de 

metales pesados) a partir de mediciones directas e indirectas en tiempo real. 

Para la implementación del Componente y su operación después del proyecto, es necesario 

realizar alianzas con entidades de académicas y de investigación, a nivel regional la 

Universidad Técnica de Oruro, pero también con otras entidad nacionales si fuera necesario. 

5.4.2.1 Objetivo 

 Generar información, conocimientos y alternativas tecnológicas que permitan mejorar 

las acciones de manejo de las funciones y servicios ambientales de los totorales 
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mediante la implementación de un sistema de monitoreo, vigilancia e innovación 

participativa. 

 

5.4.2.2 Actividades 

i. Implementación del sistema de monitoreo de los totorales 

El sistema de monitoreo y vigilancia consiste en acciones que permiten registrar y evaluar 

fenómenos que se suscitan en el ecosistema de totora a partir de mediciones de campo y 

o el uso de información satelital o sensores remotos. 

ii. Implementación de un geovisor 

iii. Desarrollo de innovaciones para el aprovechamiento de totorales 

Uno de los problemas en el manejo de totora, es la falta de equipo y/o maquinaria que 

permita un manejo más eficiente, al constituir el lago Poopó y Uru Uru, cuerpos de agua 

de escasa profundidad (1,20 m) la totora se ha desarrollado en el centro del lago 

especialmente en el Uru Uru, alcanzando alturas de más de 1,50 m sobre el nivel del agua 

ocupando espacio de pesca sin embargo a pesar de su escasa profundidad son aguas 

donde navegan botes de pesca, estas condiciones dificultan el manejo del totoral, por lo 

que se requiere equipos de corte adecuados para estas condiciones, equipo de ensiladora 

y empacadora. 

El manejo y aprovechamiento de la totora requiere que generen innovaciones en algunos 

temas específicos. 

A través de la alianza con unidades académicas universitarias se pretende trabajar en 

estas innovaciones. 

5.4.2.3 Metas 

 1 sistema de monitoreo de funciones ambientales de los totorales operando a partir del 

6to. Mes del proyecto en los siguientes temas: 

o Capacidad de regeneración de biomasa 

o Descripción y cuantificación de especies de fauna 

o Identificación y modelamiento de rutas migratorias de avifauna 

o Captura de dióxido de carbono  

o Contenido de metales pesados 

o Quema y uso 

o Fuentes de contaminación 

o Monitoreo del espejo y nivel del agua 

o Evolución climática 

 1 Red de vigilantes locales organizada hasta el 6to mes 

 1 geovisor con geodata base operando a partir del 6to. Mes. 

 Se mejora la planificación de manejo del ecosistema 

 Concientización y sensibilización sobre los ecosistemas de totoral 

 Se incentiva la investigación sobre totora. 
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 innovaciones desarrolladas para el aprovechamiento de los totorales hasta el 3er año 

del proyecto: 

o Protocolos para la elaboración de alimentos balanceados en base a totora 

o Efectos en los índices productivos con suplementos de totora en tres tipos de 

ganado: ovino, bovino y camélido. 

o Adecuación de equipos para cosecha en suelos anegados 

o Desarrollo de otros usos de la totora seca 

 

5.4.3 Componente 3: Capacitación y fortalecimiento institucional 

5.4.3.1 Objetivo 

 Fortalecer las capacidades de organizaciones comunitarias para implementar 

efectivamente las acciones de manejo y aprovechamiento de los totorales. 

5.4.3.2 Actividades 

i. Realización de talleres de manejo y aprovechamiento de los totorales 

Consiste en la realización de diversas actividades de capacitación orientadas a promover 

la participación de activa de las diferentes comunidades o beneficiarios del proyecto a fin 

de promover alternativas de conservación, por otro lado, se debe lograr un cambio de 

actitud a los productores con respecto al manejo y aprovechamiento de la totora como un 

recurso natural con múltiples funciones y servicios ambientales. 

Cabe mencionar que el éxito del proyecto de manejo sostenible, reimplante, etc. 

dependerá mucho del interés, la motivación y compromiso que tengan los beneficiarios 

con el proyecto.  

Por otro lado, el interés y compromiso que demuestre en hechos prácticos por parte de 

los representantes y técnicos. En este proceso abarca una amplia gama de enfoques a 

nivel de capacitación y educación cuyos resultados deben concentrarse sobre la base de 

los siguientes aspectos: 

 Buscar participación activa de los beneficiarios en el desarrollo del proyecto. 

 Sensibilizar a las familias beneficiadas sobre el manejo y aprovechamiento de la 

biomasa de totora. 

 

ii. Viajes de intercambio de experiencias 

Los intercambios consisten en la preparación y realización de visitas entre comunidades 

para conocer de primera mano, y en la práctica, las experiencias de mejoras que están 

aplicando en otras comunidades que permitirán motivar a otras campesinas y campesinos 

para su aplicación en sus parcelas. 

Los viajes de intercambio de experiencias constituyen en medios de transmisión de 

conocimientos y capacitación exitosa por lo que se prevé, realizar viajes a la República de 

Perú, específicamente al departamento de Puno, donde se gestionará la zona de visita y 

convivencia en campo, asimismo, comunidades bolivianas en torno al Lago Titicaca donde 
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se tengan experiencias de desarrollo en base a la totora, por ejemplo, en el Municipio 

Puerto Pérez, donde la Cooperación Suiza ha desarrollado un proyecto de fortalecimiento 

de sistemas de vida en torno al manejo y aprovechamiento de los totorales. 

El intercambio de experiencias tiene las siguientes ventajas:  

o Estimula y refuerza la comprensión integral y aprovechamiento de la totora 

o Estimula que sean desechadas soluciones no viables 

o Propicia un espacio de aprendizaje 

o Incentiva la formación de una red de conocimiento sobre buenas prácticas en 

convivencia y manejos sostenible de totora 

o Incrementa el conocimiento sobre otras experiencias  

o Promueve la apropiación del tema por parte de las autoridades y de los 

productores  

 

iii. Programa de sensibilización por radio y televisión 

Constituyen una herramienta eficaz para respaldar el trabajo de las comunidades, dentro 

el proyecto, para lograr una buena información, convocatoria y motivación de 

participación. 

 

Para la edición de los programas (una hora semanal en la radio local) se centrará en el 

protagonismo y los testimonios de comunarios. 

 

Los técnicos y productores son los encargados de la realización de estos programas 

radiales. 

 

5.4.3.3 Metas 

 

 132 talleres comunitarios realizados en 6 temáticas de manejo, aprovechamiento y 

conservación de los totorales hasta el 5to. año del proyecto 

 50 líderes de los beneficiarios participan en 2 viajes de intercambio de experiencias 

 24 audiovisuales transmitidos por radio y televisión entre el 4to. Mes hasta el mes 48 

 

5.4.4 Componente 4: Promoción y sistematización 

 

5.4.4.1 Objetivo 

 Promover el establecimiento de canales de comercialización para productos elaborados 

en base a totora que permitan la sostenibilidad de las actividades de manejo y 

aprovechamiento. 
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5.4.4.2 Actividades 

i. Asistencia técnica en gestión empresarial 

A través del proyecto de entre las 23 organizaciones comunitarias beneficiarias del 

proyecto, se identificarán al menos 6 organizaciones sobre las cuales se establecerán 

emprendimientos de base comunitaria cuya finalidad será la producción comercial de 

productos en base a totora con todas las formalidades del marco jurídico nacional:  

directiva, estatutos y normas para los propósitos con las cuales fueron creados. 

A estos emprendimientos comunitarios se fortalecerán con servicios en gestión 

empresarial en temáticos como: 

o Constitución de una empresa de base comunitaria 

o Administración  

o Costos de producción 

o Procesos productivos  

o Comercialización y mercadeo 

 

ii. Participación en ferias productivas municipales y departamentales 

Con los 6 emprendimientos comunitarios identificados se participarán en ferias 

productivas que organizan los gobiernos municipales, la Gobernación del Departamento, 

EXPOTECO y otros, a fin de promover la comercialización y el posicionamiento de los 

emprendimientos con productos en base a totora. 

De esta manera generar canales de comercialización para productos de totora, los cuales 

son muy importantes para la sostenibilidad futura de las acciones de manejo y 

aprovechamiento de los totorales, caso contrario estas iniciativas comunales podrían 

fracasar como pasó con el grupo de artesanas del Distrito Challacollo del Municipio El 

Choro, en donde un grupo de 30 mujeres recibieron capacitación y asistencia técnica para 

producir artesanías en base a totora con un éxito inicial, sin embargo, a medida que no 

encontraron nichos de mercados interesados en sus productos, este grupo se fue 

debilitando gradualmente. 

iii. Sistematización y difusión 

Consiste en la publicación de sistematización y publicación de documentos con resultados del 

proyecto, con el propósito de apoyar a la difusión de los conocimientos y experiencias 

generadas en el manejo y aprovechamiento de los totorales. 

Asimismo, ayudarán a promover en la población orureña en general una mayor sensibilización 

sobre la importancia de la conservación de los totorales por los beneficios ambientales, 

económicos y sociales que brindan. 

 

5.4.4.3 Metas 

 Al menos 6 emprendimientos de base comunitaria con capacidades y condiciones de 

mercado para comercializar productos en base a totora hasta la finalización del proyecto. 
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 30 acciones de gestión empresarial realizados entre el 2do., 3er. y 4to. año del proyecto con 

organizaciones productivas interesadas en desarrollar emprendimientos en base a la totora 

 Participación en al menos 24 ferias productivas con productos en base a totora en el 

2do., 3er. y 4to. año del proyecto 

 Al menos 6 documentos publicados que muestran la importancia del manejo y conservación 

de los totorales y los beneficios ambientales, económicos y sociales que generan. 

 

5.5 Diseño conceptual del proyecto 
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Figura 37. Esquema de articulación de objetivo general, componentes, actividades y resultados esperados del proyecto 
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Unidades de manejo y aprovechamiento de 
totorales

Comunidades implementan acciones de manejo
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Plataformas elevadas de operación Aprovechamiento totora verde Lago Uru Uru

Cosecha y aprovechamiento de totora seca
Extracción totora seca con maquinaria para evitar 

quema
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Innovaciones para aprovechamiento de totora Alternativas técnica para mejorar aprovechamiento

Componente 3:

Capacitación y 
fortalecimiento institucional
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Viajes intercambio de experiencias Beneficiarios motivados con experiencias exitosas

Sensibilización por radio y televisión
Población con actitud de manejo y conservación de 

totorales

Componente 4:
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Asistencia técnica en gestión empresarial
Emprendimientos comunitarios en base a totora 

consolidados
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Canales de comercialización para productos en base 
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Sistematización y difusión
Experiencias e información difundida para 

retroalimentación



114 

 

5.6 Presupuesto de inversión y fuente de financiamiento 

El presupuesto de inversión requerido para la ejecución del proyecto alcanza a Bs. 13.826.574 

(Trece millones ochocientos veinte seis mil quinientos setenta y cuatro 00/100 bolivianos) distribuidos 

por la siguiente estructura por componentes y fuentes de financiamiento: 

 

Tabla 36. Presupuesto de inversión por componentes 

COMPONENTES 
 PRESUPUESTO 

(Bs)  
 

PORCENTAJE  

Componente 1: Prácticas de manejo sostenible de la Totora 6.789.510  49% 

Componente 2: Monitoreo e innovación participativa 1.565.196  11% 

Componente 3: Capacitación y fortalecimiento institucional   104.000  1% 

Componente 4: Promoción y sistematización     432.000  3% 

Gastos de administración y ejecución del proyecto   4.935.868  36% 

TOTAL (Bs) 13.826.574  100% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 37. Presupuesto por fuentes de financiamiento 

FUENTE FINANCIAMIENTO 
MONTO 

(Bs) % 

Cooperación internacional   1.040.374  80% 

Entidades regionales y locales     2.786.200  20% 

TOTAL (Bs)   3.826.574   100% 

Fuente: Elaboración propia 

 

5.7 Marco lógico 
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Tabla 38. Marco lógico proyecto Manejo sostenible de los totorales en los lagos Uru Uru y Poopó 

Resumen narrativo Indicadores objetivamente verificables Medios de verificación Supuestos 

Con proyecto Sin proyecto 

FIN: Objetivo Superior (Impacto) - (Indicadores de impacto)   

Contribuir al equilibrio de los sistemas de vida en 
zonas circundantes a los lagos Poopó y Uru Uru  

- Incrementa la valoración de las 
funciones ambientales 

- Incrementa la valoración de los sistemas 
productivos 

- Disminución de la pobreza 

 - Equilibrio de sistemas de 
vida en PTDIs municipales  

 
- Informes de Evaluación 

Integral Ex Ante y Ex Post del 
proyecto 

 

PROPÓSITOS: Objetivo general (Efecto) (Indicadores de efecto)   

Mejorar la eficiencia de las funciones y servicios 
ambientales del ecosistema de los totorales en los 
lagos Uru Uru y Poopó 
 
 

- Incremento hasta el 50% de 
aprovechamiento de la biomasa de 
totora al 3er. Año del proyecto 

- Se mantienen las funciones y servicios 
ambientales de los totorales 

- No de familias que manejan 
adecuadamente los totorales 

- Se estima en 20% de 
aprovechamiento del total de 
biomasa 

- Funciones y servicios ambientales 
de los totorales en proceso de 
degradación 

- Informes del proyecto 
- Actas de las organizaciones 

comunitarias  
- Percepción de los 

beneficiarios 

- Existen fuentes de 
financiamiento del proyecto 

- Internalización en los 
beneficiarios sobre la 
importancia de la 
sostenibilidad de las 
funciones y servicios 
ambientales de los totorales  

COMPONENTES: (Resultados esperados) 
(Indicadores de producto) -  -  

1. Acciones de manejo y aprovechamiento de 
totorales implementadas por organizaciones 
comunitarias 

 
 

- Superficie y cantidad de biomasa de 
totorales 

- Superficie de quema de totorales se 
reduce a 0 hasta el quinto año del 
proyecto 

- El análisis multitemporal muestra 
que los totorales en proceso de 
disminución 

- Quema de totorales es una 
práctica para eliminar biomasa 
seca 

- Reportes del sistema de 
monitoreo  

- Informes técnicos del 
proyecto 

- Memoria fotográfica 

- Sensibilización de los 
beneficiarios sobre la 
importancia de la 
sostenibilidad de las 
funciones y servicios 
ambientales de los totorales 

2. Resultados del sistema de monitoreo e 
innovaciones desarrolladas, permiten mejorar 
las acciones de manejo de los totorales 

- 5 funciones ambientales de los totorales 
caracterizados 

- 4 alternativas para mejorar el manejo y 
aprovechamiento de los totorales 
desarrollados 

- No se conoce las características 
cuantitativas de las funciones 
ambientales de los totorales 

- Reportes del sistema de 
monitoreo 

- Informes técnicos del 
componente 2 

- Existen las condiciones de 
recursos humanos, 
logísticas y operativas para 
desarrollar actividades de 
monitoreo e innovación 

3. Capacidades de organizaciones comunitarias 
fortalecidas para el manejo de totorales 

- 22 organizaciones comunitarias 
establecidas con 300 personas con 
capacidades fortalecidas para el manejo 
y aprovechamiento de los totorales 
hasta el 2do. año 

- El aprovechamiento de totorales 
es de manera individual y sin 
organizaciones 

- Actas de actividades 
desarrolladas por cada 
organización comunitaria 

- Informes técnicos del 
proyecto 

- Memoria fotográfica 

- Sensibilización en los 
beneficiarios sobre la 
importancia de la 
sostenibilidad de las 
funciones y servicios 
ambientales de los totorales  

4. Canales de comercialización de productos de 
totora desarrollados 

- Al menos 6 emprendimientos de base 
comunitaria con capacidades y 
condiciones de mercado para 
comercializar productos en base a totora 
hasta la finalización del proyecto 

- No hay un mercado para 
productos en base a la totora 

- Registros de 
comercialización de los 
emprendimientos de base 
comunitaria 

- Los productos en base a 
totora tienen la calidad 
requerida y se enmarcan 
dentro de las necesidades 
del mercado  
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ACCIONES (Indicadores de actividad)   

Para el resultado esperado 1: Acciones de manejo y aprovechamiento de totorales implementadas Costo: Bs. 6.789.510.- 

1.1 Elaboración de normas y reglamentos de 
manejo de totorales 

- 22 organizaciones comunitarias con 
reglamento aprobado para el manejo de 
sus totorales a 9 meses del proyecto  

- Ninguna organización comunitaria 
tiene reglamento de manejo de 
totorales 

- Documentos de normas y 
reglamentos elaborados y 
aprobados 

- Existe predisposición de los 
beneficiarios en normar el 
uso y manejo de sus 
totorales 

- Existen las condiciones 
logísticas y sociales para la 
implementación de las 
acciones 

1.2 Implementación de unidades de manejo y 
aprovechamiento de los totorales 

- 22 organizaciones comunitarias 
conformadas con acciones de manejo y 
aprovechamiento de totorales a 15 
meses del proyecto 

- Ninguna organización comunitaria 
para el manejo y 
aprovechamiento de los totorales 

- Memorias técnicas y 
fotográficas de las acciones 
implementadas 

- Resultados en sitios de 
implementación 1.3 Reimplante de totora - 30 hectáreas con reimplante de totora a 

los 30 meses del proyecto 
- No se hace práctica de reimplante 

de totora 

1.4 Construcción de plataformas de operación - 2 plataformas elevadas construidas y 
operando para el aprovechamiento de 
totorales en el Lago Uru Uru 

- Totorales anegados no permiten 
su aprovechamiento 

1.5 Cosecha y aprovechamiento de la totora seca - Al menos 2.000 hectáreas de totorales 
secos cosechados anualmente para 
aprovechamiento de la biomasa y evitar 
la quema de totora 

- Quema de totorales es una 
práctica para eliminar la biomasa 
seca 

- Planilla de registros del 
tractorista. 

- Informes de gestión del 
proyecto 

- Reportes del sistema de 
monitoreo 

- El tractor agrícola puede 
operar en suelo seco a 
partir del mes de julio hasta 
noviembre 

1.6 Conformación de plataformas de acceso a los 
totorales 

- 12 km de plataformas conformadas que 
permitan acceder a los totorales 
anegados en el 2do. año del proyecto 

- La inundación temporal no 
permite acceder los totorales 
cuando aún están verdes 

- Planilla  -  

Para el resultado esperado 2: Reportes de monitoreo e innovaciones desarrolladas permiten mejorar el manejo de los totorales Costo: Bs. 1.565.196.- 

2.1 Implementación del sistema de monitoreo de 
los totorales 

1 sistema de monitoreo de funciones 
ambientales de los totorales operando a 
partir del 6to. Mes del proyecto en los 
siguientes temas: 
- Capacidad de regeneración de biomasa 
- Descripción y cuantificación de especies 

de fauna 
- Identificación y modelamiento de rutas 

migratorias de avifauna 
- Captura de dióxido de carbono  
- Contenido de metales pesados 
- Quema y uso 
- Fuentes de contaminación 
1 Red de vigilantes locales organizada hasta 
el 6to mes 

- No se cuenta con sistema de 
monitoreo de los totorales 

- Documento de estructura y 
protocolos del sistema 
monitoreo 

- Geodata base del sistema 
- Reportes de la red de 

vigilancia 

- Existen las condiciones de 
recursos humanos, 
logísticas y operativas para 
desarrollar actividades de 
monitoreo e innovación 

- Acuerdos de trabajo con 
universidades para el 
desarrollo de innovaciones 

2.2 Implementación de un geovisor 1 geovisor con geodata base operando a 
partir del 6to. mes 

- Geovisor funcionando el 
línea 

- Reportes del geovisor 

2.3 Desarrollo de innovaciones para el 
aprovechamiento de totorales 

- 4 innovaciones desarrolladas para el 
aprovechamiento de los totorales hasta 
el 3er año del proyecto 

- No hay innovaciones 
desarrolladas para el 
aprovechamiento de los totorales 

- Informes de innovaciones 
desarrolladas 
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Para el resultado esperado 3: Capacidades de organizaciones comunitarias fortalecidas para el manejo de totorales Costo: Bs. 104.000.- 

3.1 Realización de talleres de manejo y 
aprovechamiento de los totorales 

- 132 talleres comunitarios realizados en 6 
temáticas de manejo, aprovechamiento 
y conservación de los totorales hasta el 
4to. año del proyecto 

- Beneficiarios con escasas 
capacidades de manejo de totora 

- Listas y actas de los talleres 
- Memoria técnica de los 

talleres ejecutados 

- Predisposición de los 
beneficiarios para participar 
activamente en los Talleres 
y viajes de intercambio de 
experiencias 3.2 Viajes de intercambio de experiencias - 50 líderes de los beneficiarios participan 

en 2 viajes de intercambio de 
experiencias 

- Listas y actas de viajes de 
intercambio de experiencias 

3.3 Programa de sensibilización por radio y 
televisión  

- 24 audiovisuales transmitidos por radio y 
televisión entre el 4to. Mes hasta el mes 
48 

- Audiovisuales grabados 

Para el resultado esperado 4: Canales de comercialización de productos de totora desarrollados Costo: Bs. 432.000.- 

4.1 Asistencia técnica en gestión empresarial - 30 acciones de gestión empresarial 
realizados entre el 2do. y 3er. año del 
proyecto con organizaciones productivas 
interesadas en desarrollar 
emprendimientos en base a la totora 

- Beneficiarios sin capacidades en 
gestión empresarial relacionado a 
los totorales 

- Listas y actas 
- Memoria técnica de las 

acciones 

- Interés de los beneficiarios 
en desarrollar 
emprendimientos en base a 
la totora  

4.2 Participación en ferias productivas municipales 
y departamentales 

- Participación en al menos 24 ferias 
productivas con productos en base a 
totora en el 2do. 3er. y 4to. año 

- En las ferias productivas no 
existen emprendimientos ni 
productos en base a totora 

- Listas de participantes 
- Memoria técnica de los 

eventos 

4.3 Sistematización y difusión - Al menos 6 documentos publicados que 
muestran la importancia del manejo y 
conservación de los totorales y los 
beneficios ambientales, económicos y 
sociales que generan 

- Escasa información documentada 
sobre los totorales de los Lagos 
Uru Uru y Poopó 

- Publicaciones realizadas - Resultados de las 
actividades del componente 
Monitoreo e Innovación 
Participativa, permiten 
mostrar la importancia de 
los totorales 

Gastos de administración y ejecución del proyecto Costo: Bs. 4.935.868.- 

     

PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO Bs. 13.826.574.- 

     

Fuente: Elaboración propia
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5.8 Organización para la ejecución del proyecto 

5.8.1 Modalidad de ejecución 

Existen dos alternativas para la modalidad de ejecución, basados en la forma de participación 

social, responsabilidad con el ecosistema y la sostenibilidad del mismo:  

a) Alternativa 1 encargar la ejecución a una empresa contratista 

b) Alternativa 2 ejecución del proyecto por administración directa desde el Gobierno 

Autónomo Departamental de Oruro 

Para definir la modalidad de ejecución, se tomó en cuenta las siguientes consideraciones: 

 En nuestro país se han realizado estudios sobre la totora especialmente en el ámbito 

del lago Titicaca, sin embargo, no se tienen publicaciones e información técnica con 

referencia a la totora existente en los lagos Poopó y Uru Uru, en este sentido, los 

conocimientos locales respecto al manejo no son suficientes para lograr la 

conservación de los ecosistemas de los totorales.  

 Por lo anterior, y debido a la problemática multidimensional de los totorales, es 

necesario que la entidad ejecutora establezca alianza con al menos dos o tres 

unidades académicas locales o nacionales especializadas en las temáticas planteadas 

en el Componente Sistema de Monitoreo e Innovación Participativa. 

 En este sentido, en el mercado no existen empresas cuya experiencia sea referente 

en la prestación servicios como los que se plantean en el proyecto, con el riesgo de 

no garantizar el logro de los resultados e impactos esperados. 

 El manejo y conservación de ecosistemas acuáticos como es el caso de los totorales, 

requieren de un permanente análisis de los avances, resultados y retroalimentación 

del Sistema de Monitoreo anualmente, por tanto, en cada etapa se examinará las 

acciones de manejo que se realizarán con las organizaciones comunitarias, es posible 

que cada año se recomienden modificaciones a las acciones planteadas en la presente 

carpeta, con el propósito de optimizar los resultados e impactos. 

Por las consideraciones anteriores, se define que la mejor opción para la ejecución del 

proyecto es la alternativa 2: EJECUCIÓN POR ADMINISTRACIÓN DIRECTA DEL GADOR, 

debido a que permitirá establecer de mejor manera convenios con unidades académicas que 

apoyen las acciones, asimismo permitirá reorientar más ágilmente las acciones de manejo del 

ecosistema, si fueran necesarios en base a los resultados del Sistema de Monitoreo. 

 

5.8.2 Etapas de ejecución del proyecto 

El proyecto está diseñado para ser ejecutado en tres etapas de intervención: 

- Primera etapa, en el primer semestre de ejecución del proyecto, corresponde a la etapa 

de organización del proyecto con actividades tales como la conformación del equipo de 
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trabajo, a partir de ello la sensibilización, promoción del proyecto y concertación de 

actividades en un cronograma con las comunidades beneficiarias. 

Asimismo, en esta etapa se realizará la identificación de proveedores y cotización de los 

equipos y materiales necesarios para implementación de las acciones del proyecto, 

también actividades de conformación de organizaciones comunitarias para el manejo y 

aprovechamiento de los totorales. 

- Segunda etapa, entre segundo a octavo semestre de ejecución del proyecto, 

corresponde a la etapa de implementación de prácticas sostenibles de totora, la 

implementación de usos alternativos, el reimplante de totora a partir de la capacitación y 

promoción de la comercialización de productos en base a totora. 

Asimismo, en esta fase se implementa el sistema de monitoreo y vigilancia de los 

ecosistemas de totora que permitirá mejorar la planificación y manejo del mismo.  

- Tercera etapa, entre el noveno y décimo semestre, estará orientada a una adecuada 

conclusión del proyecto mediante la realización de una auditoría de cierre, asimismo, la 

consolidación de las organizaciones comunitarias de manejo y aprovechamiento de la 

totora para su sostenibilidad después del cierre del proyecto.  

 

5.8.3 Estructura organizativa de la entidad ejecutora 

El proyecto tendrá como sede de operaciones la ciudad de Oruro, donde residirá el equipo a 

cargo del proyecto, por su carácter de ubicación geográfica facilitará la comunicación y trabajo 

con las comunidades. Los técnicos del proyecto son los encargados de guiar el desarrollo de 

actividades en las comunidades a las cuales atenderán durante todo el proceso. 

El proyecto prevé el trabajo con todas las familias voluntarias a partir de las mismas se 

promoverá la formación de organizaciones comunitarias para implementar prácticas de manejo 

de totora, así como también prácticas de aprovechamiento de la biomasa de totora. 

Para la implementación del proyecto se requiere un staff de personal técnico y administrativo 

de acuerdo al siguiente organigrama: 
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Figura 38. Organigrama del proyecto 
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Considerando que se trata de un proyecto de manejo de un ecosistema semiacuático como 

son los totorales, se requiere personal técnico con experiencia en conservación y 

aprovechamiento de ecosistemas en base a las capacidades locales de las comunidades.  

En los cuadros siguientes, se describen los requerimientos de perfil profesional y las funciones 

que desempeñará cada uno de los miembros del personal técnico y administrativo que se 

muestra en el organigrama anterior. 

 

Denominación del puesto: Coordinador del Proyecto 

Nivel salarial: Bs. 6009.- (Consultor en Línea) 

Nivel jerárquico: Operativo 

Relación de dependencia 

lineal: 

Director del Servicio Departamental de Aguas, Cuencas y 

Riego 

Autoridad lineal sobre: Personal del proyecto 

Objetivo del puesto: Garantizar el cumplimiento técnico de los objetivos y 

resultados en la ejecución y cierre del proyecto en el 

marco de las normas de inversión pública. 

Perfil profesional: - Ingeniero Agrónomo con posgrado relacionado al 

desarrollo sostenible, gestión ambiental o agroecología. 

- Experiencia general de 5 años 

- Experiencia mínima de 3 años como director, gerente o 

coordinador en la ejecución de proyectos de manejo de 

cuencas, recursos naturales, forestación o producción 

integral agropecuaria. 

Funciones: - Representar al proyecto ante las comunidades 

beneficiarias y la Red Interinstitucional. 

- Realizar el seguimiento y monitoreo a la ejecución de 

las actividades en función a cronogramas por 

componentes 

- Integrar los avances y resultados de los componentes. 

- Organizar talleres de presentación de informes y 

retroalimentación con la Red Interinstitucional y los 

beneficiarios. 

- Realizar gestiones de escalamiento de resultados. 

- Hacer seguimiento al manejo administrativo del 

proyecto. 
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- Responder adecuadamente a la auditoría de cierre del 

proyecto. 

 

Denominación del puesto: Responsable Componente 1 

Nivel salarial: Bs. 5288.- (Consultor en Línea) 

Nivel jerárquico: Operativo 

Relación de dependencia 

lineal: 

Coordinador del Proyecto 

Autoridad lineal sobre: Especialista en manejo de totora 

Especialista Ingeniero Civil 

Tractorista 

Objetivo del puesto: Implementar de manera eficiente las actividades y lograr las 

metas del Componente 1  

Perfil profesional: - Ingeniero Agrónomo Zootecnista o Médico Veterinario 

Zootecnista 

- Posgrado relacionado al manejo de ganado o 

alimentación del ganado 

- Tres años de experiencia general 

- Experiencia específica de dos años en proyectos de 

manejo de ganadería o conservación de forrajes o 

alimentación del ganado. 

 

Funciones: - Promoción y establecimiento de organizaciones 

comunitarias de manejo y aprovechamiento de totorales 

- Apoyo a la elaboración y aplicación de normas y 

reglamentos de manejo y aprovechamiento de totorales. 

- Asistencia técnica en aprovechamiento de la totora como 

heno, ensilaje y alimentos balanceados. 

- Asesorar innovaciones orientadas a aprovechar la 

biomasa de totora como alimento para ganado. 

- Elaborar pliego de especificaciones técnicas para 

equipos de cosecha y conservación de forraje de totora. 

- Seguimiento al Ing. Civil en la implementación de 

plataformas elevadas de operación 
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- Seguimiento al Ing Civil en la construcción de una 

plataforma de acceso a totorales 

- Contratación y seguimiento a un consultor de 

capacitación de elaboración de artesanías en base a 

totora. 

 

Denominación del puesto: Responsable Componente 2 - Especialista Biólogo 

Nivel salarial: Bs. 6009.- (Consultor en Línea) 

Nivel jerárquico: Operativo 

Relación de dependencia 

lineal: 

Coordinador del Proyecto 

Autoridad lineal sobre: Especialista en monitoreo y SIG 

Objetivo del puesto: Implementar el sistema de monitoreo de los totorales y 

liderar el desarrollo de innovaciones para el 

aprovechamiento de la biomasa 

Perfil profesional: - Lic. en Biología 

- Posgrado en gestión ambiental, manejo de ecosistemas 

o afines al cargo 

- Experiencia general tres años 

- Experiencia específica en monitoreo de recursos 

naturales, ecosistemas, inventariación de especies o 

similares al cargo 

Funciones: - Elaborar el diseño del sistema de monitoreo de las 

funciones y servicios ambientales de los totorales. 

- Elaborar la metodología y herramientas de levantamiento 

de información y monitoreo. 

- Diseñar y liderar la realización de un censo de fauna que 

habitan estos ecosistemas 

- Diseñar y realizar  

- Realizar convenios con universidades para estudios 

sobre las funciones y servicios ambientales de los 

totorales, además de desarrollar innovaciones para el 

aprovechamiento de los totorales. 

- Realizar seguimiento a la generación de geodabases 
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- Realizar seguimiento al diseño e implementación del 

geovisor 

 

Denominación del puesto: Responsable Componente 3 - Especialista 

Capacitación 

Nivel salarial: Bs. 5288.- (Consultor en Línea) 

Nivel jerárquico: Operativo 

Relación de dependencia 

lineal: 

Coordinador del Proyecto 

Autoridad lineal sobre: Asistente de Campo 

Objetivo del puesto: Llevar adelante las actividades de fortalecimiento de 

capacidades a los beneficiarios de manera adecuada 

Perfil profesional: - Ing. Agrónomo 

- Posgrado en asistencia técnica de proyectos, gestión 

ambiental u otros relacionados al cargo 

- Tres años de experiencia general 

- Dos años de experiencia específica como asistente 

técnico en proyecto de recursos hídricos, forestación, 

cobertura vegetal, manejo de suelos u otros relacionados 

a la producción agropecuaria. 

 

Funciones: - Diseñar e implementar un plan de capacitación y 

asistencia técnica en concertación con los beneficiarios 

- Preparar la metodología, herramientas y materiales para 

cada evento de capacitación 

- Realizar los eventos de capacitación en función a las 

temáticas concertadas 

- Motivar la activa participación de los beneficiarios 

- Planificar y organizar los viajes de intercambio de 

experiencias 

- Diseñar y elaborar material audiovisual de sensibilización 

en el manejo y aprovechamiento de la totora 

- Seguimiento a la difusión de materiales audiovisuales 

 

 



                                               Proyecto “Manejo sostenible de Totorales en los lagos Uru Uru y Poopó” 

 

 

 

Denominación del puesto: Responsable Componente 4 – Especialista en gestión 

empresarial  

Nivel salarial: Bs. 5288.- (Consultor en Línea) 

Nivel jerárquico: Operativo 

Relación de dependencia 

lineal: 

Coordinador del Proyecto 

Autoridad lineal sobre: Ninguno 

Objetivo del puesto: Desarrollar emprendimientos comunitarios de aprovechamiento de 

la totora y promover canales comercialización de estos productos 

Perfil profesional: - Lic. En Administración de Empresas, Ing. Industrial o Ing. 

Agronómo 

- Posgrado relacionado al cargo 

- Experiencia general de tres años 

- Experiencia específica de dos años de proyectos de asistencia 

técnica empresarial, estudios de mercado, planes de negocio u 

otros relacionados al cargo 

Funciones: - Identificar organizaciones comunitarias de manejo y 

aprovechamiento de totora con potencial de escalar como 

emprendimientos para la comercialización de productos en base a 

totora 

- Asistencia técnica en formalización de emprendimientos 

comunitarios en unidades productivas comerciales 

- Diseñar e implementar un plan de asistencia técnica en gestión 

empresarial en concertación con las organizaciones comunitarias 

- Asistencia técnica a los emprendimientos comunitarios en 

espacios de comercialización (ferias municipales y 

departamentales) 

- Diseño de una estrategia de penetración al mercado con 

productos en base a totora 

- Acompañamiento en la sistematización y publicación de 

experiencias en el manejo y aprovechamiento de la totora 
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Denominación del puesto: Especialista en manejo de totora 

Nivel salarial: Bs. 4806.- (Consultor en Línea) 

Nivel jerárquico: Operativo 

Relación de dependencia 

lineal: 

Responsable Componente 1 

Autoridad lineal sobre: Tractorista 

Objetivo del puesto: Implementar actividades de manejo de totorales de manera más 

eficiente en concertación con los beneficarios 

Perfil profesional: - Ing. Agrónomo 

- Experiencia general 3 años 

- Experiencia específica de dos años en proyectos de pastos 

nativos, forestación, riego u otros similares al cargo 

Funciones: - Asistencia técnica a los beneficiarios en la planificación e 

implementación de reimplantes de totorales 

- Asistencia técnica a los beneficiarios en faenas de 

aprovechamiento de biomasa de totora 

- Asistencia técnica en elaboración de heno, ensilaje y alimentos 

balanceados 

- Planificación y ejecución de cosecha de totora seca con 

maquinaria 

- Elaboración de subproductos con la totora seca cosechada 
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Denominación del puesto: Especialista Ingeniero Civil 

Nivel salarial: Bs. 5288.- (Consultor por Producto) 

Nivel jerárquico: Operativo 

Relación de dependencia 

lineal: 

Responsable Componente 1 

Autoridad lineal sobre: Ninguno 

Objetivo del puesto: Dirigir la implementación de plataformas de operación y acceso a 

los totorales 

Perfil profesional: - Ing. Civil 

- Experiencia general de tres años 

- Experiencia específica de dos años en proyectos de caminos, 

dragado u otros de movimiento de tierras 

Funciones: - Diseñar y concertar con los beneficiarios las plataformas de 

operación  

- Diseñar y concertar con los beneficiarios la plataforma de acceso 

- Supervisar la implementación de las plataformas 
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Denominación del puesto: Especialista en monitoreo y SIG 

Nivel salarial: Bs. 4806.- (Consultor en Línea) 

Nivel jerárquico: Operativo 

Relación de dependencia 

lineal: 

Responsable Componente 2 

Autoridad lineal sobre: Ninguna 

Objetivo del puesto: Elaborar geo data bases con información secundaria y primaria 

sobre las funciones y servicios ambientales de la totora, y otra 

información relacionada. 

Perfil profesional: - Ing. Agrónomo, Lic. En Biología, Ing. Ambiental 

- Posgradon en Sistemas de Información Geográfica 

- Experiencia general tres años 

- Experiencia específica de 2 años en consultorías de  manejo o 

conservación de ecosistemas o recursos naturales utilizando el 

SIG 

Funciones: - Sistematización de información secundaria existente sobre los 

Lagos Uru Uru y Poopó relacionada con los totorales 

- Elaborar mapas temáticos de las funciones y servicios 

ambientales de los totorales 

- Monitoreo de áreas de uso y quema de totorales 

- Elaborar geo data base con la información de monitoreo 

-  
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Denominación del puesto: Asistente de Campo 

Nivel salarial: Bs. 4806.- (Consultor en Línea) 

Nivel jerárquico: Operativo 

Relación de dependencia 

lineal: 

Coordinador Componente 3 

Autoridad lineal sobre: Ninguno 

Objetivo del puesto: Brindar asistencia técnica permanente a los beneficiarios en 

actividades de manejo y aprovechamiento de los totorales 

Perfil profesional: - Ing. Agrónomo 

- Experiencia general 3 años 

- Experiencia específica de dos años en proyectos de pastos 

nativos, forestación, riego u otros similares al cargo 

Funciones: - Apoyo en la realización de talleres de capacitación 

- Apoyo en la implementación de reimplantes 

- Asistencia técnica en elaboración de heno, ensilaje y alimentos 

balanceados 

- Asistencia técnica en cosecha de totora seca con maquinaria 

- Asistencia técnica en elaboración de subproductos con la totora 

seca cosechada 
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Denominación del puesto: Responsable página  WEB - Geovisor 

Nivel salarial: Bs. 4806.- (Consultor en Línea) 

Nivel jerárquico: Operativo 

Relación de dependencia 

lineal: 

Coordinador 

Autoridad lineal sobre: Ninguna 

Objetivo del puesto: Desarrollar y mantener un geovisor como instrumento de apoyo a la 

planificación, ejecución y retroalimentación en el manejo de los 

totorales 

Perfil profesional: - Ing. de Sistemas o Informática 

- Experiencia general de tres años 

- Experiencia específica de dos años en trabajos relacionados al 

cargo 

Funciones: - Elaborar un plan de trabajo 

- Diseño del geovisor 

- Implementar el geovisor en línea 

- Mantenimiento y actualización del geovisor 

- Desarrollo de aplicaciones en redes sociales para promocionar y 

difundir el proyecto 

- Desarrollo de aplicaciones para promocionar y comercializar 

productos en base a totora 
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Denominación del puesto: Administrador 

Nivel salarial: Bs. 4206.- (Consultor en Línea) 

Nivel jerárquico: Operativo 

Relación de dependencia 

lineal: 

Coordinador del Proyecto 

Autoridad lineal sobre: Coordinación con todo el personal del proyecto 

Objetivo del puesto: Apoyar en la administración y ejecución financiera del proyecto con 

eficiencia y transparencia  

Perfil profesional: - Lic. En Administración de Empresas o Contaduría Pública 

- Experiencia general de tres años 

- Experiencia específica de dos años 

Funciones: - Administrar y ejecutar el presupuesto del proyecto  

- Garantizar y agilizar los procesos contables y la disponibilidad de 

recursos 

- Administración de los de los activos y su respectivo uso 

- Resguardo de la documentación de respaldo de la ejecución del 

proyecto 

- Responder a la auditoría externa 

 

 

5.8.4 Red Interinstitucional de apoyo a la implementación del proyecto 

El área geográfica y temática del proyecto “Manejo sostenible de los totorales en los Lagos 

Uru Uru y Poopó” también es área de cobertura del trabajo de varias entidades públicas y 

privadas, además de organizaciones sociales, en este sentido, el presente proyecto promoverá 

la articulación de estas entidades y organizaciones con el propósito de identificar acciones 

concurrentes, de esta manera mejorar las posibilidades de lograr resultados e impactos 

esperados. 

Para ello se conformará una Red Interinstitucional para el apoyo en la gestión e 

implementación del proyecto. 

A continuación, se describen las entidades y organizaciones relacionadas al presente 

proyecto, los cuales conformarán la mencionada Red Interinstitucional. 
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 Servicio Departamental Agropecuario (SEDAG). Entidad dependiente del Gobierno 

Autónomo Departamental de Oruro, cuya misión es promover el desarrollo 

agropecuario, piscícola y forestal, como pilar fundamental para el desarrollo 

económico, social y ambiental, asimismo contribuir a la seguridad y soberanía 

alimentaria de la región. 

 Instituto Nacional de Innovación Agropecuaria y Forestal (INIAF) – 

Departamental Oruro. Es una entidad dependiente del Ministerio de Desarrollo Rural 

y Territorial, constituye como autoridad nacional que regula y ejecuta investigación, 

extensión, asistencia técnica, transferencia de tecnología agropecuaria, acuícola y 

forestal, la gestión de recursos genéticos de la agrobiodiversidad y los servicios de 

certificación de semillas, para la seguridad y soberanía alimentaria. 

 Centro de Ecología y Pueblos Andinos (CEPA). Es una Organización No 

Gubernamental, vinculada a la Iglesia Católica de Bolivia; trabaja con las comunidades 

Uru Muratos, organizaciones de pescadores y las comunidades que están aledañas a 

los Lagos Uru Uru y Poopó en defensa de los derechos socio-ambientales y los 

recursos naturales. 

 Facultad de Ciencias Agrarias y Naturales (FCAN). Dependiente de la Universidad 

Técnica de Oruro, es una entidad académica pública que se dedica a la formación de 

profesionales en agronomía, veterinaria y recursos naturales; asimismo, realiza 

actividades de investigación, innovación e interacción social orientadas a promover el 

desarrollo agropecuario sostenible en la región. 

 Coordinadora de Defensa del Río Desaguadero, Lagos Uru Uru y Poopó 

(CORIDUP). Es una organización que alberga a comunidades afectadas por la 

contaminación minera pertenecientes a las 4 subcuencas del lago Poopó: 

Desaguadero, Poopó, Huanuni y Antequera, y que trabaja en la defensa de la 

sostenibilidad de los ecosistemas y las condiciones de vida en las comunidades de 

estas cuencas. 

 Federación Departamental de Cooperativas Pesqueras del Lago Poopó 

(FEDECOPEO). Aglutina a las cooperativas pesqueras pertenecientes a las 

comunidades circunlacustres del lago Poopó; su propósito es la defensa de la 

existencia del Lago Poopó como principal medio de vida de sus afiliados. 

 Central de Cooperativas Pesqueras del Lago Uru Uru. Aglutina a 7 cooperativas 

pesqueras del Lago, tiene el propósito de promover acciones orientadas a la 

sostenibilidad de esta actividad en beneficio de sus asociados. 

 Directorio de Cuenca de Usuarios de las Aguas del Desaguadero-Mauri 

(DICUADEMA). Es una organización de base que representa los intereses de  las 

comunidades regantes en sus derechos y obligaciones en el acceso y uso del agua 

en la parte media y baja del río Desaguadero. 
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 Gobiernos Autónomos Municipales (GAM´s) de El Choro, Toledo, 

Machacamarca, Poopó, Challapata y Santiago de Huari. Son las principales 

instituciones de promoción del desarrollo integral y sostenible en materia de la 

producción, economía, la protección del medio ambiente y recursos naturales, la 

calidad de vida, la preservación de la cultura, entre otros.  

 Autoridades de la Marka Challacollo y Marka El Choro. Considerando que el 60% 

de las comunidades que tienen totorales en ambos Lagos se encuentran en las Markas 

El Choro y Challacollo, es importante la participación de sus autoridades en la Red 

Interinstitucional en representación y defensa de los intereses de estas comunidades. 

Funciones de la Red Interinstitucional 

Esta Red Interinstitucional actuará como una instancia consultiva y apoyo a la implementación 

del proyecto; preliminarmente se plantean las siguientes funciones para la Red 

Interinstitucional: 

 Respaldo interinstitucional en la gestión de financiamiento para el proyecto. 

 Concurrencia de las instituciones en la ejecución de acciones en el marco de sus 

competencias.  

Por ejemplo, en la Red Interinstitucional están la UTO y el INIAF, dos entidades 

dedicadas a la investigación e innovación, que en el marco de sus mandatos, podrían 

apoyar al proyecto en el Componente 2. 

De la misma manera, también están organizaciones representativas de las 

comunidades como el CORIDUP, el DICUADEMA, FEDECOPEO y otros, los cuales 

podrán ayudar en la interrelación con las comunidades. 

 Apoyo a la evaluación y retroalimentación técnica de las acciones del proyecto.  

 

5.8.5 Responsabilidades institucionales 

Las organizaciones involucradas en el proyecto tienen las siguientes responsabilidades: 

- Comunidades: Se organizan y conforman grupos asociados según su aptitud 

(artesanías y manejo del ecosistema) forman parte activa de todas las actividades, 

evalúan sus actividades, aportan con material genético para el reimplante de totora y 

mano de obra exigido por el proyecto.  

- Autoridades: Las autoridades organizarán junto a funcionarios de la Entidad Ejecutora, 

a los Productores para las diferentes sesiones demostrativas referidas a las actividades 

del proyecto, son responsables de la participación de las familias en el proyecto. 

- Entidad Ejecutora: Ejecuta el proyecto, administra los fondos, elabora y ejecuta el plan 

de trabajo; capacita a los beneficiarios, presta asistencia técnica y es responsable de las 

innovaciones realizadas, efectúa las rendiciones de cuentas y presta informes a las 

instancias correspondientes. 

- Gobierno Municipal: Cumple con las contrapartes presupuestarias para la ejecución del 

proyecto, participa en el seguimiento y evaluación. Se prevé que el Gobierno Municipal 
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de manera gradual se involucre de manera más activa al proyecto es parte de del comité 

directivo 

- Gobierno Departamental de Oruro: Realiza una contribución en efectivo, participa en 

el seguimiento y evaluación. Realizara la gestión de recursos para la ejecución y 

continuidad del proyecto. 

 

5.8.6 Sistema de monitoreo y evaluación del proyecto 

El siguiente cuadro describe los instrumentos del seguimiento y monitoreo del proyecto, 

además del momento de su aplicación: 

 

Tabla 39. Matriz resumen de monitoreo y evaluación 

Instrumento Fuente de origen Frecuencia de aplicación 

Reunión del Equipo 

Técnico 

Gobernación, Entidad 

ejecutora 

Una vez al mes 

Registro de asociaciones Entidad ejecutora, 

comunidades 

Una vez al año 

Informes de técnicos. Entidad ejecutora, Mensual 

Informe de Participación 

de asociaciones en los 

concursos 

Comunidades Una vez al año 

Evaluación en las 

comunidades 

Entidad ejecutora, 

comunidades 

Una vez al año 

Convenios 

interinstitucionales 

Entidad ejecutora Una vez al año 

Evaluación económica Administración Una vez al año 

Auditoria económica Administración Una vez al año 

Evaluaciones de término 

medio 

Entidad Ejecutora Una vez durante el 

proyecto (1,5 años) 

Evaluación Final Entidad ejecutora Una vez durante el 

proyecto (al tercer año) 

Fuente: elaboración propia 2020 



                                               Proyecto “Manejo sostenible de Totorales en los lagos Uru Uru y Poopó” 

 

 

El proyecto será sujeto a dos evaluaciones: a) una, de medio término y b) una al concluir el 

proyecto. 

Las evaluaciones de las actividades al interior de las comunidades se realizarán los talleres al 

finalizar cada gestión 

Parte narrativa que explica en más detalle el sistema 

a) Indicadores 

Los indicadores para la realización del monitoreo y evaluación se encuentran bien definidos 

en el Marco Lógico, éstos serán los que se utilicen durante el proceso. 

 

b) Instrumentos, Frecuencia y Responsables 

Reuniones de Equipos Técnicos: Mensualmente se reunirán miembros de los diferentes 

equipos técnicos, tanto de la Prefectura como de la Entidad Ejecutora, con la finalidad de 

coordinar acciones referentes al proyecto y otras actividades propias de ambas instituciones, 

en las cuales se realizarán actas detalladas de las temáticas tratada y los acuerdos a los que 

se arriben 

Registro de asociaciones: Al inicio del proyecto se conformará asociaciones de productores 

en artesanías y en manejo de totora los cuales deben ser consolidadas con las actas de 

fundación, conformación de directorios, inscripción del número de miembros que la conforman 

y trámite de personería jurídica 

Informes de Técnicos como política institucional la Entidad Ejecutora deberá prever la 

elaboración de informes por parte de su personal técnico, los mismos que deben ser 

presentados a la finalización de cada mes a la coordinación del proyecto y a la secretaría 

correspondiente, detallando las actividades realizadas durante el mes. 

Informe de Participación de asociaciones en los concursos: con la finalidad de evaluar el 

impacto de las acciones dirigidas al manejo y conservación del ecosistema de totora, los 

técnicos, conjuntamente los dirigentes de las asociaciones, tendrán la tarea de registrar, las 

acciones y productos obtenidos en el lapso que dure la participación por incentivos 

Evaluación en las asociaciones: Se conformará un jurado calificador que evaluará la 

participación y el desarrollo de acciones y la obtención de productos o resultados en los 

concursos por incentivos. La evaluación en detalle constituye instrumentos del avance del 

proyecto en cuanto a los resultados alcanzados de acuerdo a las metas del proyecto. 

Convenios interinstitucionales: Se contará con un registro y la copia de los documentos cada 

vez que se elabore este tipo de convenios. 

Evaluación económica: Al final de cada gestión el administrador del proyecto presentara el 

informe económico del proyecto 

Auditoria económica: En base al informe económico se promoverá la realización de un estudio 

de auditoria al proyecto en cada gestión. 
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Evaluaciones de término medio: Se promoverá la realización de una evaluación de medio 

término que servirá para realizar ajustes en base al cumplimiento de objetivos. 

Evaluación Final: A partir de la secretaria y la coordinación del proyecto se realizará la 

evaluación final, así como los informes que corresponde en base al cumplimiento de metas y 

los objetivos del proyecto. 

6 PLAN DE TRABAJO: METODOLOGÍA DE EJECUCIÓN DE LAS 

ACTIVIDADES 

6.1 Componente 1: Prácticas de manejo sostenible de la Totora 

6.1.1 Actividad 1.1: Elaboración de normas y reglamentos de manejo de totorales 

Procedimiento: 

 Mediante talleres con cada organización comunitaria, se sensibilizará sobre la 

importancia de contar con normas y reglamentos para la gestión de los recursos 

naturales, para ello, se demostrará con ejemplos de comunidades del Altiplano, han 

logrado mejorar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales. 

 Realización de un viaje de intercambio de experiencias hacia comunidades del 

Municipio de Salinas con líderes de cada organización comunitaria, para que conozcan 

de primera fuente como las normas y reglamentos comunitarios han logrado una mejor 

gestión de los recursos naturales, pero también un mejoramiento en aspectos sociales 

de la comunidad y las familias. 

 Los líderes de las organizaciones comunitarias con el apoyo de asistencia técnica del 

proyecto, iniciarán un proceso participativo y concertado con todos los beneficiarios de 

redacción de las normas y reglamentos de manejo y aprovechamiento de totorales. 

 Posteriormente, este documento se aprobará con todos beneficiarios en cada 

organización comunitaria. 

 Finalmente, se realizará la aplicación de las normas y reglamentos en cada una de las 

organizaciones comunitarias. 

 

Requerimientos: 

 Tríptico con la temática 

 Recursos financieros para el viaje de intercambio de experiencias 

 Data show 

 Computadora portátil 

 

Responsable: 

 Responsable del Componente 1 

 Responsable del Componente 3 

 Especialista en manejo de totora 
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6.1.2 Actividad 1.2: Implementación de unidades de manejo y aprovechamiento de 

los totorales 

Procedimiento: 

 Promoción del proyecto, con el fin de hacer conocer las actividades y metas del 

proyecto se realizarán talleres participativos dirigidos a los pobladores de la zona, así 

como a entidades involucradas en temas de totora, se utilizarán instrumentos de 

difusión masiva como trípticos y panfletos, esta actividad se realiza con la finalidad de 

generar expectativa y participación de todos los actores del proyecto. 

 Conformación de organizaciones comunitarias que serán las unidades de manejo y 

aprovechamiento de totora. 

 Capacitación a cada organización comunitarias en temáticas de manejo y 

aprovechamiento de totorales, tratando en lo posible capacitación práctica.  

 Realización de viajes de intercambio de experiencias en comunidades o entidades con 

casos y experiencias exitosas en el uso de totora, se identificarán experiencias exitosas 

realizadas en la elaboración de harinas de totora, ensilados, henos, y artesanías. Para 

ello a través de convenios se recurrirá a entidades como la Universidad Técnica de 

Oruro, la Fundación PROINPA, la empresa BOHEMIA PAPEL y otros, quienes han 

desarrollado productos en base a totora: harina de totora, ensilados, henos, papel, 

artesanía y otros.  

 Equipamiento con maquinaria a cada organización comunitaria para mejorar las 

capacidades tecnológicas de los beneficiarios, puesto que, en la situación actual, son 

pocas las familias que elaboran subproductos de la totora, además permitirán mejorar 

el nivel tecnológico de la totora. 

 Asistencia técnica permanente en la implementación de actividades de manejo y 

aprovechamiento de totora. 

 Ejecución de actividades de aprovechamiento de la biomasa mediante el segado o 

cosecha de los totorales, procesamiento ya sea en heno, ensilaje, alimento balanceado 

o artesanías. 

 

 

Requerimientos 

 Trípticos y afiches para promoción del proyecto. 

 Material de escritorio 

 Convenios 

 Palas y picotas. 

 Aditivos para ensilados y henos 

 Picadora de pasto 

 Ensiladora compactadora 

 Motocultor segadora 

 Motosegadora manual 

 Enfardadora 

 Molino de forrajes 
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 Bolsas de empaque. 

 Bote de navegación 

 Winchas 

 Balanzas 

 Material para realización de talleres participativos 

 Pasajes, refrigerios, para viajes de intercambio 

 

Responsables: 

 Responsable del Componente 1 

 Responsable del Componente 3 

 Especialista en manejo de totora 

 

6.1.3 Actividad 1.3: Reimplante de Totora 

Procedimiento: 

 Identificación de zonas con aptitud biofísica para el reimplante de Totora; considerando 

que la principal limitante para reimplantar totorales en los Lagos Poopó y Uru Uru es la 

salinidad de los suelos, entonces para identificar zonas potenciales de reimplante de 

totora, se tomarán muestras de los suelos y se realizarán análisis de conductividad 

eléctrica: aquellos suelos que superen los 10 dS/m, no son aptos para realizar 

plantaciones de totora. 

 Organización de grupos de trabajo a nivel de productores. El reimplante de totora 

requiere de la organización y participación activa de los beneficiarios por lo que se 

propone la organización de grupos de trabajo compuesto de productores o usuarios de 

totora se estima que cada grupo debe estar compuesto de alrededor de 7 personas 

quienes trabajarán entre 3 a 4 días para plantar una hectárea. 

 Capacitación. Para el proceso de reimplante es necesario realizar un proceso de 

capacitación en técnicas de orilla, selección obtención de material genético (tepe), 

transporte y cuidados post trasplante. 

 Realización del reimplante de Totora, esta actividad contempla varias sub actividades 

dentro de ellas: 

o Recolección de tepes (material genético), es necesario buscar lugares de 

donde se extraerá el material genético, la misma debe tener alta densidad de 

tallos por metro cuadrado; los tallos no deben tener porte alto ya que dificulta la 

extracción y el transporte, se debe considerar además acceso de camino hasta 

la zona semillera. La planificación del reimplante de totora debe involucrar un 

tiempo máximo de 24 Hrs después del transporte de tepes 

o En la extracción tepes se debe tener el cuidado de sacar el rizoma y tallos 

aéreos con suelo de tamaño de 10 * 10 cm con al menos 5 a 10 tallos por tepe. 

o Transporte de semilla. Deber ser realizado en una volqueta, cuidando que el 

sustrato de no se quiebre.  
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o Marcación, para ello se utiliza un lienzo y se demarca cada 2 m con el método 

de tres bolillo. 

o Excavación de hoyos de una profundidad de 20 a 30 cm y un diámetro de 10 a 

15 cm. y una densidad de 2500 tepes por hectárea.  

o Época de plantación, se considera la plantación a partir del mes de septiembre 

a principios de diciembre 

 

Requerimientos: 

 Material de capacitación 

 Material genético (plántulas de totora) 

 Pala recta 

 Picota 

 Instrumentos para la elaboración de hoyos. 

 Transporte (movilidad) para semilla 

 Carretillas 

 Lienzo para demarcación 

 Huincha de 100 m 

 GPS navegador 

 Volqueta 

 

Responsable: 

 Responsable Componente 1 

 Especialista en manejo de totora 

6.1.4 Actividad 1.4: Conformación de plataformas elevadas de operación 

Procedimiento: 

 

 Definición de los sitios específicos. Los resultados del Sistema de Monitoreo 

establecerán los sitios específicos donde se conformarán estas plataformas de 

operación, particularmente los resultados del monitoreo del nivel de agua, puesto que 

estas plataformas deberán ubicarse en sitios cercanos a totorales densos y suelos que 

llegan a secarse en el mes de septiembre para facilitar el transporte en volquetas de 

los productos de totora (ensilaje) que se elaborarán con totora verde. Inicialmente se 

prevé que estas plataformas podrían ubicarse en las comunidades de Santo Tomás y 

Vito, puesto que sus territorios acceden a totorales densos e inundación temporal. 

 Concertar con los pobladores de los sitios de emplazamiento de las plataformas, el 

procedimiento y las responsabilidades para la operación de la plataforma. 

 Realizar el proceso de contratación de servicios de alquiler de maquinaria pesada. 

 Conformar las plataformas según los planos y los cómputos métricos con maquinaria 

pesada tales como excavadoras, volquetas, pala frontal y rodillo compactador. 
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Requerimientos: 

 Resultados del monitoreo del nivel de agua 

 Alquiler de maquinaria pesada 

 Contratación de un Ing. Civil 

 

Responsable: 

 Responsable Componente 1 

 Ing. Civil 

 

6.1.5 Actividad 1.5: Cosecha y aprovechamiento de la totora seca 

Procedimiento: 

 Identificar y realizar un mapeo mensual de zonas de totorales con suelos que 

gradualmente están secando, sean firmes para que el tractor agrícola pueda operar, 

sin riesgo de hundimiento. Se estima que los suelos se secan a partir de junio. 

 Concertar con las organizaciones comunitarias el uso que se dará a la totora que será 

cosechado y el sitio donde se trabajará en su procesamiento que puede ser ensilaje o 

elaboración de alimento balanceado, cuidando que el sitio definido no sufrirá 

anegamiento en la época de lluvias. 

 Cosecha de totora seca y picado. Se realizará con tractor agrícola acoplado con el 

cabezal cosechadora y picadora, y también con la chata agrícola. Por el mecanismo 

que tiene el cabezal, la totora picada se acopiará directamente en la chata agrícola. 

Cada vez que se llene la chata agrícola, la totora picada se trasladará al sitio definido 

previamente. 

 Elaboración de ensilaje o alimentos balanceados con la totora seca cosechada y 

picada. Considerando que la totora en esta etapa fenológica tiene 3,7% de contenido 

de proteína bruta, será necesario complementar con alimentos altos en contenido de 

proteína, que podrían ser alfalfa o harina de soya que tienen 20 y 40 % de proteína 

bruta respectivamente. 

 Para el caso de elaboración de ensilaje, el procedimiento específico es el siguiente: 

o Mezclar totora picada con heno alfalfa o harina de soya de acuerdo a las 

siguientes cantidades por cada tonelada 

 750 kg de totora 

 250 kg de alfalfa o harina de soya 

o Elaborar una solución líquida en base a las siguientes proporciones e insumos 

por tonelada de totora mezclada con heno de alfalfa o harina de soya: 

 300 litros de agua 

 2 kg de melaza o chancaca  

 2 kg de úrea 

 1 kg de sal de cocina 

o Humedecer con la solución líquida la mezcla de totora y otros, con la ayuda de 

una mochila de aspersión. 

o Colocar en el silo la mezcla humedecida 
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o Compactar con el tractor agrícola para sacar todo el aire posible de la mezcla 

o Cubrir con un plástico el ensilaje 

o Dejar el ensilaje por 9 meses, hasta mayo o junio del siguiente año, por tanto, 

deben pasar cubiertos una época de lluvias sin sufrir anegamiento. 

o Realizar el análisis bromatológico de alimento balanceado 

 Para el caso de elaboración de alimentos balanceados, el procedimiento específico es 

el siguiente: 

o Previamente es necesario moler la totora y los insumos como la alfalfa. 

o Según los resultados de una investigación de suplementación con alimentos 

balanceados utilizando totora realizado por la FCAN en la 2020, los insumos 

necesarios son los siguientes para una tonelada de alimento balanceado: 

 Harina de totora 225 kg 

 Torta de soya 150 kg 

 Harina de maíz 200 kg 

 Afrechillo 150 kg 

 Harina de alfalfa 150 kg 

 Sal mineral 1,5 kg 

 Melaza 1 kg 

o Realizar la mezcla de todos los insumos hasta tratar de obtener una mezcla 

homogénea. 

o Realizar análisis bromatológico del alimento balanceado 

 Es necesario aclarar que ambos procedimientos pueden ser optimizados con 

investigaciones que se realizarán en el Componente 2, puesto que como se mencionó 

anteriormente, hay pocas investigaciones sobre los totorales de los lagos Uru Uru y 

Poopó. 

 

Requerimientos 

 Tractor agrícola 

 Cabezal cosechadora y picadora de forrajes 

 Chata agrícola 

 Ensiladora 

 Insumos para elaborar ensilaje 

 Bolsas de plástico 

 

Responsable: 

 Responsable Componente 1 

 Especialista en manejo de totora 

 Asistente Técnico 

 Tractorista 
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6.1.6 Actividad 1.6: Conformación de plataformas de acceso a los totorales 

 

Procedimiento: 

 Definición de los sitios específicos. Los resultados del Sistema de Monitoreo 

establecerán los sitios específicos donde se conformarán estas plataformas de 

operación, particularmente los resultados del monitoreo del nivel de agua, puesto que 

estas plataformas deberán ubicarse en sitios cercanos a totorales densos y suelos que 

llegan a secarse en el mes de septiembre para facilitar el transporte en volquetas de 

los productos de totora (ensilaje) que se elaborarán con totora verde. Inicialmente se 

prevé que estas plataformas podrían ubicarse en las comunidades de Santo Tomás y 

Vito, puesto que sus territorios acceden a totorales densos e inundación temporal. 

 Concertar con los pobladores de los sitios de emplazamiento de las plataformas, el 

procedimiento y las responsabilidades para la operación de la plataforma. 

 Realizar el proceso de contratación de servicios de alquiler de maquinaria pesada. 

 Conformar las plataformas según los planos y los cómputos métricos con maquinaria 

pesada tales como excavadoras, volquetas, pala frontal y rodillo compactador. 

 

Requerimientos: 

 Resultados del monitoreo del nivel de agua 

 Alquiler de maquinaria pesada 

 Contratación de un Ing. Civil 

 

Responsable 

 Responsable Componente 1 

 Ing. Civil 

 

 

6.2 Componente 2: Monitoreo e innovación participativa 

6.2.1 Actividad 2.1: Implementación del sistema de monitoreo de los totorales 

Procedimiento: 

 Análisis del diseño conceptual del sistema de monitoreo, en esta etapa se diseñarán los 

procedimientos y/o programas que se utilizarán para la entrada de información incluyendo el 

uso de herramientas tecnológicas actuales (celulares, tabletas, computadoras), la 

conformación de una base de datos, el análisis de datos y la salida de información. Los 

encargados de esta área deberán preparar un plan de implementación del sistema de 

monitoreo considerando las necesidades y requerimientos de los usuarios de ecosistema de 

totora. 

 Diseño de un programa de monitoreo y vigilancia, para el diseño del programa se contratará 

una empresa consultora de acuerdo a las normativas vigentes para la prestación de este tipo 

de servicios y en tiempos oportunos para el logro de los objetivos. 
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 Implementación del sistema de monitoreo, para la implementación del sistema de monitoreo 

se recabara datos de campo de eventos que se suscitan, como hectáreas de quema, 

hectáreas que entran en proceso de pastoreo, hectáreas de resiembra, así como la 

producción de biomasa en diferentes etapas fisiológicas (caracterizar el tipo de totora, su 

densidad, etc.) y rangos de tiempo, como épocas secas y húmedas, el sistema también debe 

almacenar información geoespacial sobre datos de seguimiento mensual al espejo de agua, 

la dinámica de los nichos ecológicos como el comportamiento de migración de aves a partir 

de modelamientos. 

 El sistema debe permitir almacenar características de los sistemas biofísicos (suelos, agua, 

aire) que permanentemente deben ser monitoreados, con periodos que técnicamente se 

requieran, además almacenar información existente de años anteriores. 

 La salida de información debe ser detallada y automatizada que permita la comprensión de 

usuarios  

 Monitoreo y caracterización de los totorales, La totora es uno de los recursos naturales de 

mayor importancia en zonas circunlacustre a los lagos Poopó y Uru Uru, por su contribución 

al desarrollo socioeconómico de estas áreas, la cobertura vegetal de totora constituye un 

recurso permanente en la alimentación del ganado por lo que su manejo sostenible es de 

mucha importancia, así mismo su importancia ecológica que brinda a los cuerpos de agua y 

la conservación de la fauna circunlacustre. 

 Actualmente las familias que habitan la zona del proyecto, no realizan ningún tipo de manejo 

peor aún reimplante de totora, por lo que es necesario considerar el manejo de la cobertura 

vegetal de la totora 

 A partir de la ejecución de este componente se caracterizará en detalle la fitosociología 

de la totora, así como realizar permanentes evaluaciones de biomasa en temporadas 

húmedas y secas de acuerdo al estado fisiológico de la cobertura de totora. 

La secuencia de actividades para la caracterización de la biomasa de totora es la 

siguiente: 

 Actividades preliminares, esto involucra, el modelamiento de la cobertura vegetal a 

partir del uso de sensores remotos e imaginen satelital, considerando la escala de 

semidetalle y la clasificación supervisada, para generar resultados con mayor detalle 

se prevé dos épocas una en época húmeda y otra en época seca 

 Paralelamente a partir de las imágenes corregidas se calcularán Índices Normalizado 

de Vegetación (NDVI), Índice Normalizado de Agua (NDWI) cuya clasificación nos 

permitirá diferenciar diferentes coberturas de vegetación y cuerpos de agua dentro 

el área de trabajo. 

 La generación de índices y áreas de totora deben complementarse con el uso de 

DRON, cuyo detalle de información y a partir del uso de cámaras multiespectrales, 

nos permitirá identificar zonas con desarrollo deficitario y áreas de riesgo de 

contaminación, áreas de quema, cuantificación de ganado de pastoreo, 

cuantificación de la fauna existente en los ecosistemas. 

 Actividades de recolección de información de campo, ello involucra el levantamiento 

de puntos georreferénciales de cobertura de totora, el cual nos permitirá mejorar la 
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precisión del modelamiento de cobertura vegetal, conjuntamente la 

georreferenciación se levantarán datos biométricos tales como el rendimiento y 

numero de tallos por metro cuadrado, promedio de diámetro de tallo, altura promedio. 

 Actividades de validación de información, a partir del modelamiento de zonas de 

cobertura de totora y la creación de puntos aleatorios de re muestreó se conformará 

una matriz que nos permita validar la información generada, para su posterior 

incorporación en el sistema de monitoreo y seguimiento. 

 Descripción y cuantificación de especies que habitan los totorales, el desarrollo de 

cobertura vegetal en diferentes áreas ya sea en zonas de litoral o en los cuerpos de 

agua se han formado nichos ecológicos que albergan gran cantidad de aves, 

Actualmente no se tiene la descripción de la fauna que existe en el totoral, por lo que 

este componente nos permitirá describir y cuantificar la fauna existente, así como los 

nichos ecológicos y modelar rutas migratorias. 

Las actividades que deben realizarse para la descripción de los nichos ecológicos es la 

siguiente: 

 Identificación de puntos de monitoreo, para la elección de estas zonas se tomarán 

en cuenta la concentración de fauna, zonas de entrada de agua a los lagos, puntos 

de desfogue, zonas de contaminación y acceso a las zonas. 

 Obtención de datos de las especies, es necesario identificar las especies que viven 

en los ecosistemas y describir las características y comportamientos que tiene cada 

especie. La cuantificación de número de especies se realizará a partir de toma de 

imágenes de alta resolución espacial generadas por un DRON. 

 Obtención de parámetros físico químicos del habitar, se registrarán datos físicos, 

químicos y biológicos del agua a partir del uso de una sonda multiparamétrico 

(temperatura del agua, conductividad eléctrica, solidos disueltos totales, oxígeno 

disuelto, pH, turbidez, concentración de microorganismos 

 Identificación y modelamiento de rutas migratorias, Los variables recolectadas en los 

anteriores puntos nos permitirá modelar las rutas migratorias fundamentalmente de 

la avifauna, para ello se utilizarán sistemas de información geográfica. 

 Investigación sobre totora, Los cuellos de botella detectados en el transcurso del 

desarrollo de las actividades del proyecto y que no se puedan explicar correctamente 

por falta de trabajos anteriores, se priorizaran investigaciones, para lo cual el 

proyecto tomara contactos con instituciones de enseñanza superior, de manera que 

sean los egresados de estas instituciones los que realicen las investigaciones 

aplicadas pertinentes a cada tema detectado 

La investigación nos permitirá obtener información relevante de todo el proceso productivo 

además de proyectar mejoraras en un futuro inmediato, la búsqueda de alternativas que 

coadyuven a la solución de problemas detectados por los beneficiarios en coordinación con 

los técnicos del proyecto, para este propósito se seguirán las siguientes acciones:  

 Convenios con universidades y centros de investigación; Se realizarán convenios 

con universidades y entidades que se dedican a la investigación, con el fin de 

aprovechar la infraestructura que poseen para llevar adelante este fin, las temáticas 
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investigativas deben involucrar la participación de las familias beneficiarias 

enmarcándose en los componentes del proyecto. 

 Selección de tesistas de grado; Conjuntamente las universidades se seleccionarán 

a egresados para la realización de un tema investigativo, los mismos que contribuirán 

con la colaboración de actividades dentro el proyecto de manera paralela a las 

actividades de investigación. El proyecto, preverá gastos en la operativización de los 

temas investigativos. 

 Validación de la Investigación; Una vez concluidos los trabajos de investigación, se 

procederá a la validación de los mismos, en las comunidades del proyecto, según el 

tipo de estudio. El proyecto realizará el seguimiento hasta la validación en los centros 

de estudio superior. Todo resultado de investigación será validado y transferido a las 

organizaciones integrantes del proyecto. 

 

 Requerimientos 

o Material de escritorio. 

o Convocatoria de licitación 

o Convocatorias a investigaciones 

o Bolsas platicas 

o Marco real para censo de totora. 

o GPS. 

o Balanza 

o Cinta métrica 

o Dron (fotogramétrico y cámara multiespectral). 

o Sensores e medida de nivel de agua. 

o Palas 

o Picotas 

o Equipo multiparamétrico 

o Medios logísticos  

o Envases recolección de muestras de laboratorio 

o Análisis físico químico y biológico de aguas y suelos 

 

6.2.2 Actividad 2.2: Implementación de un geovisor 

Procedimiento: 

 Diseñar y validar participativamente con la Red Interinstitucional, el tipo de información 

que se pretende generar, reportar y colocar a disposición de los tomadores de decisión 

y población en general. 

 Generar geo data base de datos en tres tipos de geometrías: puntos, líneas o 

polígonos. Preliminarmente se plantean los siguientes temas, variables y técnicas de 

recolección de información: 

Tema Variables Técnicas de recolección información 

Clima Precipitación Información secundaria 
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Temperatura Información histórica 
Estación meteorológica local Evaporación 

  

Fauna Especies existentes Información secundaria (línea base) 
Censo de fauna 
Observación 
Análisis de fotografía aéreas 

Población por especies por zonas 

Distribución de especies 

Migración 

  

Agua Nivel del agua Medición nivel del agua mensualmente 
Análisis laboratorial 
SIG 

Calidad del agua 

  

Vegetación Unidades de vegetación en áreas 
colindantes a de los totorales entre 
los beneficiarios del proyecto 

Información secundaria 
SIG 
Muestreos de campo 
Análisis laboratorial 
Análisis de fotografía aéreas 

Cultivos forrajeros entre los 
beneficiarios del proyecto 

  

Totorales Densidad Información secundaria (línea base) 
Muestreos y medición en campo 
Análisis laboratorial 
Análisis de fotografía aéreas 
Entrevistas 
Talleres 

Biomasa 

Captura de CO2 

Quema  

Areas de pastoreo 

Areas de aprovechamiento 

Areas sin aprovechamiento 

  

Suelo Tipos de suelo Información secundaria (línea base) 
Muestreos y medición en campo 
Análisis laboratorial 
Entrevistas 
Talleres 

Contaminación de suelos 

Clasificación de totorales por nivel 
de sedimentación con residuos de 
totorales 

 

 Generar base de datos en mapas temáticos por capas con la información obtenida en 

el sistema de monitoreo. 

 Desarrollar una página internet para difundir y reportar información para la toma de 

decisiones 

 Pruebas, concertación, retroalimentación y validación con la participación de la Red 

Interinstitucional. 

 Publicación y mantenimiento. A partir de la puesta el línea en la red internet, se deberá 

mantener y actualizar la información con los resultados del sistema de monitoreo, así 

como también con los resultados de todos los componentes del proyecto. 

 

Requerimientos: 

 Servicios para la construcción del geoportal 

 Análisis de laboratorio 

 Dron 
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 Becas tesis 

 Programa de procesamiento de imágenes 

 Imágenes satelitales 

 Servidor 

 Equipo de computación 

 Ploter 

 Equipo multiparamétrico 

 Sensores de nivel de agua 

 Binoculares 

 Equipo de sonar 

 

Responsable: 

 Responsable Componente 2 

 Especialista SIG 

 Responsable WEB Geovisor 

 

6.2.3 Actividad 2.3: Desarrollo de innovaciones para el aprovechamiento de totorales 

Procedimiento: 

 Definir una agenda de innovaciones necesarias para el aprovechamiento de la totora 

en concertación con la Red Interinstitucional 

 Establecer un acuerdo y las condiciones entre el proyecto y unidades académicas 

universitarias con capacidad de desarrollo de las innovaciones necesarias. 

 Desarrollar las innovaciones en condiciones controladas de centro de investigación con 

réplicas en el área del proyecto 

 Validar los resultados con los beneficiarios del proyecto y la Red Interinsticional a nivel 

de campo. 

 

Requerimientos: 

 Material de escritorio 

 Análisis de laboratorio para bromatología 

 Becas de tesis de grado  

 

Responsable 

 Responsable Componente 2 
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6.3 Componente 3: Capacitación y fortalecimiento institucional 

6.3.1 Actividad 3.1: Realización de talleres de manejo y aprovechamiento de los 

totorales 

Procedimiento: 

 Elaboración de materiales para el taller de capacitación como cartillas de ensilaje, heno, 

alimento balanceado, reimplante, manejo sostenible, etc. para alcanzar los objetivos 

planteados en el proyecto. 

 Realización de talleres en el proceso de elaboración de normas y reglamentos 

comunitarios. Las comunidades siempre han tenido normas, pero estas no estaban 

escritas solo están en acuerdos de palabra que se establecen en sus reuniones o cabildos, 

los conflictos se solucionan con la participación de toda la comunidad y las máximas 

autoridades quien hace cumplir los acuerdos. Sin embargo, las nuevas generaciones han 

cambiado en su forma de pensar y actuar, por lo mismo también surge la necesidad de 

escribir las normas y formalizarlas de manera concertada. 

Las comunidades que tienen acceso a lago Uru Uru, Poopó y la zona de interconexión, 

enfrentan diversas problemáticas desde el ámbito social, cultural, económico y ambiental, 

y por ello se debe buscar la forma de solucionar tales problemas para mantener el uso 

adecuado de los totorales y convivir dentro de la comunidad de manera adecuada. 

 

Dentro de esta norma comunal debe estar contemplado el manejo, uso y aprovechamiento 

de totora de forma sostenible, tales como: 

o Manejo de agua 

o Manejo de totora 

o Época de cortado de totora 

o Épocas de pastoreo de ganado en los totorales 

o Derivados de totora como forraje 

o No quema de los totorales  

o Sanciones por incumplimiento de las normas establecidas  

o Acceso y uso de las tierras y territorios  

o Uso y distribución del agua  

o Reimplante de totora 

o Aportes comunales 

 

 Realización de talleres de capacitación en ensilaje. Orientado a fortalecer las 

capacidades de los beneficiarios en el aprovechamiento de la totora más allá solo del 

pastoreo directo, a fin de mejorar los índices productivos y reproductivos que son 

afectados por la época seca crítica de estiaje (agosto a noviembre)   

 

Los Talleres de capacitación deben contemplar los siguientes puntos: 

o Elaboración del ensilaje 

o Mano de obra  

o Equipos y materiales 
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o Calidad del ensilaje  

o Composición de pastos del material ensilado 

o Tipos de silos 

o Ventajas y desventajas de cada tipo de silos  

o Forma de almacenamiento 

o Costo de producción  

o Análisis bromatológico 

 

 Realización de talleres de capacitación en elaboración de Heno de Totora. En los talleres 

de elaboración de heno debe contemplar los siguientes puntos: 

o Forrajes henificables 

o Importancia de realizar heno 

o Proceso de henificación  

o Corte oportuno de totora para elaborar heno 

o Formas de empacado  

o Almacenamiento 

o Ventajas y desventajas de henificación 

o Materiales y equipos que se necesita 

o Tiempo de secado para henificación  

o Consecuencia del mojado por las lluvias  

o Análisis bromatológicos 

 

 Realización de talleres de capacitación en elaboración de alimentos balanceados. Se 

debe realizar taller de elaboración de alimento balaceado abordando los siguientes 

puntos: 

 

o Equipos necesarios 

o Tipos de molino 

o Requerimiento nutricional por especies de ganado 

o Insumos necesarios para los alimentos balanceados 

o Formulación de insumos 

o Costos de producción y comercialización 

o Demanda del mercado 

o Análisis bromatológico 

 

 Taller de aprovechamiento de la totora para artesanía. El taller debe ser actualizado y 

profundizado para dar a conocer a las nuevas alternativas de elaboración artesanal, se 

debe incorporar en el taller los siguientes temas: 

o Artesanía artística. Es la que está destinada a la elaboración de productos 

estéticos.  

o Artesanía utilitaria. Es la que está destinada a la producción de objetos 

utilitarios.  

o Artesanía artística utilitaria. Son los productos que posee las cualidades 

artísticas y son utilizados como adornos. 
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o Características del del producto acabado  

o Originalidad del diseño  

o Demanda del mercado 

o Costos de producción 

o Estrategias de comercialización 

 

La artesanía debe ser la habilidad que tienen las personas para realizar o confeccionar un 

producto determinado que en mucho de los casos son propios y tienen un significado 

representativo de la artesanía. 

 

Requerimientos: 

 Capacitador especialista en artesanías 

 Material de escritorio 

 Trípticos 

 Cartillas 

 Computadora portátil 

 Data show 

 Refrigerios 

 

Responsable: 

 Responsable Componente 3 

 Asistente técnico 

  

6.3.2 Actividad 3.2: Viajes de intercambio de experiencias 

Procedimiento 

 Para realizar viajes de intercambio de experiencias, primero se debe realizar un taller 

con representantes de los beneficiarios y la Red Interinstitucional donde se tocarán 

temas de interés en los viajes de intercambio. 

 Identificación de experiencias en torno a los temas de interés. 

 Tomar contacto y concertar fechas de realización del viaje de intercambio de 

experiencias. 

 Organizar el viaje: logística de transporte, selección concertada de los participantes, 

itinerario de viaje, lugares de alimentación y pernocte, materiales necesarios y otros 

detalles. 

 Realización de los viajes de intercambio y documentación mediante fotografías, videos, 

lista de participantes, actas y otros. 

 Evaluación de los aprendizajes y análisis de los aspectos que se pueden aplicar en las 

comunidades del proyecto. 

 Réplica de los aprendizajes en las comunidades beneficiarias. 

 Realización de un video de todo el proceso 
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Requerimientos: 

 Material de escritorio. 

 Recursos para cubrir pasajes, alimentación y hospedaje 

 Cámara de video 

 

Responsable: 

 Responsable Componente 3 

 Asistente técnico 

 

6.3.3 Actividad 3.3: Programa de sensibilización por radio y televisión 

 

Procedimiento: 

 Definir y concertar con los representantes de las comunidades beneficiarias y la Red 

Interinstitucional, sobre las temáticas para el programa de sensibilización. 

 Elaboración de audiovisuales con participación de los actores locales 

 Identificar medios de comunicación que tienen más llegada a los beneficiarios y la 

población orureña en los temas identificados. 

 Realización de contratos con los medios de comunicación identificados. 

 Difundir por medios de comunicación de mayor audiencia entre los beneficiarios del 

proyecto y actores representativos. 

 

Requerimientos: 

 Material de escritorio 

 Diseño y elaboración de audiovisuales 

 Contrato con medios de comunicación 

 

Responsable: 

 Responsable Componente 3 

 Asistente técnico 

 

6.4 Componente 4: Promoción y sistematización 

6.4.1 Asistencia técnica en gestión empresarial 

Procedimiento: 

 Identificación y selección de emprendimientos comunitarios. Durante la ejecución del 

primer año del proyecto se promoverá entre las 23 organizaciones beneficiarias la 

formación de emprendimientos comerciales; para el 2do. año se identificarán aquellas 

organizaciones que tienen las condiciones para vender productos de totora en el 

mercado. 

 Organización y formalización de emprendimientos, en esta etapa se procederá a 

generar la documentación necesaria para su constitución como emprendimiento de 
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base comunitaria: lista de socios, elaboración y aprobación de normas y estatutos de 

las organizaciones artesanales y/o organizaciones en el manejo de totora, las mismas 

serán tramitadas para la obtención de sus respectivas personerías jurídica. 

 Asistencia técnica en gestión empresarial, mediante la realización de cursos, talleres y 

seguimiento al funcionamiento del emprendimiento en temáticas como por ejemplo: 

o Calidad del producto 

o Costos de producción y comercialización 

o Atención al cliente 

o Mercadeo 

o Comercio electrónico 

 

Requerimientos: 

 Material de escritorio 

 Data show 

 Computadora portátil 

 Maquinaria y equipo para el procesamiento de la totora 

 

Responsable: 

 Responsable Componente 4 

 

6.4.2 Participación en ferias productivas municipales y departamentales 

Procedimiento: 

 Elaborar material de propaganda y difusión de los emprendimientos y los productos de 

totora. 

 Reforzar la capacitación en atención al clientes y comercialización a personal 

seleccionado de los emprendimientos que participarán en estas ferias. 

 Participación en las ferias. 

 Evaluación participativa después de cada feria, con el propósito de mejorar para los 

eventos siguientes. 

 

Requerimientos: 

 Material de escritorio. 

 Carpa o stand con identificación del proyecto 

 Banners 

 Trípticos, boletines y otros 

 Refrigerios 

 Camioneta para traslado de los productos 

 Pago por stand en EXPOTECO y otras ferias 

 

Responsable: 

 Responsable Componente 4 
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6.4.3 Sistematización y difusión 

Procedimiento: 

 Identificar y seleccionar los conocimientos y experiencias desarrollados por el proyecto 

que merecen ser publicadas y difundidas. 

 Sistematizar y publicar los conocimientos y experiencias seleccionadas. 

 Presentar en conferencia de prensa las publicaciones y difundir por medios de 

comunicación, página internet y redes sociales. 

 

Requerimientos: 

 Material de escritorio 

 Servicios de imprenta 

 

Responsable: 

 Responsable Componente 4 

 

 

 

7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  
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Figura 39. Cronograma de actividades del proyecto 

Componentes / actividades Año / Trimestres 

Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Componente 1: Prácticas de manejo sostenible de la 
Totora 

                    

- Elaboración de normas y reglamentos de manejo de 
totorales 

                    

- Implementación de unidades de manejo y 
aprovechamiento de los totorales 

                    

- Reimplante de totora                     

- Conformación de plataformas elevadas de operación                     

- Cosecha y aprovechamiento de la totora seca                     

- Conformación de plataformas de acceso a los totorales                     

Componente 2: Monitoreo e innovación participativa                     

- Implementación del sistema de monitoreo de los 
totorales 

                    

- Implementación del geovisor                     

- Desarrollo de innovaciones para el aprovechamiento de 
totorales 

                    

Componente 3: Capacitación y fortalecimiento 
institucional 

                    

- Realización de talleres de manejo y aprovechamiento 
de los totorales 

                    

- Viajes de intercambio de experiencias                     

- Programa de sensibilización por radio y televisión                     

Componente 4: Promoción y sistematización                     

- Asistencia técnica en gestión empresarial                     

- Participación en ferias productivas municipales y 
departamentales 

                    

- Sistematización y difusión                     
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8 EQUIPAMIENTO E INFRAESTRUCTURA NECESARIA 

La ejecución del proyecto requiere las siguientes cantidades y características de los siguientes 

materiales y equipos: 

 

Tabla 40. Usos a la maquinaria y equipo presupuestado en el proyecto 

Cantidad Maquinaria - equipo Justificación 

1 Equipo de computadora más accesorios Para el trabajo de la secretaria del proyecto 

1 Ploter Impresión mapas del geovisor 

6 Equipo de computación portatil Para trabajo del equipo técnico y administrativo del 
proyecto 

25 Balanza Pesaje de productos de totora elaborados por los 
beneficiarios 

25 Picadora de forrajes Pesaje de productos de totora elaborados por los 
beneficiarios 

20 Ensiladora compactadora Pesaje de productos de totora elaborados por los 
beneficiarios 

5 Ensiladora manual Pesaje de productos de totora elaborados por los 
beneficiarios 

25 Molino de forrajes Pesaje de productos de totora elaborados por los 
beneficiarios 

20 Motocultor segadora Pesaje de productos de totora elaborados por los 
beneficiarios 

25 Enfardadora Pesaje de productos de totora elaborados por los 
beneficiarios 

1 Tractor agrícola Cosecha y extracción de totora seca 

1 Chata para tractor agrícola Cosecha y extracción de totora seca 

1 Cabezal de tractor: cosechadora y picadora de 
forraje 

Cosecha y extracción de totora seca 

1 Cabezal segadora para tractor agrícola Cosecha y extracción de totora seca 

1 Camioneta doble cabina 4 x 4  Traslado del personal técnico al área del proyecto 

2 Bote + motor Realizar actividades de monitoreo en el Lago Uru Uru 
Cosecha y extracción de totora en zonas de agua 
permanente 

2 Segador para bote (dentro el cuerpo de agua) Cosecha y extracción de totora en zonas de agua 
permanente 

2 Balanza de precisión  Para la realización de actividades del sistema de 
monitoreo 

1 Equipo multiparamétrico Para la realización de actividades del sistema de 
monitoreo 

2 Calibrador digital Para la realización de actividades del sistema de 
monitoreo 

2 pH - metro de campo Para la realización de actividades del sistema de 
monitoreo 

2 Conductimetro de campo (CE) Para la realización de actividades del sistema de 
monitoreo 

1 Televisor Para el desarrollo de actividades de capacitación 

2 Data Displey  Para el desarrollo de actividades de capacitación 

1 Ecran grande  Para el desarrollo de actividades de capacitación 

1 Pizarron acrilico dos caras, 1.20x80 cm. Para el desarrollo de actividades de capacitación 

2 GPS Para la realización de actividades del sistema de 
monitoreo 
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1 Dron (Fotogramétrico y cámara multiespectral) Para la realización de actividades del sistema de 
monitoreo 

5 Sensores de medida de nivel de agua Para la realización de actividades del sistema de 
monitoreo 

1 Equipo de sonar para batimetría del Lago Uru 
Uru 

Para la realización de actividades del sistema de 
monitoreo 

 

 

 

9 ESTRUCTURA DE FINANCIAMIENTO 

 

Tabla 41. Detalle del presupuesto por fuentes de financiamiento 

Componente 1: Prácticas de manejo sostenible de la Totora Fuente de 
financiamiento 

Partida Descripcion 

Presupuesto total  

Unidad 
 

Cantidad  
 P. Unitario   Valor (Bs)  

MMAyA LOCAL 

22300 
Transporte de totora viaje 

               
200  

                
1.000  

                 
200.000    

          
200.000  

23200 
Servicios para la conformacion de plataformas elevadas de 
operación 

Global 
                   
2  

           
150.000  

                 
300.000    

          
300.000  

23200 
Servicios para la conformacion de plataformas de acceso km 

                 
12  

           
181.890  

             
2.182.680  

            
2.182.680    

23200 
Servicios para el dragado de pozas de producción de 
totora 

m3 
         

15.000  
                      

20  
                 

300.000    
          
300.000  

31300 
Plantines de totora Unid 

      
100.000  

                     
0,5  

                   
50.000    

            
50.000  

34100 Diesel para tractor  
Litro 

         
14.000  

                     
3,7  

                   
52.080  

                  
52.080    

34100 Lubricantes para tractor agrícola e implementos 
Global 

                 
40  

                
1.000  

                   
40.000  

                  
40.000    

34500 
Bolsas de empaque Rollo 

                 
50  

                
2.000  

                 
100.000  

               
100.000    

34800 
Pala recta Pza 

               
225  

                    
100  

                   
22.500  

                  
22.500    

34800 
Picota Pza 

               
225  

                    
100  

                   
22.500  

                  
22.500    

34800 
Hoyadora manual Pza 

               
225  

                    
150  

                   
33.750  

                  
33.750    

34800 
Carretillas Pza 

                 
45  

                    
300  

                   
13.500  

                  
13.500    

43200 
Balanza Equipo 

                 
25  

                
5.600  

                 
140.000  

               
140.000    

43200 
Picadora de forrajes Equipo 

                 
25  

                
9.000  

                 
225.000  

               
225.000    

43200 
Ensiladora compactadora Equipo 

                 
20  

              
50.000  

             
1.000.000  

            
1.000.000    

43200 
Ensiladora manual Pza 

                   
5  

                
2.000  

                   
10.000  

                  
10.000    

43200 
Molino de forrajes Equipo 

                 
25  

                
9.000  

                 
225.000  

               
225.000    

43200 
Motocultor segadora Equipo 

                 
25  

              
20.000  

                 
500.000  

               
500.000    

43200 
Enfardadora Equipo 

                 
25  

                
2.500  

                   
62.500  

                  
62.500    

43200 Tractor agrícola 
Equipo 

                   
2  

           
330.000  

                 
660.000    

          
660.000  

43200 Chata para tractor agrícola 
Equipo 

                   
2  

              
65.000  

                 
130.000  

               
130.000    
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43200 Cabezal de tractor: cosechadora y picadora de forraje 
Equipo 

                   
2  

           
100.000  

                 
200.000    

          
200.000  

43200 Cabezal segadora para tractor agrícola 
Equipo 

                   
2  

              
20.000  

                   
40.000  

                  
40.000    

43330 Bote + motor 
Equipo 

                   
2  

              
70.000  

                 
140.000  

               
140.000    

43330 Segador para bote (dentro el cuerpo de agua) 
Equipo 

                   
4  

              
35.000  

                 
140.000  

               
140.000    

 Subtotal (Bs) 
  

  
  

             
6.789.510  

            
5.079.510  

      
1.710.000  

             
Componente 2: Monitoreo e innovación participativa   

Partida Descripcion 

Presupuesto total    

Unidad 
 

Cantidad  
 P. Unitario   Valor (Bs)  

  

22210 Viáticos para docentes asesores (universidades) Días 
               

300  
                    

220  
                   
66.000  

                  
66.000    

26210 
Servicios para la construcción del geoportal de monitoreo y 
vigilancia del ecosistema de totora Global 1 

              
35.000  

                   
35.000  

                  
35.000    

26700 Analisis laboratorio de suelos Muestras 
               

200  
                    

570  
                 
114.000  

               
114.000    

26700 Analisis laboratorio de agua Muestras 
               

150  
                    

537  
                   
80.550  

                  
80.550    

26700 Análisis bromatológico Muestras 
               

100  
                    

300  
                   
30.000  

                  
30.000    

26700 Análisis para CO2 Muestras 
               

100  
                    

200  
                   
20.000  

                  
20.000    

26700 Análisis metales pesados Muestras 
               

100  
                    

250  
                   
25.000  

                  
25.000    

26930 Becas tesis de graduación (universidades) Becas 
                 

20  
              

12.500  
                 
250.000  

               
250.000    

31300 
bolillos  Pieza 

                 
50  

                      
30  

                      
1.500  

                    
1.500    

34200 Productos químicos Global 
                   
1  

                
5.000  

                      
5.000  

                    
5.000    

34500 
Otros productos de Minerales no Metálicos y Plásticos Global 

                   
1  

                
3.500  

                      
3.500  

                    
3.500    

34600 
Malla ganadera y otros productos metálidos Rollo 

                   
5  

                
1.500  

                      
7.500  

                    
7.500    

34800 
Otras herramientas menores Global 

                   
1  

              
10.000  

                   
10.000  

                  
10.000    

39600 Imágenes  de satelite 
Global 

                   
1  

              
15.000  

                   
15.000  

                  
15.000    

39900 Programa procesamiento d eimagenes 
Global 

                   
1  

              
46.000  

                   
46.000  

                  
46.000    

43120 
Equipo de computadora mas accesorios Equipo 

                   
1  

                
8.000  

                      
8.000  

                    
8.000    

43120 
Servidor Equipo 

                   
1  

              
26.000  

                   
26.000  

                  
26.000    

43120 
Impresora a toner Pza. 

                   
7  

                
3.178  

                   
22.246  

                  
22.246    

43120 
Ploter Unid 

                   
1  

              
41.760  

                   
41.760  

                  
41.760    

43400 
Balanza Pieza 

                   
4  

                
3.480  

                   
13.920  

                  
13.920    

43400 
Equipo multiparamétrico Unid 

                   
2  

              
20.000  

                   
40.000  

                  
40.000    

43400 
Calibrador digital Pieza 

                   
4  

                    
700  

                      
2.800  

                    
2.800    

43400 
pH - metro de campo Pieza 

                   
2  

                
5.000  

                   
10.000  

                  
10.000    

43400 
Conductimetro de campo (CE) Pieza 

                   
2  

                
5.000  

                   
10.000  

                  
10.000    

43700 
GPS Pieza 

                   
2  

                
6.960  

                   
13.920  

                  
13.920    
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43700 
Dron (Fotogramétrico y cámara multiespectral) Unidad 

                   
1  

           
100.000  

                 
100.000  

               
100.000    

43700 
Sensores de medida de nivel de agua Unidad 

                   
5  

              
40.000  

                 
200.000    

          
200.000  

43700 
Binoculares Equipo 

                   
5  

                
3.500  

                   
17.500  

                  
17.500    

43700 
Equipo de sonar para batimetría del Lago Uru Uru Global 

                   
1  

           
350.000  

                 
350.000    

          
350.000  

  
Subtotal (Bs)       

             
1.565.196  

            
1.015.196  

          
550.000  

              

Componente 3: Capacitación y fortalecimiento institucional   

Partida Descripcion 

Presupuesto total    

Unidad 
 

Cantidad  
 P. Unitario   Valor (Bs)  

  

22110 
Pasajes Personas 

               
150  

                    
100  

                   
15.000  

                  
15.000    

25810 
Capacitador Hrs 

               
100  

                    
100  

                   
10.000  

                  
10.000    

26990 
Hospedaje Personas 

               
100  

                    
140  

                   
14.000    

            
14.000  

31120 
Refrigerio  Global 

                   
1  

              
50.000  

                   
50.000    

            
50.000  

39300 
Utensilios de cocina y comedor Global 

                   
1  

                
2.000  

                      
2.000  

                    
2.000    

43600 
Data Displey  Pieza 

                   
2  

                
5.000  

                   
10.000  

                  
10.000    

43600 
Ecran grande  Pieza 

                   
1  

                
2.000  

                      
2.000  

                    
2.000    

43600 
Pizarron acrilico dos caras, 1.20x80 cm. Pieza 

                   
1  

                
1.000  

                      
1.000  

                    
1.000    

  
Subtotal (Bs)       

                 
104.000  

                  
40.000  

            
64.000  

              

Componente 4: Promoción y sistematización   

Partida Descripcion 

Presupuesto total    

Unidad 
 

Cantidad  
 P. Unitario   Valor (Bs)  

  

25500 
Publicidad en radio y televisión Mes 

                 
36  

                
2.500  

                   
90.000    

            
90.000  

25500 
Audiovisuales Unid. 

                 
30  

                
2.000  

                   
60.000    

            
60.000  

25500 
Banners de promoción global 

                   
1  

                
5.000  

                      
5.000  

                    
5.000    

25600 
tripticos y bipticos Unid. 

         
45.000  

                        
2  

                   
90.000  

                  
90.000    

25600 
cartillas y folletos  Unid. 

         
30.000  

                        
4  

                 
120.000  

               
120.000    

25600 
Impresión de libros manuales Global 

                   
6  

              
10.000  

                   
60.000  

                  
60.000    

43500 
Televisor Pieza 

                   
1  

                
7.000  

                      
7.000  

                    
7.000    

  
Subtotal (Bs)       

                 
432.000  

               
282.000  

          
150.000  

          

Gastos de administración y ejecución del proyecto   

Partida Descripcion 

Presupuesto total    

Unidad 
 

Cantidad  
 P. Unitario   Valor (Bs)  

  

22120 Pasaje internacional Global 
                   
1  

                
5.000  

                      
5.000  

                    
5.000    

22210 
Viaticos personal tecnico. dias 

           
2.500  

                      
42  

                 
105.000  

               
105.000    

22210 
Viáticos (Area Urbana) dias 

               
350  

                    
220  

                   
77.000  

                  
77.000    
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22220 Viáticos internacionales Global 
                   
1  

              
10.000  

                   
10.000  

                  
10.000    

24120 Mantenimiento de vehículo, equipos 
Global 

                   
1  

              
30.000  

                   
30.000    

            
30.000  

25230 Auditoría externa Global 
                   
1  

              
50.000  

                   
50.000    

            
50.000  

25820 
Coordinador de proyecto 

Mes 
                 

60  
                

6.009  
                 
360.540  

               
360.540    

25820 
Profesional Responsable Componente 2 

Mes 
                 

60  
                

6.009  
                 
360.540  

               
360.540    

25820 
Profesional en Ingenieria I 

Mes 
                 

60  
                

4.806  
                 
288.360  

               
288.360    

25820 
Profesional Técnico I Responsable Componente 1 

Mes 
                 

60  
                

5.288  
                 
317.280  

               
317.280    

25820 
Profesional en Ingenieria I 

Mes 
                 

60  
                

4.806  
                 
288.360  

               
288.360    

25820 
Profesional Técnico I Responsable Componente 3 

Mes 
                 

60  
                

5.288  
                 
317.280  

               
317.280    

25820 
Profesional en Ingenieria I 

Mes 
                 

18  
                

4.806  
                   
86.508  

                  
86.508    

25820 
Profesional Técnico I Responsable Componente 4 

Mes 
                 

60  
                

5.288  
                 
317.280  

               
317.280    

25820 
Profesional en Ingenieria I 

Mes 
                 

60  
                

4.806  
                 
288.360  

               
288.360    

25820 
Profesional Técnico I Ingeniero Civil 

Mes 
                 

60  
                

5.288  
                 
317.280  

               
317.280    

25820 
Administrador financiero 

Mes 
                 

60  
                

4.206  
                 
252.360  

               
252.360    

25820 
Secretaria 

Mes 
                 

60  
                

3.244  
                 
194.640  

               
194.640    

25820 
Chofer profesional I 

Mes 
                 

60  
                

3.244  
                 
194.640  

               
194.640    

25820 
Asistente de campo - Tractorista 

Mes 
                 

60  
                

3.244  
                 
194.640  

               
194.640    

32100 
Papel para oficina Global 

                   
1  

              
10.000  

                   
10.000  

                  
10.000    

32200 
Productos de imprenta 

Global 
                   
1  

              
10.000  

                   
10.000  

                  
10.000    

33300 Ropa de trabajo Global 
                   
1  

              
20.000  

                   
20.000  

                  
20.000    

33400 botas de goma Global 
                   
1  

                
3.000  

                      
3.000  

                    
3.000    

34100 Gasolina (Equipo Liviano + pesado) 
lts. 

         
30.000  

                     
3,7  

                 
112.200    

          
112.200  

34100 Aceite (equipo Liviano) 
lts. 

               
500  

                      
60  

                   
30.000    

            
30.000  

34300 Llantas 
Pieza 

                 
20  

                    
700  

                   
14.000  

                  
14.000    

39100 
Material de limpieza y desinfección Global 

                   
1  

              
10.000  

                   
10.000  

                  
10.000    

39500 
Útiles de oficina y escritorio Global 

                   
1  

              
15.000  

                   
15.000  

                  
15.000    

39500 
Tonner p/ impresora  Pieza 

            
18  

           
1.200  

                   
21.600  

                  
21.600    

39500 Cartucho para plotter de tinta a color y negro 
Global 

              
1  

           
5.000  

                      
5.000  

                    
5.000    

43120 
Equipo de computación portatil GLB 

                 
12  

                
7.500  

                   
90.000    

            
90.000  

43310 Camioneta doble cabina 4 x 4  
Pieza 

                   
2  

           
270.000  

                 
540.000  

               
540.000    

  Subtotal (Bs) 
      

             
4.935.868  

            
4.623.668  

          
312.200  

TOTAL (Bs) 
           
13.826.574  

         
11.040.374  

      
2.786.200  
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10 EVALUACIÓN ECONÓMICA Y SOCIAL 

10.1 Consideraciones generales 

El análisis económico normalmente consiste en la estimación de costos y beneficios 

monetarios (valoración) de los varios impactos ambientales identificados en la Evaluación 

Ambiental, usando una variedad de técnicas de valoración. En la segunda etapa, el análisis es 

ampliado a considera los costos y beneficios de medidas de prevención y mitigación, entonces 

estas comparaciones pueden hacerse con los impactos del proyecto original. En la tercera 

etapa, los valores monetarios de la alternativa seleccionada son integrados dentro de la 

evaluación económica completa del proyecto propuesto 

El alcance del Estudio de Factibilidad, es la determinación de indicadores de evaluación 

económica de las posibles alternativas que se podrían adoptar para la ejecución del proyecto, 

a fin de facilitar y orientar la toma de las decisiones correspondientes para su posterior 

desarrollo.  

La evaluación se realiza efectuando la comparación de los indicadores de rentabilidad 

financieros con los económicos del proyecto en forma integral, para determinar si el proyecto 

es factible en forma financiera o económica o no es factible para su implementación, para 

realizar la evaluación se toma en cuenta criterios generales que son un insumo para efectuar 

de manera correcta la evaluación, estos juicios de valor se describen a continuación: 

 La ejecución del proyecto se inicia en el año 2022 y se pone en operación el año 2023. 

 El periodo de evaluación es de veinte años. 

 La Tasa de Descuento Social utilizada es del 12,67 %. 

 Los indicadores de evaluación son el Valor Actualizado Neto (VAN), la Tasa Interna de 

Retorno (TIR), Relación Beneficio Costo y como indicadores de Costo Eficiencia el 

CAE´S por beneficiario directo y volumen de implementación.  

 

10.2 Análisis socioeconómico 

El Proyecto “Manejo sostenible de los totorales en los lagos Uru Uru y Poopo”, es un 

proyecto que mejorará las condiciones del medio ambiente del área delimitada disminuyendo 

la presión por el sobrepastoreo y la debilitación del ecosistema del área de intervención, así 

mismo mejorar las condiciones de vida de la población y permitirá la inclusión económica, 

social, política a nivel regional, departamental y nacional de la población beneficiaria. 

El análisis socioeconómico se concentra en un determinado espacio geográfico que abarca, 

las comunidades beneficiarias donde se identificaron acciones y aspectos sociales, 

económicos, productivos, que sirven de insumos para la determinación de la factibilidad del 

proyecto. Por esta razón, el análisis y determinación del área de influencia se subdivide en 
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directa, referida a la zona que circunda el proyecto e indirecta, que corresponde a las zonas 

que integran a las poblaciones circundantes que podrán ser beneficiarias con la 

implementación del proyecto de manejo ambiental de Totorales con enfoque GIRH. 

10.2.1 Definición de criterios de evaluación 

En la economía ambiental, unas de las formas de intervención podrían ser las regulaciones 

ambientales. Por lo tanto, esta rama de la economía puede no ser compatible con la visión 

clásica. Estos sistemas pro mercado no toman en cuenta las externalidades, por consiguiente, 

no maximizan el bienestar humano. A pesar de esto, no se puede asumir como cierta la falacia 

de que la economía de mercado es contraria al medioambiente. 

En este acápite se establecen los criterios de evaluación a ser aplicados y las alternativas a 

ser evaluadas, con el objeto de precisar su alcance para las estimaciones de los costos y los 

beneficios correspondientes. 

El objeto del Estudio de Factibilidad es calcular los indicadores de evaluación económica de 

las posibles alternativas que se podrían considerar para la ejecución del proyecto, a fin de 

facilitar y orientar la toma de decisiones correspondientes para su posterior implementación 

tomando en cuenta las condiciones ambientales a ser mejoradas con la implementación del 

proyecto Manejo sostenible de los totorales en los lagos Uru Uru y Poopo. 

10.2.2 Análisis de factibilidad del proyecto 

Un problema importante a resolver para poder tomar una decisión de inversión en un proyecto, 

es decidir mediante la Evaluación Financiera y Económica, si el proyecto es factible para ser 

implementada, este aspecto se analiza tomando en cuenta la Evaluación Económica porque 

el proyecto es de tipo social donde beneficia en forma directa al medio ambiente, razón por la 

cual se considera solamente la evaluación económica en base a precios sociales. 

10.2.3 Análisis de alternativas 

El estudio del presente proyecto no cuenta con alternativas donde se pueda analizar y 

determinar la mejor alternativa tanto en su diseño como en la parte económica, solo se efectuó 

el análisis del diseño de las acciones definidas en cada componente. 

 

10.2.4 Características del servicio Sin Proyecto 

Se debe mencionar que se evidencio una degradación de las condiciones de suelo y agua 

dentro la comunidad, esto debido principalmente a los sistemas de producción de la principal 

actividad económica de los pobladores de la comunidad, como es la producción agro ganadera 

quienes sobre explotaron el ecosistema y no se realizaron acciones para la recuperación del 

ecosistema, razón por la cual es muy importante su pronto implementación, la misma servirá 

de modelo para el resto de las comunidades circundantes a los lagos. 

 

https://economipedia.com/definiciones/economia-clasica.html
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10.2.5 Características del servicio Con Proyecto 

El proyecto contempla la implementación de cinco componentes, siendo las mismas desde 

manejo y conservación de suelos, manejo y conservación de la cobertura vegetal, control y 

regulación hidráulica, gestión integrada de recursos hídricos y fortalecimiento y desarrollo de 

capacidades y a través de la implementación de las mismas la recuperación gradual del 

ecosistema de áreas de pastoreo alrededor de los lagos. 

 

10.2.6 Criterios Generales de Evaluación 

Los criterios generales de evaluación son los argumentos que se utilizan para determinar la 

viabilidad del proyecto, efectuándose la valoración mediante el análisis de los presupuestos 

del diseño aprobado. 

10.2.7 Periodo de Análisis del Proyecto 

El periodo de análisis del proyecto corresponde al tiempo de ejecución del mismo y el tiempo 

de vida útil del proyecto. 

El proyecto Estudio de Diseño Técnico de Pre inversión “MANEJO SOSTENIBLE DE LOS 

TOTORALES EN LOS LAGOS URU URU Y POOPÓ”, para fines de cálculo se considerará 

el periodo de implementación de dos años, estando considerada su ejecución el año 2022 para 

entrar en funcionamiento el año 2023, teniendo una vida útil de 20 años. 

La evaluación es realizada, teniendo en cuenta el inicio el análisis a partir del año de ejecución 

del estudio que es el año 2020, se consideró un periodo de depreciación de 20 años de vida 

del proyecto, principalmente de los componentes 1 y 2, que son los principales destinados a 

la recuperación del ecosistema. 

10.2.8  Indicadores Para la Evaluación 

El grado de rentabilidad de las diferentes alternativas de inversión consideradas se reflejan en 

indicadores de Evaluación que se obtienen comparando los beneficios y costos desarrollados 

en capítulos anteriores: los indicadores considerados son los siguientes: 

 VAN – Valor Actual Neto 

 TIR – Tasa Interna de Retorno. 

 RBC – Relación Beneficio Costo 

 ICE – Índice Costo Eficiencia  

Los indicadores utilizados para la evaluación del presente proyecto son los previstos por el 

Viceministerio de Inversión Pública y financiamiento Externo cuyos indicadores son los 

adecuados para decidir sobre las diferentes alternativas planteadas. 
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10.2.9 Costos Financieros 

Para determinar la valoración financiera del proyecto, se realiza mediante los costos privados 

o financieros que no sufren ninguna modificación o alteración en el mercado.  

10.2.10 Costos Económicos 

La derivación de precios sociales o económicos, en la generalidad de los casos, se realiza a 

partir de los precios de mercado, eliminando las transferencias internas de la sociedad 

(aranceles, impuestos, utilidades súper normales o monopólicos cuando existan, etc.). De esta 

forma se intenta reflejar el grado de escasez del bien para la economía, descomponiendo los 

precios de mercado de cada partida en sus recursos básicos y aplicando los factores sociales 

correspondientes.   

Para el análisis económico de proyectos, los precios financieros o costos reflejados en los 

balances del empresario del proyecto son cambiados a precios cuenta o precios sombra, que 

reflejan el costo para la sociedad de los insumos utilizados en el proyecto o el valor de la 

producción para la sociedad. En otras palabras, los precios cuenta representan el valor para 

la sociedad de los recursos (mano de obra, materiales y equipos) desviados de otros fines 

hacia el proyecto; en términos del valor para los consumidores, la consecuente reducción del 

consumo y el costo del aumento de la producción. 

Los precios cuenta utilizados, son el precio cuenta de la divisa, el precio cuenta para los bienes 

comercializados internacionalmente, y bienes no comerciables internacionalmente. Cada cual 

será considerado por separado. 

Los diferentes factores que inciden en los precios unitarios de mercado, posteriormente en 

forma proporcional, luego de tener el presupuesto económico, es determinado como único 

factor de conversión para su utilización en la Evaluación Económica.   

10.2.11 Precios Sociales 

Generalmente los precios sociales requeridos para evaluar socialmente los proyectos de los 

distintos sectores son calculados por algún organismo de planificación del Estado, como este 

no es el caso del estado boliviano, se tuvo que calcular cada uno de los Precios sociales 

necesarios de acuerdo a la RESOLUCIÓN MINISTERIAL Nº 159 que data del 22 de 

Septiembre de 2006. Que establece las Razones Precio Cuenta, como sigue: 

 

Razón Precio Cuenta de Eficiencia de la Divisa    1.24 

Razón Precio Cuenta de Mano de Obra No Calificada Urbana  0.23 

Razón Precio Cuenta de la Mano de Obra No Calificada Rural 0.47 

Razón Precio Cuenta de la Mano de Obra Semi calificada  0.43 
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Razón Precio Cuenta de la Mano de Obra Típica   0.44 

Razón Precio Cuenta de la Mano de Obra Calificada   1.00 

Tasa de sostenimiento Ponderado de Capital    12.81 % 

Tasa Social de Descuento      12.67% 

Para efectuar los ajustes de los costos financieros a los costos económicos, se ha 

desagregado los costos financieros de acuerdo a la participación de cada uno de los siguientes 

componentes: Materiales Importados, Materiales Nacionales, Mano de Obra Especializada, 

Mano de Obra No Calificada, Equipo Importado Equipo Nacional, Herramientas. A partir de la 

composición de los costos se han aplicado los índices de precios sociales o factor precio 

sombra para determinar el costo económico. 

El análisis se realizó de forma individual para cada acción dentro de cada componente, 

considerando de forma individual cada presupuesto y también los ingresos donde se 

consideraron los ingresos que se obtienen por los servicios ambientales y también los ahorros 

o beneficios que ocasionan cada una de las acciones dentro el ecosistema de intervención, 

los mismos fueron elaborados en base a los parámetros de la Guia para la elaboración de 

Proyectos MIC. 

Se preparó en el anterior cuadro, un resumen de los resultados de todo el procedimiento 

anterior. En este cuadro se observa el costo total del proyecto con variantes mínimas donde 

los valores totales para cada una de las opciones son mayores, mostrándose los valores con 

sus respectivos costos financieros y costos económicos. Debido a la utilización de bienes 

transables, mano de Obra semi calificada y la mano de obra No calificada rural, demostrando 

de esta manera los costos unitarios financieros y económicos con valores por conexión, para 

la Evaluación Financiera y Económica 

10.2.12 Costos Adicionales de Inversión 

Los costos presentados anteriormente representan los costos directos de implementación; 

adicionalmente existen otros costos indirectos.  

Ellos se consideran en forma separada para tenerlos plenamente identificados, en los cuadros 

respectivos, se presenta estos montos para cada alternativa dentro del proyecto, estos 

representan, los costos financieros, siendo necesario estimar los costos económicos, para lo 

cual se determinan primero los factores de precio sombra para cada uno de los costos 

adicionales. 

La determinación de los costos económicos para cada uno de los costos adicionales se ha 

efectuado en base a los factores de conversión, al igual que se aplicó a los costos directos.  
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10.2.13 Rentabilidad de la Inversión 

Las decisiones de inversión están determinadas en base a la rentabilidad del proyecto, es decir 

que debe existir una medida de la rentabilidad de la implementación del proyecto de manejos 

sostenible para decidir si esta inversión conviene implementarla o se desecha su 

implementación, para lo cual se hizo uso de la metodología de Valoración de beneficios en 

sentido que la cuantificación de los beneficios es bastante compleja. 

Importancia de valorar los servicios ecosistémicos: 

Como se estableció los ecosistemas y los servicios que estos proveen son esenciales para la 

vida humana. Debido a que las personas se benefician de ellos dependiendo de su uso y de 

la utilidad que les representan, se puede concluir que, tienen valor. Estos valores pueden 

manifestarse en la satisfacción que las personas obtienen por el uso de los bienes o servicios 

ecosistémicos directa o indirectamente, en el presente, en el futuro o en la preocupación 

respecto a la responsabilidad de la humanidad en relación con otros seres vivos, se tiene que 

el recurso hídrico es vital para la subsistencia de la humanidad, el bienestar se puede ver 

representado en otras formas de uso, como en el caso del entretenimiento, el transporte, su 

uso como elemento cultural, entre muchos otros. 

En el marco del sistema productivo, los servicios ecosistémicos también son vistos como 

insumos directos de las funciones de producción y extracción de las actividades económicas, 

que son la base de muchas economías alrededor del mundo y de la apuesta actual en 

Colombia, que contempla el sector minero-energético y la infraestructura como ejes de 

crecimiento económico, logrando ser dos de los sectores que avanzan más rápido que el resto 

de la economía. 

RENTABILIDAD DE LA INVERSION 

   
INGRESOS POR SERVICIOS AMBIENTALES 1 

DETALLE Monto en Bs. 

Numero de familias  339 

Ing. Serv Ambientales 140 

Numero de meses 12 

AHORRO Año Bs 569,520.00 

Fuente.- Según detalle de Campo 

 

 

 
  

AHORRO POR BENEFICIOS ECONOMICOS  
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DETALLE Monto en Bs. 

Numero de familias  339 

Ing. Benf Economicos  105 

Numero de meses 12 

AHORRO Año Bs 427,140.00    

Fuente.- Según detalle de Campo 

   
INGRESOS 569,520.00    

AHORROS 427,140.00    

TOTAL/AÑO 996,660.00    

 

10.2.14 Análisis de factibilidad 

El análisis de factibilidad se realiza utilizando dos conjuntos de precios: Los precios financieros, 

que constituyen los precios de mercado a los cuales se intercambian los bienes y servicios en 

condiciones de perfecta competencia; y los precios sombra, de cuenta y de eficiencia que 

representan precios no afectados por distorsionantes como son por ejemplo: impuestos, 

subvenciones y otros, con estos insumos se determina si el proyecto es factible o no para su 

implementación, las mismas se muestran a continuación: 

10.2.15 Evaluación Privada 

Efectuado el análisis de la Evaluación Privada del proyecto, considera precios de mercado y 

Tasa de Descuento Privada del 12.81 %. 

10.2.16 Evaluación Socioeconómica 

En todo proyecto se tiene que observar la viabilidad, para determinar si es factible o no 

mediante los indicadores socioeconómicos esto se realiza mediante los reportes efectuados 

de la Evaluación Económica, para luego determinar si sus indicadores son mayores a los 

determinados por el Viceministerio de Inversión Pública y Financiamiento Externo, siendo la 

Tasa Social de Descuento del 12.67 %. 

La evaluación económica del proyecto se circunscribe al establecer su viabilidad 

socioeconómica en aplicación a los parámetros nacionales del Viceministerio de Inversión 

Pública y Financiamiento Externo, mediante las Razones de Precio Cuenta de Eficiencia 

actualizados según Resolución Ministerial Nº 159 del 22 de septiembre del año 2006, para 

lograr una adecuada gestión en la fase de pre inversión. 
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10.2.17 Determinación de los Criterios Económicos para la Toma de Decisiones 

Los reportes extractados de la Evaluación Económica presentan valores que determinan la 

factibilidad o no del proyecto desde el punto de vista económico o social, estos valores fueron 

analizados de forma integral.  

Los resultados de la evaluación social en base a los indicadores económicos obtenidos de los 

reportes de la Evaluación Económica se describen en el siguiente cuadro:  

10.2.18 Evaluación Privada 

Efectuado el análisis de la Evaluación Privada del proyecto, considera precios de mercado y 

Tasa de Descuento Privada del 12.81 %,  

10.2.19 Determinación de Criterios Financieros para la Toma de Decisiones 

Los reportes extractados de la Evaluación Privada o Financiera establecen valores que 

determinan la factibilidad o no del proyecto desde el punto de vista privado. Los indicadores 

privados obtenidos se discriminan en la siguiente tabla:  

Tabla 42. Indicadores privados del proyecto 

DETALLE VANP TIRP B/C  P CAE P 

Alternativa elegida -1.334.613,31 11.54 % 0.86 1.966.848,58 

Fuente: Elaboración propia 

En este acápite se observa que los indicadores del proyecto con indicadores financieros nos 

arrojan datos cuyos valores son inferiores a los parámetros nacionales, analizando de forma 

individual se observa que el VAN nos demuestra resultados negativo que menciona que con 

los datos del proyecto el mismo no es atractivo para el sector privado, esto se evidencia 

también con el TIRP que muestra un resultado inferior a la Tasas Internas de Retornos 

Privados, si bien la relación B/C no arroja un resultado positivo este es mínimo en la relación 

de tiempo y finalmente el CAE muestra una inversión superior al VANP, con lo cual se concluye 

que financieramente el proyecto para su ejecución no conlleva  a la factibilidad de rentabilidad 

del mismo por aspectos mencionados en el estudio socioeconómico acerca  de los 

asentamientos humanos y la producción tanto agrícola y pecuaria es baja  en el área directa  

e indirecta, como también de forma íntegra y se concluye que este proyecto no es atractivo 

para el sector privado. 
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Tabla 43. Planilla de evaluación privada del proyecto 

 

Fuente: Elaboración propia 

10.2.20 Evaluación Socioeconómica 

En todo proyecto se tiene que observar la viabilidad, para determinar si es factible o no 

mediante los indicadores socioeconómicos esto se realiza mediante los reportes efectuados 

de la Evaluación Económica, para luego determinar si sus indicadores son mayores a los 

determinados por el Viceministerio de Inversión Pública y Financiamiento Externo, siendo la 

Tasa Social de Descuento del 12.67 %. 

La evaluación económica del proyecto se circunscribe al establecer su viabilidad 

socioeconómica en aplicación a los parámetros nacionales del Viceministerio de Inversión 

Pública y Financiamiento Externo, mediante las Razones de Precio Cuenta de Eficiencia 

actualizados según Resolución Ministerial Nº 159 del 22 de Septiembre del año 2006, para 

lograr una adecuada gestión en la fase de pre inversión. 

10.2.21 Determinación de los Criterios Económicos para la Toma de Decisiones 

Los reportes extractados de la Evaluación Económica presentan valores que determinan la 

factibilidad o no del proyecto desde el punto de vista económico o social, estos valores fueron 

analizados de forma integral.  

Los indicadores económicos obtenidos de los reportes de la Evaluación Económica se 

describen en el siguiente cuadro:  
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Tabla 44. Indicadores económicos del proyecto 

DETALLE VANS TIRS  B/C  S CAE  S 

Alternativa unica 242.853,86 13.02 % 0.97 1.851.880,99 Bs/año 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 45. Planilla de evaluación económica del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.2.22 Análisis de Factibilidad del Proyecto 

Para determinar la factibilidad del proyecto, primeramente, se efectuó el análisis de las 

acciones identificadas dentro cada componente cuyos resultados son mostrados en el cuadro 

anterior y también la factibilidad de los mismos.  

Para determinar la factibilidad del proyecto de forma integral se tiene que efectuar la 

comparación de los indicadores establecidos por el Viceministerio de Inversión Pública y 

Financiamiento Externo que determina que el VAN Financiero y Económico tiene que ser 

positivo, igual o mayor a cero y la Tasa Interna de Retorno tanto Social y Privado tiene que ser 

mayor o igual a la Tasa Social de Descuento (12,67 %). 

Poblacion beneficiaria hab. 1,674

has recuperadas has 2,000

AÑO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ITEMS 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Total Ingresos 996,660.00       1,076,392.80    1,163,176.97    1,257,679.21    1,360,631.76    1,472,838.97    1,595,184.55    1,728,639.52    1,874,271.05    2,033,252.12    2,361,760.54    2,567,313.27    2,792,108.78    3,038,028.12    3,307,140.60    3,601,722.85    3,924,279.79    4,277,567.83    4,664,620.37    5,088,775.88    

INGRESOS POR COBRO SERVICIO 569,520.00       627,895.80       692,255.12       763,211.27       841,440.42       927,688.07       1,022,776.09    1,127,610.64    1,243,190.74    1,370,617.79    1,665,994.49    1,836,758.92    2,025,026.71    2,232,591.95    2,461,432.62    2,713,729.47    2,991,886.74    3,298,555.13    3,636,657.03    4,009,414.37    

INGRESOS POR BENEFICIOS SOCIALES 427,140.00       448,497.00       470,921.85       494,467.94       519,191.34       545,150.91       572,408.45       601,028.87       631,080.32       662,634.33       695,766.05       730,554.35       767,082.07       805,436.17       845,707.98       887,993.38       932,393.05       979,012.70       1,027,963.34    1,079,361.51    

-                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  -                  

TOTAL COSTOS DE OP. Y MANTENIMIENTO -                   353,066.59       353,626.59       355,054.59       356,553.99       358,128.36       359,781.45       361,517.19       363,339.72       365,253.38       367,262.72       369,372.52       371,587.82       373,913.88       376,356.25       378,920.73       381,613.44       384,440.78       387,409.49       390,526.63       393,799.63       

COSTO DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 28,000.00        28,560.00        29,988.00        31,487.40        33,061.77        34,714.86        36,450.60        38,273.13        40,186.79        42,196.13        44,305.93        46,521.23        48,847.29        51,289.66        53,854.14        56,546.85        59,374.19        62,342.90        65,460.04        68,733.05        

- Depreciación 325,066.59       325,066.59       325,066.59       325,066.59       325,066.59       325,066.59       325,066.59       325,066.59       325,066.59       325,066.59       325,066.59       325,066.59       325,066.59       325,066.59       325,066.59       325,066.59       325,066.59       325,066.59       325,066.59       325,066.59       

- COSTOS DE INVERSION 13,002,663.58   

INFRAESTRUCTURA 13,002,663.58   

Depreciacion -325,066.59      -325,066.59      -325,066.59      -325,066.59      -325,066.59      -325,066.59      -325,066.59      -325,066.59      -325,066.59      -325,066.59      -325,066.59      -325,066.59      -325,066.59      -325,066.59      -325,066.59      -325,066.59      -325,066.59      -325,066.59      -325,066.59      -325,066.59      

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 13,002,663.58   28,000.00        28,560.00        29,988.00        31,487.40        33,061.77        34,714.86        36,450.60        38,273.13        40,186.79        42,196.13        44,305.93        46,521.23        48,847.29        51,289.66        53,854.14        56,546.85        59,374.19        62,342.90        65,460.04        68,733.05        

Valor de Salvamento 6,913,287.00    

Flujo neto de caja del proyecto -13,002,663.58 968,660.00 1,047,832.80 1,133,188.97 1,226,191.81 1,327,569.99 1,438,124.12 1,558,733.95 1,690,366.39 1,834,084.27 1,991,055.99 2,317,454.60 2,520,792.04 2,743,261.49 2,986,738.46 3,253,286.47 3,545,176.00 3,864,905.60 4,215,224.93 4,599,160.32 11,933,329.83

Tasa 12.67% 1,106.26          

VACS 13,271,426.81   925.94             

CAES 1,851,880.99     7,767.42          

VANS 242,853.86        

TIRS 12.88%

VANI 12,878,190.48   

RBCS 0.97            

Costo de Inversión / Ben. Bs./Benf

Indicadores Financieros INDICADORES COSTO EFICIENCIA

CAES / Beneficiario Bs.

CAES/ML Bs./Conexión

Proyec to : 

 Proyec to : EDTP “M ane jo  sosten ib le  de  los to to ra les en  los lagos Uru  Uru  y Poopo”

EVALUACION SOCIOECONOMICA DEL PROYECTO
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En base a los valores que se presentan en los anteriores cuadros, para el proyecto se 

determina la solución final a adoptar de acuerdo al desarrollo de las siguientes conclusiones 

generales que se realizan por tramo: 

 El proyecto tiene un indicador positivo económicamente o social con un VANS 

Económico mayor a cero y unas Tasas Internas de Retorno mayores a la Tasa Social 

de Descuento, pero no ocurre lo mismo de forma privada siendo este no atractiva para 

el sector privado en cuanto a la inversión y al retorno del capital. 

 Las evaluaciones realizadas a cada acción determinada nos arrojan indicadores 

económicos negativos en 14 de las acciones identificadas, con referencia al Valor 

Actual Neto Económico (VANE), de forma similar a la Tasas Internas de Retorno 

Económicos (TIR E), cuyos valores son inferiores al 12.67 %. 

 La implementación del proyecto da resultados de indicadores de costo eficiencia que 

muestran valores positivos que demuestran la incidencia dentro la intervención del 

Proyecto “Manejo sostenible de los totorales en los lagos Uru Uru y Poopó”, debido al 

efecto de las externalidades e incidencia dentro el ecosistema del proyecto, mismo 

que a través de las intervenciones se ven sustancialmente favorecidos con la mejora 

de las condiciones del medio ambiente del proyecto de intervención y por incidencia 

de la vida de la población. 

En síntesis, por todo lo anteriormente se determina que el proyecto en el análisis del proyecto, 

cumplen con todo lo estipulado por el Viceministerio de Inversión Pública y Financiamiento 

Externo, que determina la factibilidad del proyecto para su implementación técnica 

Se efectuó el análisis en forma integral del Proyecto, que aseveran las siguientes conclusiones: 

 Por tratarse de un Proyecto de Inversión Pública, son los indicadores de la Evaluación 

Económica desde un punto de vista ambiental, los que determinan su factibilidad. 

 Como se observa en los cuadros de los indicadores tanto sociales como privados, 

todos los indicadores de rentabilidad demuestran ser positivos y mayores a los 

estipulados por el Viceministerio de Inversión Pública y Financiamiento Externo. 

 Los indicadores de rentabilidad de la Evaluación Social tienen mejores indicadores 

que la Evaluación Privada 

 El proyecto “Manejo sostenible de los totorales en los algos Uru Uru y Poopo” del 

Departamento de Oruro, tiene como resultado de le evaluación para su 

implementación mejores indicadores económicos con un los RBC E, con resultados 

cercanos a la unidad, en un periodo de tiempo de 20 años y principalmente los CAE S 

por beneficiario y metro cuadrado, expresado en cifras de Bs/Año, todos positivos. 
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 De la totalidad de los indicadores demuestran que el proyecto es viable principalmente 

en la parte social con mejores indicadores que la privada, comparando estos dos 

aspectos la parte social tiene mejores indicadores de rentabilidad y por ello la 

ejecución del proyecto en forma integral, justificará la inversión de construcción por lo 

cual este Proyecto es Factible para su implementación. 

 Con todo lo expuesto en los anteriores acápites se evidencia que la implementación 

del Proyecto es Factible para su Ejecución. 

Dentro el presente proyecto, los indicadores de rentabilidad no cumplen lo determinado por el 

Vice Ministerio de Inversión Pública y Financiamiento Externo y el Reglamento de Pre inversión 

(Normas Básicas) en sentido de que el VANS > 0 y la TIRS > Tasa de Descuento, como el 

VANS calculado es superior a cero y el TIR Social es superior a la Tasa de Descuento Social 

(12.67 %), razón por la cual se utilizó los indicadores de costo eficacia para demostrar la 

rentabilidad ambiental generada a las acciones dentro los componentes priorizados con 

referencia al costo de oportunidad del capital a invertirse. 

11 EVALUACIÓN AMBIENTAL 

11.1 Nivel de categorización ambiental del proyecto  

La identificación del nivel de categorización de Evaluación de Impacto Ambiental debe ser 

realizada de acuerdo con los niveles señalados en el Art. 25 de la Ley No 1333, de 26 de abril 

de 1992 de Medio Ambiente. 

Para establecer el Nivel de Categoría de Evaluación de Impacto Ambiental – EIA, se utilizará 

el listado AOP’s del Anexo “A” adjunto al presente Decreto Supremo. 

Revisado el Listado de Nivel de Categoría Ambiental 4 del Decreto Supremo No 3856, para 

los proyectos “PROYECTOS PARA EL MANEJO INTEGRAL Y APROVECHAMIENTO 

SUSTENTABLE DE LA BIODIVERSIDAD”, sector MEDIO AMBIENTE, corresponde a Nivel de 

Categoría 4: NO REQUIERE DE EEIA NI PROGRAMA DE PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN – 

PLAN DE APLICACIÓN Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL 

11.2 Análisis y diseño de medidas de prevención y gestión del riesgo de desastres y 

adaptación al cambio climático 

En el ecosistema de intervención del proyecto convergen diferentes factores que influyen en los 

riesgos bioclimáticos que pueden determinar la perdida de la capacidad de las funciones 

ecosistemas, entre los más importantes se menciona el cambio climático, el calentamiento 

global ha contribuido a la desaparición del Lago Poopó, mediante temperaturas más altas y 

cambios en el régimen de precipitaciones (La precipitación anual en la región del Poopó ha 

sido menos que 400 mm al año – comparado con una tasa de evaporación en el Altiplano 

estimado en 1.500 mm), el aumento de la tasa de evaporación. Los factores sociales que 

influyen en la disminución de los cuerpos de agua y por consiguiente en el ecosistema de 

totora es el uso de agua de los ríos que contribuyen a la mantención del ecosistema, se tiene 
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evidencias del uso desproporcionado de agua para riego y el uso de agua para minería que al 

mismo tiempo degrada las condiciones bióticas de este elemento. 

Por otro lado, el uso de totora para forraje, condiciona el aprovechamiento de macollos tiernos 

que por lo general los lugareños lo obtienen a través de la quema de totorales en un estado 

fisiológico de senectud  

Bajo estas condiciones los totorales presentan grados altos de peligro o amenaza que afectará a su 

desarrollo y por tanto al ecosistema de la zona, afectando las condiciones socioeconómicas de los 

habitantes y disponiéndolos a elevados grados de vulnerabilidad. 

Las acciones del proyecto, generan acciones que permiten incrementar la resiliencia de los 

ecosistemas y las familias que viven en la zona, estas medidas no estructurales son: 

- Generación de medidas capacidades adaptativas a través de capacitación que plantea el 

proyecto que en general convergen en la conservación del ecosistema, el uso sostenible de 

la totora y el monitoreo permanente de los cambios que se generan en el ecosistema. 

- Organización social en torno al uso y manejo del ecosistema. 

- Conservación y repoblamiento de totora en zonas que hayan sufrido erosión o perdida de este 

ecosistema. 

11.3 Impacto sobre el factor agua 

De acuerdo a las características del proyecto, este no generará residuos líquidos de 

importancia que causen impactos sobre los cuerpos de agua en los cuales se desarrolló al 

proyecto.  

El proyecto contempla el manejo sostenible de la totora una red de drenaje de las aguas que 

estará conectado a la red de alcantarillado del lugar. 

11.4 Impacto sobre el factor suelo 

Durante la etapa de ejecución del proyecto, al no instalarse ningún tipo de campamento no se 

generarán residuos sólidos; los únicos residuos sólidos serán aquellos procedentes de las 

actividades de procesamiento de la totora; dicho material de desecho será utilizado en las 

mismas áreas de desarrollo del proyecto en sentido de ser biodegradables, razón por la cual 

el proyecto no generará impacto significativo sobre este factor en todas sus etapas. 

11.5 Impacto sobre el factor socioeconómico y cultural 

Durante la ejecución del proyecto el riesgo de accidentes laborales será el único impacto 

negativo, mismo que de acuerdo a las exigencias de seguridad para el desarrollo de proyectos, 

el contratista Contará con un plan de higiene y seguridad ocupacional; la implementación de 

dicho plan coadyuvará a la prevención y mitigación del impacto. 

Durante la etapa de operación, los impactos sobre la sociedad serán de gran importancia, 

estableciéndose un impacto positivo, al ofrecer un área de esparcimiento, recreativo y de 

incentivo al deporte a la comunidad perteneciente al municipio de Oruro y las comunidades 

cercanas, para los cuales está destinado el presente proyecto de este modo se fortalecerá el 

desarrollo de la niñez, adolescencia y la población en general en el área rural. 
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11.6 Gestión de residuos sólidos 

Dentro de la gestión ambiental del proyecto se instalarán contenedores, en cumplimiento con 

la Ley 755 de gestión integral de residuos, se procederá en primer lugar a la minimización de 

generación de residuos de construcción y a la separación de los residuos en origen 

especialmente para materiales de construcción diferenciados en el área que permitan la 

separación y posterior uso o disposición final de los mismos.  

La generación de residuos sólidos asimilables a domésticos, serán almacenado en 

contenedores plásticos y gestionados por la empresa constructora, en coordinación con el 

Municipio para su recolección. 

12 EVALUACION DE SOSTENIBILIDAD INTEGRAL 

Sostenibilidad Institucional; Las características que justifican la elaboración del proyecto se 

han constituido en una necesidad de todo el departamento, por lo que se prevé la participación 

de entidades gubernamentales en diferentes niveles, como el Ministerio de Medio Ambiente y 

Agua como entidad que contribuye en la gestión de financiamiento, la Gobernación del 

Departamento de Oruro como entidad Co ejecutora conjuntamente los Municipios del entorno 

a los ecosistema, así mismo se prevé la participación de otras entidades que desarrollan 

acciones en el ecosistema aportando con investigaciones. 

Sostenibilidad Financiera; la estructura financiera está constituida por cuatro niveles de aporte, la 

gestión del proyecto prevé el aporte del nivel nacional, constituido por el ministerio que administra el 

área, a nivel departamental por la gobernación, a nivel municipal y a nivel de las comunidades con 

el aporte de mano de obra, esta estructura garantiza el financiamiento del proyecto. 

Sostenibilidad Ambiental; El proyecto “manejo sostenible de la totora” involucra acciones que 

contribuyen a la mejora y la estabilidad del ecosistema, como el monitoreo permanente del 

ecosistema, el reimplante de totora en zonas donde ha desaparecido con el tiempo y la evaluación 

de la fauna contribuyen a la planificación de la sostenibilidad ambiental del proyecto. 

Sostenibilidad Social; Se puede concebir esta estrategia de sostenibilidad del proyecto sobre la 

base de la participación masiva y sobre todo por el empoderamiento de los comunarios, ya que 

durante la ejecución de los trabajos se logrará elevar las capacidades y el autoestima de los 

participantes quienes asumirán como propio al proyecto, ya que son ellos los principales actores del 

proceso; porque son ellos quienes planifican el proyecto junto sus actividades a través de la 

elaboración del Plan Comunal donde deciden el tiempo de trabajo incluyendo días específicos que 

emplearan a las acciones del proyecto, y son también ellos quienes evalúan los trabajos y por último 

son ellos los que deciden quienes recibirán los estímulos (premios) que se entregarán a las 

asociaciones o grupos organizados. 
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13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

13.1 Conclusiones 

En la caracterización de los totorales: 

 Los totorales no son muy exigentes en cuanto parámetros físicos y químicos de los 

suelos, casi desarrollan en todo tipo de suelos. Dos son los parámetros que definen si 

un suelo es apto o no para el reimplante de totorales: la salinidad por debajo de una 

CE de 8 dS/m y la presencia de anegación por lo menos 3 meses al año. 

 El análisis multitemporal de los totorales muestra que gradualmente las totoras están 

en proceso de disminución o degradación de superficie. 

 Hay tres tipos de totorales según el tipo de densidad: densidad baja, densidad media 

y densidad alta; la mayor parte de los totorales se encuentran en la categoría de 

densidad media. 

 Actualmente se estimó que hay 14.795 hectáreas de totorales, la mayoría en el Lago 

Uru Uru y en la zona de Interconexión; existen pocos totorales en el Lago Poopó. 

 Estos totorales producen 87.062, de los cuales se estima que solo entre 15 al 20% es 

utilizado. 

 El escaso uso de los totorales es la principal causa que genera tres problemas: la 

quema de totorales secos, sedimentación y elevación del nivel de los suelos con la 

totora seca, y disminución del aérea navegable y de pesca en el Lago Uru Uru. 

 Para el manejo de los totorales, es prioritario promover acciones de extracción y 

aprovechamiento productivo de la biomasa aérea, de esta manera coadyuvar a la 

sostenibilidad del ecosistema de los totorales. 

 Las comunidades que se encuentran en las riveras de las zonas de totorales, tienen 

escasas capacidades técnicas y de equipamiento para incrementar la cantidad de 

aprovechamiento de la biomasa aérea, motivo por el cual se generó el presente 

proyecto. 

 Los totorales importantes funciones ambientales para el ecosistema de los lagos, sin 

embargo, existe escasa información y conocimientos de los mismos, por tanto, limitan 

el planteamiento de acciones de manejo. 

 

Del planteamiento del proyecto: 

 El proyecto está orientado a fortalecer las capacidades de las comunidades para 

incrementar el aprovechamiento de los totorales mediante la promoción de normas 

internas de manejo y el equipamiento para la extracción, aprovechamiento y 

producción de bienes en base a la totora en cada organización comunitaria. 
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 Asimismo, fortalecer sus capacidades a través de un proceso de capacitación y el 

desarrollo de un mercado para productos de la totora. 

 Los resultados del sistema de monitoreo e innovación, las acciones previstas en el 

proyecto permanentemente se retroalimentarán y en caso necesario, reorientarán las 

mismas con el propósito optimizar el manejo de los totorales. 

 Debido a que el medio ambiente y su restauración es un bien de primera necesidad y 

un derecho humano, prevalece en un fuerte interés público, lo que justifica la 

implementación del proyecto. 

 La implementación del Proyecto “Manejo sostenible de los totorales de los lagos 

Uru Uru y Poopo” en el Departamento de Oruro y la implementación con un total de 

400 beneficiarios es FACTIBLE desde el punto de vista ECONOMICO y SOCIAL, pero 

principalmente en base a las parámetros y resultados obtenidos, además dentro el 

análisis técnico la evaluación es factible con la implementación de las acciones 

definidas en cada componente como en la fase de ejecución del proyecto. 

 Se debe mencionar que la evaluación social y financiera nos demuestra que el proyecto 

no es sostenible desde un punto de vista privado por los resultados obtenidos, razón 

por la cual la única forma de su ejecución es desde un punto de vista social, en la cual 

se basa en base a la tarifa determinada y el impacto social que tendrá el mismo en el 

incremento del agua para consumo humano. 

 Revisado el Listado de Nivel de Categoría Ambiental 4 del Decreto Supremo No 3856, 

para los proyectos “PROYECTOS PARA EL MANEJO INTEGRAL Y 

APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE LA BIODIVERSIDAD”, sector MEDIO 

AMBIENTE, corresponde a Nivel de Categoría 4: NO REQUIERE DE EEIA NI 

PROGRAMA DE PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN – PLAN DE APLICACIÓN Y 

SEGUIMIENTO AMBIENTAL  

 

13.2 Recomendaciones 

 Los comentarios, conclusiones y/o recomendaciones vertidos una vez realizado la 

evaluación económica financiera del proyecto no hacen más que apoyar la pronta 

implementación del proyecto, bajo las especificaciones descritas aspectos que no son 

aislados ni forzados, son condiciones y situaciones lógicas y naturales que son parte 

integral de un proyecto de mejora de las condiciones de vida en la cuales el manejo 

sostenible de la totora permitirá inicialmente mejorar las condiciones de eco sistémicos 

de los lagos Uru Uru y Poopó es parte fundamental. Estas conclusiones refuerzan los 

resultados de la Evaluación Económica. 
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Presupuesto general
Proyecto: CONFORMACION PLATAFORMA DE OPERACION Lugar: LAGO URU URU Y POOPO

Fecha: 10/abr/2021
Cliente: GOBIERNO AUTONOMO DEPARTAMENTAL DE ORURO Tipo de cambio: 6,96

Nº Descripción Und. Cantidad Unitario Literal Parcial
1 Replanteo y trazado m² 6.750,00 0,53 53/100 3.577,50
2 Relleno y compactado con material de prestamo lateral m³ 5.494,00 19,12 Diecinueve 12/100 105.045,28
3 Relleno y compactado con material dosificado con pizara m³ 842,50 49,11 Cuarenta y Nueve 11/100 41.375,18

Total presupuesto: 149.997,96

Son:  Ciento Cuarenta y Nueve Mil Novecientos Noventa y Siete con 96/100 Bolivianos

Pag. 1 de 1



Análisis de Precios Unitarios
Item: Replanteo y trazado 6.750,00 m²
Proyecto: CONFORMACION PLATAFORMA DE OPERACION Fecha: 10/abr/2021

Tipo de cambio: 6,96

Nº P. Insumo/Parámetro Und. Cant. Unit. (Bs) Parcial (Bs)
A MATERIALES

1 - Estuco ordinario kg 0,0100 0,500 0,0050

D TOTAL MATERIALES (A) = 0,0050
B MANO DE OBRA

1 - Ayudante hr 0,0300 15,000 0,4500

E SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 0,4500
F
O
G TOTAL MANO DE OBRA (E+F+O) = 0,4500
C EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

H HERRAMIENTAS 5,00% de (G) = 0,0225
I TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS (C+H) = 0,0225
J SUB TOTAL (D+G+I) = 0,4775
L GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 10,00% de (J) = 0,0478
M
N PARCIAL (J+L+M) = 0,5253
P

Q TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 0,5253
PRECIO ADOPTADO: 0,53

Son:  con 53/100 Bolivianos
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Análisis de Precios Unitarios
Item: Relleno y compactado con material de prestamo lateral 5.494,00 m³
Proyecto: CONFORMACION PLATAFORMA DE OPERACION Fecha: 10/abr/2021

Tipo de cambio: 6,96

Nº P. Insumo/Parámetro Und. Cant. Unit. (Bs) Parcial (Bs)
A MATERIALES

D TOTAL MATERIALES (A) = 0,0000
B MANO DE OBRA

1 - Ayudante hr 0,0100 15,000 0,1500

E SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 0,1500
F
O
G TOTAL MANO DE OBRA (E+F+O) = 0,1500
C EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

1 - Volqueta hr 0,0285 150,000 4,2750
2 - Excavadora hr 0,0250 350,000 8,7500
3 - Rodillo vibrocompactador hr 0,0150 280,000 4,2000

H HERRAMIENTAS 5,00% de (G) = 0,0075
I TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS (C+H) = 17,2325
J SUB TOTAL (D+G+I) = 17,3825
L GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 10,00% de (J) = 1,7383
M
N PARCIAL (J+L+M) = 19,1208
P

Q TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 19,1208
PRECIO ADOPTADO: 19,12

Son:  Diecinueve con 12/100 Bolivianos
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Análisis de Precios Unitarios
Item: Relleno y compactado con material dosificado con pizara 842,50 m³
Proyecto: CONFORMACION PLATAFORMA DE OPERACION Fecha: 10/abr/2021

Tipo de cambio: 6,96

Nº P. Insumo/Parámetro Und. Cant. Unit. (Bs) Parcial (Bs)
A MATERIALES

1 - Relleno pizarra m³ 0,4000 50,000 20,0000

D TOTAL MATERIALES (A) = 20,0000
B MANO DE OBRA

1 - Ayudante hr 0,0100 15,000 0,1500

E SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 0,1500
F
O
G TOTAL MANO DE OBRA (E+F+O) = 0,1500
C EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

1 - Volqueta hr 0,0200 150,000 3,0000
2 - Excavadora hr 0,0200 350,000 7,0000
3 - Rodillo vibrocompactador hr 0,0196 280,000 5,4880
4 - Retroexcavadora hr 0,0200 200,000 4,0000
5 - Camion cisterna hr 0,0200 250,000 5,0000

H HERRAMIENTAS 5,00% de (G) = 0,0075
I TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS (C+H) = 24,4955
J SUB TOTAL (D+G+I) = 44,6455
L GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 10,00% de (J) = 4,4646
M
N PARCIAL (J+L+M) = 49,1101
P

Q TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 49,1101
PRECIO ADOPTADO: 49,11

Son:  Cuarenta y Nueve con 11/100 Bolivianos
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REPLANTEO Y TRAZADO  
UNIDAD 

km 

 
1.  DESCRIPCIÓN 
Este ítem comprende todos los trabajos necesarios para la ubicación de la 
infraestructura de acuerdo a los planos de construcción y/o indicaciones del Supervisor 
de Obra.  
 
2.  MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO 

El Contratista suministrará todos los materiales, herramientas y equipos (Estación total 
y Equipo para trabajos de gabinete) necesarias para ejecutar el replanteo y trazado de 
las de los ejes de la obra. 
 
3.  PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCIÓN 
El replanteo y trazado de los cordones y eje de vía, serán realizados por el Contratista 
en estricta sujeción a las dimensiones señaladas en los planos respectivos y/o 
instrucciones del Supervisor de Obra. El Contratista demarcará toda la longitud y ancho 
donde se realizará el movimiento de tierras de manera que posteriormente no existan 
dificultades para medir los volúmenes de tierra excavada. 
Preparado el terreno de acuerdo al nivel y rasante establecidos, el Contratista procederá 
a realizar el estacado de los ejes de las vías se fijarán con estacas cada 20 m. Sea cual 
fuere el método utilizado en la determinación de pendientes, el CONTRATISTA deberá 
disponer en todo momento de marcas y señales para una rápida verificación de las 
mismas. El Supervisor verificará las estacas del Contratista y dará su aprobación por 
escrito para la iniciación de la construcción con la suficiente anticipación, sin que esto 
signifique retraso alguno. 
En caso de distancias mayores a 200 metros se deberán realizar mojones de concreto a 
fin de tener puntos fijos de referencia (puntos de control). 
Luego del replanteo, el Contratista y el Supervisor deberán contar con la misma 
información registrada en los planos correspondientes, cuando existan cambios, esta 
información deberá ser actualizada por ambos para evitar contrariedades. 
El contratista será el único responsable del cuidado y reposición de las estacas y marcas 
requeridas para la medición de los volúmenes de obra ejecutada. 
El Contratista estará a cargo de replantear y trazar los ejes de vías, con estricta sujeción 
a las dimensiones señaladas en los planos respectivos. 
El trazado deberá recibir aprobación escrita del Supervisor de Obra, antes de proceder 
con los trabajos siguientes. 
 
4.  MEDICIÓN 
El trazado y replanteo serán medidos en metros cuadrados (m2). 
 
5.  FORMA DE PAGO 
Este ítem ejecutado en todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones 
técnicas, medido de acuerdo a lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, será 
pagado al precio unitario aceptado. Dicho precio será compensación total por los 
materiales, mano de obra, herramientas y otros gastos que sean necesarios para la 
adecuada y correcta ejecución de los trabajos. 



Conformación  de terraplén con préstamo lateral 
UNIDAD 

m3 

 
1. Descripción  
Está constituido por la conformación con material de préstamo lateral ser construidos 
en la base de los terraplenes serán construidos según las dimensiones indicadas en los 
planos de detalle preparados por el CONTRATISTA y aprobados por el SUPERVISOR. 
 
2.  Materiales, herramientas y equipo  
 
Para la ejecución el material de préstamo lateral que se empleen en la construcción de 
la conformación de la loma de desguardo ganadero deberán provenir de bancos de 
préstamos o de fuentes aprobadas por el SUPERVISOR; deberán estar libres de 
sustancias deletéreas, de materia orgánica, raíces y otros elementos perjudiciales. Su 
empleo deberá ser autorizado por el Supervisor, quien de ninguna manera permitirá la 
construcción de sub rasantes con materiales de características expansivas. 
 
3. Procedimiento para la ejecución  
Los trabajos de construcción de plataforma de acceso se deberán efectuar según los 
procedimientos descritos en esta en los planos constructivos. El procedimiento para 
determinar los espesores de compactación deberá incluir pruebas aleatorias 
longitudinales, transversales y en profundidad verificando que se cumplen con los 
requisitos de compactación en toda la profundidad propuesta. 
El espesor propuesto deberá ser el máximo que se utilice en obra, el cual en ningún caso 
debe exceder de trescientos milímetros (300mm). 
Cuando se hace el vaciado de los materiales se desprende una gran cantidad de material 
particulado, por lo cual se debe contar con equipos apropiados para la protección del 
polvo al personal; además, se tiene que evitar que gente extraña a las obras se 
encuentren cerca en el momento que se hacen estos trabajos. Para lo cual, se requiere 
un personal exclusivo para la seguridad, principalmente para que los niños, no se 
interpongan en el empleo de la maquinaria pesada y evitar accidentes con 
consecuencias graves. 
 

4.  Medición 
Este ítem se medirá en metros cúbicos de obra ejecutada según el diseño de la sección 
y longitud de diseño, aprobado por el Supervisor. 
 
5.  Forma de pago 
Los trabajos de conformación de la plataforma de acceso con material de préstamo 
lateral, comprende el replanteo, la selección del material rocoso, y su colocación en obra 
y el carreteo correspondiente. Dichos precios y pagos constituyen la compensación total 
por concepto de mano de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos 
necesarios para ejecutar los trabajos descritos en esta especificación. 
 

 

 

 



Conformación  de Capa de Rodadura con material pizarra 
UNIDAD 

m3 

 
6. Descripción  
Está constituido por la conformación con pizarra para la capa de rodadura se  
construirán en la base de los terraplenes serán construidos según las dimensiones 
indicadas en los planos de detalle preparados por el CONTRATISTA y aprobados por el 
SUPERVISOR. 
 
7.  Materiales, herramientas y equipo  
 
Para la ejecución el material de pizarra granular o material de canto rodado toso 
material que se empleen en la construcción de la conformación de la loma de desguardo 
ganadero deberán provenir de bancos de préstamos o de fuentes aprobadas por el 
SUPERVISOR; deberán estar libres de sustancias deletéreas, de materia orgánica, raíces 
y otros elementos perjudiciales. Su empleo deberá ser autorizado por el Supervisor, 
quien de ninguna manera permitirá la construcción de sub rasantes con materiales de 
características expansivas. 
 
8. Procedimiento para la ejecución  
El trabajo de construcción de la capa de rodadura se deberá efectuar según los 
procedimientos descritos en esta en los planos constructivos. El procedimiento para 
determinar los espesores de compactación deberá incluir pruebas aleatorias 
longitudinales, transversales y en profundidad verificando que se cumplen con los 
requisitos de compactación en toda la profundidad propuesta. 
El espesor propuesto deberá ser el máximo que se utilice en obra, el cual en ningún caso 
debe exceder de trescientos milímetros (300mm). 
Cuando se hace el vaciado de los materiales se desprende una gran cantidad de material 
particulado, por lo cual se debe contar con equipos apropiados para la protección del 
polvo al personal; además, se tiene que evitar que gente extraña a las obras se 
encuentren cerca en el momento que se hacen estos trabajos. Para lo cual, se requiere 
un personal exclusivo para la seguridad, principalmente para que los niños, no se 
interpongan en el empleo de la maquinaria pesada y evitar accidentes con 
consecuencias graves. 
 
 

9.  Medición 
Este ítem se medirá en metros cúbicos de obra ejecutada según el diseño de la sección 
y longitud de diseño, aprobado por el Supervisor. 
 
10.  Forma de pago 
Los trabajos de conformación de la capa de rodadura  con material de préstamo lateral, 
comprende el replanteo, la selección del material rocoso, y su colocación en obra y el 
carreteo correspondiente. Dichos precios y pagos constituyen la compensación total por 
concepto de mano de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios 
para ejecutar los trabajos descritos en esta especificación.  
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Presupuesto general
Proyecto: Comformacion de plataforma de acceso Lugar: Lago Uru Uru y Poopo

Fecha: 16/abr/2021
Cliente: Gobierno Autonomo Departamental de Oruro Tipo de cambio: 6,96

Nº Descripción Und. Cantidad Unitario Literal Parcial
1 Replanteo y trazado km 12,00 1.664,61 Un Mil Seiscientos Sesenta y Cuatro 61/100 19.975,32
2 Conformacion  de terraplen con prestamo lateral m³ 60.000,00 31,97 Treinta y Uno 97/100 1.918.200,00
3 Conformacion  de Capa de Rodadura con material pizarra m³ 4.800,00 50,94 Cincuenta 94/100 244.512,00

Total presupuesto: 2.182.687,32

Son:  Dos Millon(es) Ciento Ochenta y Dos Mil Seiscientos Ochenta y Siete con 32/100 Bolivianos



Análisis de Precios Unitarios
Item: Replanteo y trazado 12,00 km
Proyecto: Comformacion de plataforma de acceso Fecha: 16/abr/2021

Tipo de cambio: 6,96

Nº P. Insumo/Parámetro Und. Cant. Unit. (Bs) Parcial (Bs)
A MATERIALES

1 - Clavos kg 5,0000 12,000 60,0000
2 - Estacas (2*2*0.30) pza 50,0000 5,000 250,0000

D TOTAL MATERIALES (A) = 310,0000
B MANO DE OBRA

1 - Ayudante hr 8,0000 15,000 120,0000

E SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 120,0000
F CARGAS SOCIALES 55,00% de (E) = 66,0000
O IMPUESTOS IVA 14,94% de (E+F) = 27,7884
G TOTAL MANO DE OBRA (E+F+O) = 213,7884
C EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

1 - Estacion Total hr 8,0000 100,000 800,0000

H HERRAMIENTAS 5,00% de (G) = 10,6894
I TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS (C+H) = 810,6894
J SUB TOTAL (D+G+I) = 1.334,4778
L GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 10,00% de (J) = 133,4478
M UTILIDAD 10,00% de (J+L) = 146,7926
N PARCIAL (J+L+M) = 1.614,7182
P IMPUESTOS IT 3,09% de (N) = 49,8948

Q TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 1.664,6130
PRECIO ADOPTADO: 1.664,61

Son:  Un Mil Seiscientos Sesenta y Cuatro con 61/100 Bolivianos



Análisis de Precios Unitarios
Item: Conformacion  de terraplen con prestamo lateral 60.000,00 m³
Proyecto: Comformacion de plataforma de acceso Fecha: 16/abr/2021

Tipo de cambio: 6,96

Nº P. Insumo/Parámetro Und. Cant. Unit. (Bs) Parcial (Bs)
A MATERIALES

D TOTAL MATERIALES (A) = 0,0000
B MANO DE OBRA

1 - Operador hr 0,0570 18,000 1,0260
2 - Chofer hr 0,0100 18,000 0,1800
3 - Ayudante operador hr 0,0570 10,000 0,5700

E SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 1,7760
F CARGAS SOCIALES 55,00% de (E) = 0,9768
O IMPUESTOS IVA 14,94% de (E+F) = 0,4113
G TOTAL MANO DE OBRA (E+F+O) = 3,1641
C EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

1 - Tractor d7 hr 0,0200 420,000 8,4000
2 - Rodillo liso vibratorio hr 0,0150 300,000 4,5000
3 - Motoniveladora hr 0,0200 350,000 7,0000
4 - Cisterna hr 0,0150 160,500 2,4075

H HERRAMIENTAS 5,00% de (G) = 0,1582
I TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS (C+H) = 22,4657
J SUB TOTAL (D+G+I) = 25,6298
L GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 10,00% de (J) = 2,5630
M UTILIDAD 10,00% de (J+L) = 2,8193
N PARCIAL (J+L+M) = 31,0121
P IMPUESTOS IT 3,09% de (N) = 0,9583

Q TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 31,9704
PRECIO ADOPTADO: 31,97

Son:  Treinta y Uno con 97/100 Bolivianos



Análisis de Precios Unitarios
Item: Conformacion  de Capa de Rodadura con material pizarra 4.800,00 m³
Proyecto: Comformacion de plataforma de acceso Fecha: 16/abr/2021

Tipo de cambio: 6,96

Nº P. Insumo/Parámetro Und. Cant. Unit. (Bs) Parcial (Bs)
A MATERIALES

1 - Material pizarra m³ 1,0500 25,000 26,2500

D TOTAL MATERIALES (A) = 26,2500
B MANO DE OBRA

1 - Operador hr 0,0570 18,000 1,0260
2 - Ayudante operador hr 0,0570 10,000 0,5700

E SUBTOTAL MANO DE OBRA (B) = 1,5960
F CARGAS SOCIALES 55,00% de (E) = 0,8778
O IMPUESTOS IVA 14,94% de (E+F) = 0,3696
G TOTAL MANO DE OBRA (E+F+O) = 2,8434
C EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

1 - Rodillo liso vibratorio hr 0,0100 300,000 3,0000
2 - Motoniveladora hr 0,0200 350,000 7,0000
3 - Cisterna hr 0,0100 160,500 1,6050

H HERRAMIENTAS 5,00% de (G) = 0,1422
I TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS (C+H) = 11,7472
J SUB TOTAL (D+G+I) = 40,8406
L GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 10,00% de (J) = 4,0841
M UTILIDAD 10,00% de (J+L) = 4,4925
N PARCIAL (J+L+M) = 49,4172
P IMPUESTOS IT 3,09% de (N) = 1,5270

Q TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 50,9442
PRECIO ADOPTADO: 50,94

Son:  Cincuenta con 94/100 Bolivianos



REPLANTEO Y TRAZADO  
UNIDAD 

km 

 
1.  DESCRIPCIÓN 
Este ítem comprende todos los trabajos necesarios para la ubicación de la 
infraestructura de acuerdo a los planos de construcción y/o indicaciones del Supervisor 
de Obra.  
 
2.  MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO 

El Contratista suministrará todos los materiales, herramientas y equipos (Estación total 
y Equipo para trabajos de gabinete) necesarias para ejecutar el replanteo y trazado de 
las de los ejes de la obra. 
 
3.  PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCIÓN 
El replanteo y trazado de los cordones y eje de vía, serán realizados por el Contratista 
en estricta sujeción a las dimensiones señaladas en los planos respectivos y/o 
instrucciones del Supervisor de Obra. El Contratista demarcará toda la longitud y ancho 
donde se realizará el movimiento de tierras de manera que posteriormente no existan 
dificultades para medir los volúmenes de tierra excavada. 
Preparado el terreno de acuerdo al nivel y rasante establecidos, el Contratista procederá 
a realizar el estacado de los ejes de las vías se fijarán con estacas cada 20 m. Sea cual 
fuere el método utilizado en la determinación de pendientes, el CONTRATISTA deberá 
disponer en todo momento de marcas y señales para una rápida verificación de las 
mismas. El Supervisor verificará las estacas del Contratista y dará su aprobación por 
escrito para la iniciación de la construcción con la suficiente anticipación, sin que esto 
signifique retraso alguno. 
En caso de distancias mayores a 200 metros se deberán realizar mojones de concreto a 
fin de tener puntos fijos de referencia (puntos de control). 
Luego del replanteo, el Contratista y el Supervisor deberán contar con la misma 
información registrada en los planos correspondientes, cuando existan cambios, esta 
información deberá ser actualizada por ambos para evitar contrariedades. 
El contratista será el único responsable del cuidado y reposición de las estacas y marcas 
requeridas para la medición de los volúmenes de obra ejecutada. 
El Contratista estará a cargo de replantear y trazar los ejes de vías, con estricta sujeción 
a las dimensiones señaladas en los planos respectivos. 
El trazado deberá recibir aprobación escrita del Supervisor de Obra, antes de proceder 
con los trabajos siguientes. 
 
4.  MEDICIÓN 
El trazado y replanteo serán medidos en metros cuadrados (m2). 
 
5.  FORMA DE PAGO 
Este ítem ejecutado en todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones 
técnicas, medido de acuerdo a lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, será 
pagado al precio unitario aceptado. Dicho precio será compensación total por los 
materiales, mano de obra, herramientas y otros gastos que sean necesarios para la 
adecuada y correcta ejecución de los trabajos. 



Conformación  de terraplén con préstamo lateral 
UNIDAD 

m3 

 
1. Descripción  
Está constituido por la conformación con material de préstamo lateral ser construidos 
en la base de los terraplenes serán construidos según las dimensiones indicadas en los 
planos de detalle preparados por el CONTRATISTA y aprobados por el SUPERVISOR. 
 
2.  Materiales, herramientas y equipo  
 
Para la ejecución el material de préstamo lateral que se empleen en la construcción de 
la conformación de la loma de desguardo ganadero deberán provenir de bancos de 
préstamos o de fuentes aprobadas por el SUPERVISOR; deberán estar libres de 
sustancias deletéreas, de materia orgánica, raíces y otros elementos perjudiciales. Su 
empleo deberá ser autorizado por el Supervisor, quien de ninguna manera permitirá la 
construcción de sub rasantes con materiales de características expansivas. 
 
3. Procedimiento para la ejecución  
Los trabajos de construcción de plataforma de acceso se deberán efectuar según los 
procedimientos descritos en esta en los planos constructivos. El procedimiento para 
determinar los espesores de compactación deberá incluir pruebas aleatorias 
longitudinales, transversales y en profundidad verificando que se cumplen con los 
requisitos de compactación en toda la profundidad propuesta. 
El espesor propuesto deberá ser el máximo que se utilice en obra, el cual en ningún caso 
debe exceder de trescientos milímetros (300mm). 
Cuando se hace el vaciado de los materiales se desprende una gran cantidad de material 
particulado, por lo cual se debe contar con equipos apropiados para la protección del 
polvo al personal; además, se tiene que evitar que gente extraña a las obras se 
encuentren cerca en el momento que se hacen estos trabajos. Para lo cual, se requiere 
un personal exclusivo para la seguridad, principalmente para que los niños, no se 
interpongan en el empleo de la maquinaria pesada y evitar accidentes con 
consecuencias graves. 
 

4.  Medición 
Este ítem se medirá en metros cúbicos de obra ejecutada según el diseño de la sección 
y longitud de diseño, aprobado por el Supervisor. 
 
5.  Forma de pago 
Los trabajos de conformación de la plataforma de acceso con material de préstamo 
lateral, comprende el replanteo, la selección del material rocoso, y su colocación en obra 
y el carreteo correspondiente. Dichos precios y pagos constituyen la compensación total 
por concepto de mano de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos 
necesarios para ejecutar los trabajos descritos en esta especificación. 
 

 

 

 



Conformación  de Capa de Rodadura con material pizarra 
UNIDAD 

m3 

 
6. Descripción  
Está constituido por la conformación con pizarra para la capa de rodadura se  
construirán en la base de los terraplenes serán construidos según las dimensiones 
indicadas en los planos de detalle preparados por el CONTRATISTA y aprobados por el 
SUPERVISOR. 
 
7.  Materiales, herramientas y equipo  
 
Para la ejecución el material de pizarra granular o material de canto rodado toso 
material que se empleen en la construcción de la conformación de la loma de desguardo 
ganadero deberán provenir de bancos de préstamos o de fuentes aprobadas por el 
SUPERVISOR; deberán estar libres de sustancias deletéreas, de materia orgánica, raíces 
y otros elementos perjudiciales. Su empleo deberá ser autorizado por el Supervisor, 
quien de ninguna manera permitirá la construcción de sub rasantes con materiales de 
características expansivas. 
 
8. Procedimiento para la ejecución  
El trabajo de construcción de la capa de rodadura se deberá efectuar según los 
procedimientos descritos en esta en los planos constructivos. El procedimiento para 
determinar los espesores de compactación deberá incluir pruebas aleatorias 
longitudinales, transversales y en profundidad verificando que se cumplen con los 
requisitos de compactación en toda la profundidad propuesta. 
El espesor propuesto deberá ser el máximo que se utilice en obra, el cual en ningún caso 
debe exceder de trescientos milímetros (300mm). 
Cuando se hace el vaciado de los materiales se desprende una gran cantidad de material 
particulado, por lo cual se debe contar con equipos apropiados para la protección del 
polvo al personal; además, se tiene que evitar que gente extraña a las obras se 
encuentren cerca en el momento que se hacen estos trabajos. Para lo cual, se requiere 
un personal exclusivo para la seguridad, principalmente para que los niños, no se 
interpongan en el empleo de la maquinaria pesada y evitar accidentes con 
consecuencias graves. 
 
 

9.  Medición 
Este ítem se medirá en metros cúbicos de obra ejecutada según el diseño de la sección 
y longitud de diseño, aprobado por el Supervisor. 
 
10.  Forma de pago 
Los trabajos de conformación de la capa de rodadura  con material de préstamo lateral, 
comprende el replanteo, la selección del material rocoso, y su colocación en obra y el 
carreteo correspondiente. Dichos precios y pagos constituyen la compensación total por 
concepto de mano de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios 
para ejecutar los trabajos descritos en esta especificación.  
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