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CAPITULO 6
LIMITACIONES Y POTENCIALIDADES PRODUCTIVAS

1 Clima

El municipio de Tiahuanacu cuenta con una estacién meteoroldgica' localizada en el centro poblado Tiahuanacu
que pertenece a la red meteorolégica del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

El clima en Tiahuanacu, ademds de sus condicionantes generales altipldnicas, estd influenciado por la presencia
del lago Titicaca que tiene un efecto termorregulador al originar un incremento concéntrico en la distribucién de
las precipitaciones medias, debido a la extensa superficie lacustre que se encuentra en la parte Oeste, donde las
radiaciones solares elevan la temperatura del agua favoreciendo la evaporaciéon que enriquece de vapor al aire
aumentando la humedad atmosférica.

Segunlaclasificacién climatica de W. Képpen (GAM Tiahuancu 2016), que consideralos pardmetros de temperatura
y humedad, el clima del Municipio de Tiahuanacu corresponde a mesotérmico con invierno seco frio (Cwb). Por
otro lado de acuerdo a la clasificacién climdtica del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
realizada en funcién de la evapotranspiracién calculada por el método de Thornthwaite, el clima del municipio
corresponde a frio-htimedo en la zona riberefia al lago Titicaca y frio-subhtimedo en el resto del territorio.

1.1 Temperatura

La estacionalidad térmica es moderada en el municipio de Tiahuanacu. Durante el periodo 2010 a 2016 su
temperatura media fue de 8,2°C. Su temperatura maxima media alcanz6 a los 19°C y se registré en el mes de
noviembre; mientras que la temperatura minima media para el mismo periodo llegé6 a los -6°C durante los
meses de junio y julio.

Grafico N° 60
Temperatura promedio mensual en°C del periodo 2010 — 2016
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Fuente: elaboracidn propia con datos del SENAMHI

'La estacion meteoroldgica esta entre las coordenadas latitud sud 16° 34°07" y longitud oeste 68° 40'42" a una altitud de 3863 m.s.n.m.
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Grafico N° 61
Temperatura promedio maxima en °C del periodo 2010 — 2016
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Fuente: elaboracion propia con datos del SENAMHI.

Grafico N° 62
Temperatura promedio minima en °C del periodo 2010 — 2016
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Fuente: elaboracion propia con datos del SENAMHI.

1.2 Precipitacion

La distribucién temporal de las precipitaciones pluviales es casi homogénea en todo el territorio del municipio
de Tiahuanacu, con un patrén decreciente de Norte a Sur. Se caracteriza por un régimen tipicamente monomodal
con veranos hiimedos e inviernos secos (GAM Tiahuanacu, 2016).

La precipitacién promedio anual, entre los afios 2010 a 2016, es de 452,8 mm/afio, con un minimo de 401 y una
méxima de 547,3 mm/afio. Las mayores precipitaciones se registran en el mes de enero.

En términos estacionales se puede establecer el periodo lluvioso entre los meses de octubre a marzo que concentra
mads del 80% de las precipitaciones; y el periodo seco entre los meses de abril a septiembre. Los meses de junio y
julio son los de menor precipitacién anual.



Compendio socioterritorial del municipio de Tiahuanacu 135

Grafico N° 63
Precipitacion total promedio en mm del periodo 2010 — 2016
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Fuente: elaboracion propia con datos del SENAMHI.

Cuadro N° 44
Datos histdricos de precipitacion total promedio en mm del periodo 2010 — 2016

Ao Ene Feb Mar  Abr E Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
2010 986 | 1046 | 164 | 183 | 433 0 0 7,5 5,6 41,8 23,7 | 41,2 401
2011 369 | 1135] 633 6,5 6,6 0 12,3 0 16,1 12 39,1 131 4373
2012 113,2 105 | 132,7 | 41,2 0 0 3,7 0 12,6 8,9 28,8 | 101,2 547,3
2013 127,7 92,7 | 384 6,7 | 366 | 418 55 | 184 0,6 20,7 9,8 | 1304 529,3
2014 122,9 59,3 63 | 289 | 283 0 0 | 256 46 26,6 18,7 | 358 455,1
2015 145,8 70,3 | 393 | 384 0,8 0 124 | 258 31,6 33,5 21,7 57 476,6
2016 751 1 103,17 19,1 | 69,2 0 0 0,9 0 0 18,2 24 | 348 322,8

Media  102,9 16,1 23,1 20,6 75,9

Fuente: elaboracion propia con datos del SENAMHI.

1.3 Humedad relativa

La humedad relativa promedio anual en el periodo 2010 — 2016 es de 63,4%, alcanzando un valor maximo de
76,90% durante el mes de febrero y un valor minimo de 54,7% en el mes de agosto. La humedad relativa tiene un
comportamiento inverso a la temperatura, siendo baja en el dia y mds elevada durante la noche.

Grafico N° 64
Datos historicos de humedad relativa promedio del periodo 2010 — 2016
(en porcentajes)
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Fuente: elaboracidn propia con datos del SENAMHI
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Cuadro N° 45
Datos historicos de humedad relativa promedio del periodo 2010 — 2016
(en porcentajes)

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep (0] Nov Dic Anual
2010 78,9 789 | 736 | 604 | 534 52 52,4 | 48,1 53 566 | 433 | 633 401
2011 65,3 739 | 742 | 60,2 | 484 45 49,4 44 | 504 53,3 58 | 69,1 4373
2012 74,3 77,8 | 76,8 73 | 53,9 | 56,7 56,3 | 53,7 56,6 55,5 525 | 71,7 547,3
2013 71,6 723 | 67,1 | 509 | 549 | 563 53,7 | 496 | 475 59,1 585 | 74,6 529,3
2014 76,6 72,4 | 664 | 63,4 49,8 47 51,2 53,1 65,3 67,2 64 75,7 455,1
2015 84,3 829 | 824 | 808 | 744 | 719 62 | 654 | 67,5 656 | 674 | 713 476,6
2016 74,7 80| 742 | 714 | 61,1 | 649 65,7 69 56 66,4 | 59,2 72 322,8

Media 75,1 56,6 60,5 57,6

Fuente: elaboracion propia con datos del SENAMHI.

1.4 Vientos

Los vientos de superficie registrados durante el periodo 2010 — 2016 presentan una direccién Noroeste con una
velocidad media anual de 7,8 Km /hora. En los meses de septiembre a febrero es cuando se presentan las maximas
velocidades 9,3 Km/hora. La velocidad méxima alcanzada es de 12,6 Km/hora en enero del 2012. En la zona
circundante al lago Titicaca los vientos generan movimientos convectivos como resultado de las diferencias de
temperaturas entre el cuerpo de agua y la tierra. En esta zona durante el dia los vientos soplan del lago hacia la
costa y por la noche a la inversa.
Cuadro N° 46
Direccién y velocidad promedio de los vientos en km/hora
del periodo 2010 - 2016

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
2010 | NW86 | NW81 | NW86 | NW7,5| NW69 | NW6,3 | NW96 | NW89 | NW10,5 | NW9,2 | NW9,1T [NW 11,0 | NW8,7
2011 E109 | E11,.3 E9,2 | NW80 | NW7,6 | NW9,4 | NW9,2 | NW85 | NW 10,4 | NW54 | NW6,0 | E11,2 | NW89

2012 | NW126 | ET11,0 E87 | NW7,2 | NW7,9 | NW6,9 | NWe,6 | NW7,0 | NWS81T | NW10,3 | NW9,2 E86 | NW8,7

2013 | NW7,8 | NW7,0 | NW7,1 | NW7,5 | NW5,2 | NW4,8 | NW6,1 | NW59 | NW66 | NW7,6 | NW9S8 E81 | NW7,0

2014 E6,9 | NW56 | NW6,1 | NW6,5 | NW6,5 | NW56 | NW5,7 | NW7,6 | NW6,2 | NW8I | NW87 | NW7,4 | NW6,8

2015 E6,5 E6,7 | NW6,0 | NW6,1 | NW48 | NW56 | NW6,0 | NWoe,4 | NW7,1 | NW84 | NWS86 | NWI,1T | NW6,8

2016 E92 | NW6,8 | NW7,0 | NW6,4 | NW6,T | NW5,0 | NW5,7 | NW80 | NWO9,7 | NW10,8 | NW 12,0 | NW9,9 | NW 8,0

Fuente: elaboracion propia con datos del SENAMHI.

2 Suelos

2.1 Clasificacion taxondmica de suelos

De acuerdo al diagnéstico realizado para el PTDI 2016 -2020 del GAM Tiahuanacu, los suelos de este municipio
se dividen en varios tipos dependiendo de su ubicacién desde las serranias, hasta las dreas circundantes y orillas
del lago Titicaca.

De acuedo a una taxonomia los suelos de las serranias de identifican como Regosoles. Se caracterizan por una
textura franco-arcillo-arenosa de coloracién predominantemente rojiza, con abundante pedregosidad y rocosidad
superficial, cuyos procesos erosivos se presentan en diversos grados desde ligero a severo y son de tipo laminar,
edlico y en cdrcavas; las pendientes varian entre 15 y 60%. El horizonte “A” o capa arable se encuentra totalmente
lavado, producto de la erosion hidrica y edlica laminar. En suma se traducen en suelos jovenes de material suelto o
no consolidado de 10 a 20 cm. de espesor, siendo utilizados preferentemente para el pastoreo y excepcionalmente
para la agricultura.
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En las cuestas los suelos estan clasificados como Litosoles. Se caracterizan por una textura franco-arcillo-arenosa
de color rojizo con abundante pedregosidad y rocosidad superficial, de profundidad efectiva escasa y buen
drenaje. Estdn expuestos a un proceso erosivo de tipo laminar y en carcavas; las pendientes son moderadamente
escarpadas de 15-30%. La capa arable u horizonte “A” estd severamente lavado; son suelos poco evolucionados
con un maximo de 10 a 15 cm. de espesor, pobres en materia orgénica y escasa capacidad de retencién de agua,
siendo utilizados para el pastoreo y la agricultura en terrazas.

En piedemonte superior del territorio de Tiahuanancu los suelos se clasifican como Leptosoles. Se tratan de
suelos superficiales a moderadamente profundos bien drenados. La profundidad efectiva estd determinada por
la capa de grava subyacente, de textura franco-arenosa con mucha pedregosidad y franco-arcillosa con poca
pedregosidad. Ambos sometidos a procesos erosivos laminar, en cdrcavas y e6lico. En general, no hay rocosidad
pero si mucha pedregosidad superficial.

En las unidades de terreno existe presencia de rocas calcareas con pendientes casi planas a ligeramente inclinadas
que oscila entre los 0.5 a 5%. La capa arable u horizonte “A” es somera y de escasa evolucién y cuyo desarrollo
es de espesor menor a los 25 cm. Tiene poca capacidad para la retenciéon de agua y baja fertilidad natural, siendo
utilizados para cultivos de raices poco profundas y para pastos.

Por su parte los suelos del piedemonte inferior se clasifican como Lixisoles. Son de textura franco-arenosa a
arcillosa, moderadamente profundos. Tienen una ligera a moderada erosién laminar y en cdrcavas, sus pendientes
son casi planas y se encuentra entre los 0.5 a 2%. Son suelos de moderada fertilidad natural aptos para una gran
variedad de cultivos del altiplano y para pastos.

Los suelos ubicados en las mesetas se clasifican como Leptosoles y Cambisoles. Presentan texturas franco-arcillosa
a franco-limosa, bien drenadas y sin pedregosidad. Su formacién es superficial a moderadamente profunda
(menor a 0.3 m) presenta una ligera erosién laminar.

Los suelos de la zona circunlacustre de Tiahuanacu, que corresponde a la depresién fluviolacustre, se clasifican
como Lixisoles. Presentan texturas que varian desde franco-arenosas a franco-arcillosas, sin presencia de grava
ni piedra, y con una ligera erosién laminar.

Finalmente, los suelos circundantes al lago Titicaca son de tipo bofedal, clasificados como Histosoles, ricos en materia
orgdanica sin descomponer, saturados en agua por largos periodos. Su uso estd orientado a la actividad silvopastoril.

3 Recursos hidricos

3.1 Cuencas hidrograficas y recursos hidricos

Segun la delimitacién y codificacion de las Unidades Hidrogréficas (UH) de Bolivia?, elaborado en el 2010 por
el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, el Municipio de Tiahuanacu en el Nivel 1 se encuentra comprendido
en la regién hidrografica “0” correspondiente a la UH endorreica (cuenca del Altiplano); en el nivel 2 a la UH 01
(cuenca del lago Titicaca) en el Nivel 3 a la UH 015, mientras que en el nivel 4 corresponde a UH 0154 (cuenca del
rio Desaguadero), y en el nivel 5 se estd dentro de las UH 01538 (cuenca del rio Cuaquira) y UH 01539 (subcuenca
del rio Jach’a Jawira).

Geomorfoldgica y fisiograficamente en el territorio del Municipio de Tiahuanacu, se presentan dos sistemas
hidricos claramente diferenciados, que descargan sus aguas en el lago Titicaca: en la parte central, la subcuenca del
rio Tiahuanacu-Cuaquira, que se encuentra dentro de la UH 01538 correspondiente a la cuenca del rio Cuaquira;
y en el sector Norte un sistema de rios y quebradas de la subcuenca del rio Jach’a Jawira correspondiente a la UH
01539; en ambos sistemas hidricos la mayor parte de las quebradas tienen un flujo de agua solo en época de lluvias.

2En el estudio se cumpli6 las técnicas de anlisis utilizando técnicas de analisis espacial raster para la delimitacion y el método Pfafstetter para la division y codificacion de las Unidades Hidrogra-

ficas desde el nivel continental o 1 hasta el nivel 5.
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Subcuenca del rio Tiahuanacu-Cuaquira

El valle del municipio de Tiahuanacu se encuentra integramente dentro del sistema hidrico correspondiente
a la UH 01538 el cual tiene como curso de agua principal al rio Tiahuanacu, que nace con el nombre de rio
Cuaquira en las estribaciones de la serrania Sacacani en la jurisdiccion territorial de los municipios de Laja
y Viacha en la Provincia Los Andes del departamento de La Paz, desde donde recorriendo el territorio con
direccién Este—Oeste llega a descargar sus aguas en el golfo de Taraco a través del rio Cuaquira. Este rio asume
la denominacién “Tiahuanacu” desde la comunidad Humamarca (GAM Tiahuanacu 2016).

Dentro del territorio de Tiahuanacu, geograficamente la cuenca del rio Tiahuanacu-Cuaquira se inicia en el
sector Este, teniendo como limite Norte las serranfas de las comunidades Chambi Chico, Lacaya Pata y Causaya;
mientras que en el limite Sur estd determinado por la serranfa Chilla. El curso de este rio tiene una longitud
aproximada de 38 kilémetros, se inicia en el sector Este en cota 3.840 msnm llegando al golfo de Taraco que se
encuentra a una altitud de 3.810 msnm.

El rio Tiahuanacu-Cuaquira presenta dos sistemas hidricos que le tributan sus aguas, el primero desde el sector
Norte y el segundo desde el sector Sur.

El sistema hidrico del sector Norte estd constituido por diversos rios (Kaput Jawira, Jacha Jawira, Tinta Jawira,
Tintuma, Aska Jawira, Cotimapunku, Lurini, Chucar Katufia, Pacollo, Moronkoto, Chamingo, Quemarani, Turini,
Limachi y Sequeri) y quebradas que descienden desde las serranias de las comunidades Chambi Chico, Lacaya
Pata y Causaya. Se trata de rios en su mayoria con flujos de agua temporal y tienen como principal caracteristica
la capacidad de infiltrar la planicie de los depdsitos cuaternarios de piedemonte.

El sistema hidrico del sector Sur estd constituido por las microcuencas de los rios Chusicani, Tantuyo, Ch’alla
Jawira y Yanamani. La microcuenca del rio Chusicani tiene como curso principal el rio Jacha Waranka, cuyas
nacientes estdn en la parte alta de la comunidad del mismo nombre (colindante con el municipio de Jests de
Machaca), pasando por la comunidad Pircuta desemboca en el rio Cuaquira. Este desciende desde los 4.550
m.s.n.m. hasta los 3.850 m.s.n.m., tiene una longitud de 11.5 km y una pendiente media de 6%.

La microcuenca del rio T antuyo tiene como curso principal al rio T antuyo, el cual nace en la serrania de Jests
de Machaca con el nombre de San Bartolomé, a una altitud de 4750 msnm. En su descenso, el rio pasa por la
comunidad Caluyo donde recibe el nombre de rio Ojra Jahuira. Mds abajo, pasando la comunidad Huancollo
cambia de nombre a rio T antuyo hasta llegar rio Cuaquira a una altitud de 3820 msnm. El curso principal tiene
una longitud de 21.8 km y una pendiente media de 4%.

La microcuenca del rio Ch’alla Jawira, tiene como su curso principal el rio Totorani Camifia, en su naciente a los 4.650
m.s.n.m. Este rio se une posteriormente con el rio Chufio Chahui, desde donde toma el nombre de Challa Jawira y
desemboca en el rio Cuaquira a una altura de 3830 m.s.n.m. Este rio recibe las aguas del rio Huaranca Pata, cerca de la
localidad Tiahuanacu. La longitud total del curso principal tiene una longitud de 13 km y una pendiente media de 6%.

La microcuenca del rio Yanamani, en su curso principal estd constituida por el rio Janko Jake que nace en la serrania de
Quimsa Chata a una altura de 4.700 m.s.n.m. Este rio al llegar a la comunidad Guaraya cambia de nombre a Quimsa
Chata y posteriormente en las cercanias de la comunidad de Yanamani recibe el nombre de Ojra Jawira, el cual aguas
abajo se une con el rio Yanamani, adoptando esta denominacién hasta desembocar al rio Tiahuanacu a una elevacion de
3.820 m.s.n.m. La longitud de su curso principal es de 18.9 km y tiene una pendiente media de 5%.

Subcuenca del rio Jach’a Jawira

El sistema hidrico de la subcuenca rio Jach’a Jawira corresponde a la UH 01539 y estd ubicado en el drea de la zona
circunlacustre. De acuerdo a lo establecido en el proyecto de manejo integral de la cuenca del rio Jacha Jawira
de la Gobernacién del Departamento de La Paz, desde una clasificacién por tamarfio de cuencas estd conformada
por ocho (8) microcuencas que descargan sus aguas al lago Titicaca, caracterizadas como rios, quebradas y
torrentes. La mayor red de drenaje es la del rio Huacullani que corresponde al tercer orden, mientras que las
microcuencas de los rios Lucurmata, Jach’a Jawira, Kishuarani son de segundo orden, y las microcuencas Huari
Chico, Quebrada Huacullani 1, Queruni y Huacuyo son de primer orden.
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MAPA 13 FISIOGRAFIA'Y SUELOS
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Las principales caracteristicas de estas microcuencas corresponden a cursos de aguas temporales, con excepcién
del rio Huacullani que tiene un curso permanente, con direccién Sur — Norte. La zona es parte de la peninsula
de Taraco, que presenta un relieve montafioso, con serranias estructurales y denudacionales recientes, con
elevaciones entre los 3.810 hasta 4.100 m.s.n.m.

Recursos hidricos subterraneos

La presencia de una gran cantidad de los rios, arroyos y quebradas (algunas con flujo permanente y otras con
flujo temporal), que descienden desde las serranias del sector Norte y Sur tiene como caracteristica sobresaliente
que sus aguas se infiltran en la planicie de los depdsitos cuaternarios. Este es un rasgo importante desde un
punto de vista hidrogeolégico, porque con su escorrentia contribuyen a la recarga de los acuiferos subterrdneos
(GAM Tiahuanacu 2016).

El estudio realizado por el Instituto de Investigaciones Geolégicas y Medio Ambiente de la Universidad Mayor de
San Andrés sobre las cuencas hidrogeoldgicas de la jurisdiccién municipal de Tiahuanacu establece que existen
acuiferos libres o fredticos, semiconfinados y confinados o artesianos. Estos tres tipos de acuiferos se desarrollan
en los depésitos cuaternarios de la llanura que estdn constituidas por materiales detriticos generalmente no
consolidados de origen fluvio-lacustre con granulometria muy variable y una alta permeabilidad.

Los acuiferos libres o fredticos estdn entre 2 a 7 metros de profundidad estando constituidos por gravillas con
matriz limo-arcilloso. Los acuiferos semiconfinados y confinados de acuerdo al informe de GEOBOL — NNUU
1973, se encuentran a una profundidad superior a los 150 metros, conformados por gravillas y arenas con
matriz limosa de caracteristicas porosas y permeables. Esto otorga condiciones hidrogeolégicas excelentes
para la perforacién de pozos. Estos acuiferos se advierten principalmente en los alrededores del centro poblado
Tiahuanacu y las comunidades Chambi Grande y Humamarca.

El movimiento de las aguas subterrdneas en forma general estd determinado por la pendiente topografica que
tiene un rumbo Este-Oeste, siendo 2,10 m/km la pendiente de la superficie piezométrica.

La recarga de los acuiferos estd principalmente originada por infiltracién directa de la precipitacion pluvial y por
escorrentia de los rios y quebradas que bajan de las serranias. La descarga se realiza por evapotranspiracion, flujo
superficial y por flujo subterrdneo. La evaporacién y transpiraciéon de forma conjunta es el medio de descarga
de mayor incidencia en la pérdida del agua y se realiza principalmente en aquellas partes bajas donde el nivel
estdtico estd cerca de la superficie o en las superficies libres de agua.

4 Biodiversidad
4.1 Agro-biodiversidad

El diagnéstico realizado por Fundacién TIERRA (2018), identifica las variedades de cultivo en todas las
comunidades del municipio de Tiahuanacu para conocer el agro-ecosistema de las comunidades. Como se puede
observar en el Cuadro 47 la papa es la que presenta el mayor nimero de variedades (18) en las zonas Norte y
Este, mientras que en las zonas Oeste y Centro presenta poca variedad (14).

Otros cultivos andinos que tienen una importante cantidad de variedad son: la quinua y oca, y el resto de los
cultivos como papalisa, cebada, isafio, caflahua y maiz.
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Cuadro N° 47
Numero de variedades cultivadas por zonas, segiin cultivos

Numero de variedades locales

Cultivos
Zona Norte Zona Centro  Zona Este Zona Oeste
Papa 18 16 18 14
Oca 5 2 5 2
Haba 2 2 1 2
Quinua 6 8 4 2
Cebada 4 2 2 2
Papalisa 3 2 3 2
Isafio 3 1 4 4
Avena 2 2 2 2
Maiz 2 0 0 0
Cafiahua 1 1 2 1

Fuente: elaboracion Fundacién TIERRA, 2018

De forma general se observa que la agrobiodiversidad se ha reducido en cierta medida en las zonas Centro y
Oeste, donde se da mayor importancia solo a la siembra de forrajes para la alimentacién de ganado bovino.
Mientras en las zonas Norte y Este atin se conserva mds variedades de papa, oca y cebada, esto debido a su
importancia para la subsistencia familiar y ademds que en estas zonas el fomento de la actividad lechera es
menor que en otras zonas.

En el Cuadro 48 se muestra el resumen de todas las variedades (descritas con los nombres locales) identificadas
en el municipio de Tiahuanacu.

Cuadro N° 48
Variedades cultivadas, segiin cultivos

Cultivos Variedades con nombres locales N° de variedades
Huaycha, Ch'iar Imilla, Ch’iar Sani, Janqu Imilla, Janqu Pala, Wila Pala,
Pana Laram Pala, P'iticalla, Axawiri, Sakampaya, Surimana, Ch’iar Phifiu, Janqu 2%
P Phifiu, Lugi, Quyu, Choquepito, Warisaya, Jant'awalla, Huayllach’ia, Sana,
Qamila, Waka Laxra, Sicha, Kuntuma, Alpha, Wila Phichhuya.
Oca Lluch’u, Sawacera, Qhini, Qillu Apilla, Janpu Apilla, Khella Sunt’i 6
Haba Uchucula y Usnayo 2
. Qillu jupha, Janqu jupha, Chocapaca, Chirimoya morada, Quytu, Churi
Quinua . . 8
Jupha, Yuvi y Quinua real blanco
Cebada Qala grano, Chillphi yarana, Chhiri, Ch’iar grano, Qawu 5
Papalisa Qillu, Willa'y Ch'ixi 3
Isafio Chiay Nayrani, Wila Jachir Nayrani, Ch'iar Isafio 3
Cafiahua Qhilla cafiahua 1
Maiz Qilluy Janqu 2
Avena Janqu y Ch'iara 2

Fuente: elaboracion Fundacion TIERRA, 2018

Enelafio 2016, el municipio de Tiahuanacu fue parte del proyecto “Capacidad resiliente mediante norma municipal
de banco de semillas de papa nativa en Tiahuanacu” ejecutado por la FAO, que permiti6 la promulgacién de
la Ley Municipal N° 102/2016 “Ley de Creacién de Banco de Semillas Municipal” para regular la obtencién,
investigacién, produccién y comercializaciéon de semillas de papa nativa asi como el registro de las mismas. Y a
través del decreto 008/2017 “Reglamento General de la Ley de Creacién de Banco de Semillas Municipal de Papa
Nativa”, se operativizé dicha norma. Este proyecto garantiz6 el funcionamiento y sostenibilidad del banco de
semillas de las variedades Sakampaya, Qhati sefiorita y Chilltu, seleccionadas por su alto contenido de hierro y
zinc (Marza, Ali &Mamani, 2018).
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4.2 La fauna silvestre

Entre las especies animales identificadas en el municipio de Tiahuanacu estdin mamiferos, peces, anfibios,
reptiles y aves, ademds de una variedad de especies menores como insectos, ardcnidos, crustdceos y moluscos.
Estos merecen un estudio especializado. Las aves mayormente son residentes como la huallata (Chloephaga
melanoptera), el pato silvestre (Anas sp.), la gaviota andina (Larus serranus), la yaka yaka (Colaptes rupicola) y
el leke leke (Vanellus resplendens) y algunas migratorias como el ibis negro (Plegadys ridgwayi) (la especie de
mayor abundancia que ocupa el biotopo de los totorales del lago Titicaca). Entre los mamiferos predominan el
zorro (Pseudalopex culpaeus), el zorrino (Conepatus rex rex) y el cuy silvestre de campo (Cavia tschudii). Entre
los reptiles estdn las lagartijas (Proctoporus sp.) y culebras (Tachymenis peruviana)(GAM Tiahuanacu 2016).

Por su importancia econémica y cientifica se deben considerar la rana gigante del lago Titicaca (Telmatobius
culeus) y las especies de peces nativos. Las especies importantes son del género Orestias que se caracteriza por
peces de pequefio tamafio. Actualmente muchos de estos peces se encuentran en situacién de extincién, y una
de ellas, el umanto (Orestias cuvieri) es una especie extinta. Adicionalmente, existen dos especies introducidas
al lago, la trucha arco iris (Salmo gairdeneri) (originaria de las costas del océano Pacifico de Norte América) y el
pejerrey (Basilichthys bonariensis) (originaria de Argentina).

5 Recursos minerales

5.1 Minerales

En las serranias altas del sector sur del municipio de Tiahuanacu existen tres concesiones mineras auriferas:
Tiahuanacu, San Bartolomé y Minera Progreso. Especificamente se encuentran en las comunidades Achaca y
Guaraya, en posesion de cooperativas y un privado (GAM Tiahuanacu, 2016).

Cuadro N° 49
Informacién de concesiones mineras
Concesion No de cuadriculas Propietario
Tiahuanacu 10 Privado
San Bartolomé 10 Cooperativa Minera
Minera Progreso 3 San Bartolomé de Achaca

Fuente: Diagnéstico GAM Tiahuanacu, 2016.

5.2 Aridos

En los rios principales del municipio de Tiahuanacu existen agregados principalmente de arena que son
aprovechados por las comunidades, por ejemplo, para usar como contraparte en la ejecucién de proyectos que
requieren de este insumo. Asi también por las familias para la construccién de obras de infraestructura. No
hay estimaciones de su volumen de aprovechamiento y su potencial en el futuro. Es importante sefialar que
el volumen de este recurso varia de acuerdo a las precipitaciones anuales, ya que estas realizan el arrastre de
material de las serranias hacia las planicies.

6 Infraestructura productiva colectiva

6.1 Sistemas de riego

En el municipio de Tiahuanacu se ha identificado un total de 13 sistemas de riego y micro riego. La fuente de
agua para estos sistemas son las vertientes ubicadas en la cabecera de las comunidades y las micro cuencas. En
algunos casos se trata de sistemas de riego de cardcter ancestral (sistemas de conduccién a canal abierto y sin
revestimiento alguno) y estdn en la zona Centro. En las zonas Este, Oeste y Norte donde el caudal es bajo la
conduccion se realiza a través de tuberias de PVC y cuentan con estanques de regulacion.
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En todos los casos la aplicacién del riego en las parcelas se realiza por gravedad, es decir por inundacién. Se
constatd que en algunos casos se encuentran abandonados y esto puede responder a la falta de administracion.

Cuadro N° 50
Informacién de sistemas de riego y micro riego, segiin zonas y comunidades

Aplicacion en Tiene comité

Zona Comunidad Nro. Conduccion Numero de usuarios

parcelas de riego
Achaca 1 Riego Oxra Jawira Vertiente | Canal abierto Inundacién 206 Si
- - 5 -
2 Sistema de RI.GQO Vertiente Canal abierto Inundacion 70% de !a Zona Ingenio Si
Guarava Janqu Jaqi Limitada
4 Sistema de Riego . . . 10% de la Zona .
Zona 3 \ . Vertiente Canal abierto Inundacion , Si
Kh'akawani San Bartolomé
Centro = R
4 |§tema ¢ |e90 Vertiente Canal abierto Inundacion 40 si
. Qhuya Putu
Yanamani Sistema de Riego
5 li \ g Vertiente Canal abierto Inundacion 42 Si
Jach'a Juxu
Sistema de riedo Oira Todos los comunarios que
Caluyo 6 Mego Ll Vertiente Entubado Inundacién tienen sus parcelas en la Yapu campu
Jawira
aynuga de haba
7 Sistema de Riego Vertiente Entubado Inundacion 44 Si
Zona Zona 1
Este L 8 Sistema de Riego Vertiente Entubado Inundacion 15 Si
Chusicani Zona 2
9 | Sistema de Riego Zona 3 | Vertiente Entubado Inundacién 43 Si
10 Sistema de Riego Vertiente Entubado Inundacion 15 Si
Zona 4
Zona . . . . . . .
Oeste Suriri 11 | Sistema de Riego Suriri | Vertiente Entubado Inundacién 30 Si
12 S'“e”?a de rlego 1. Vertiente Entubado Inundacion 19 personas .de la zona Si
Zona Uma Pirwa ( Limani) Uma Pirwa
Capiri Sistema de riego 2
Norte ) . 9 .
13 Achach Qala Vertiente Entubado Inundacion 70% de la Zana Achach Si
, . Qala
(Huang'u Putuni)

Fuente: elaboracion Fundacion TIERRA,2018.

Las razones principales para ello son que las superficies regadas por familias son muy pequefias y las condiciones
del clima no permiten adelantar las siembras a pesar de contar con riego. Por otro lado las cosecha de las parcelas
con riego son mayormente para el consumo. En este sentido los sistemas de riego juegan un rol fundamental para
la seguridad alimentaria de las familias.

La cobertura de estos sistemas de riego es baja en relacién a ntiimero de beneficiarios y superficie regada. Se
observa que se puede incrementar esta cobertura a través de la tecnificacién a sistema de riego por aspersion.
En la mayoria de los casos las diferencias de cota, entre la fuente de agua y las dreas regadas, permitiria esta
posibilidad.

En todas las comunidades, los sistemas de riego cuentan con su comité de riego, que se encarga de administrar o
realizar la distribucién del agua y buscar el financiamiento para el mejoramiento de los sistemas antiguos. En la
mayoria de los casos se constata una debilidad de estas organizaciones, que podria ser por falta de conocimientos
técnicos y cohesion de los usuarios (beneficiarios).

7. Vegetacion

En el municipio de Tiahuanacu existe una diversidad de especies vegetales altoandinas, caracterizadas por su
porte bajo desde herbazal a arbustiva. Esta vegetacion es rala y se concentra en las zonas de piedemonte y serrania.
También existen especies introducidas principalmente arbéreas adaptadas a los factores geomorfolégicos y
climatolégicos de la region.
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En las serranias la vegetacién dominante comprende los pajonales de Chilliwa e Ichu sicuya (Stipa ichu), arbustos
de afiahuaya (Adesmia miraflorensis) y kaylla (Tetraglochin cristatum). En las zonas mds bajas se encuentran relictos
de arbustos, sobre todo de la familia Baccharis sp. (Thola, Afiawaya). En las cuestas y mesetas la vegetacién
con mayor presencia son los pastos del tipo Chillihuas Porkeal y los Chijiales sicuya (Stipa ichu), y también los
Ichuales, Cebadillares, Naccka Tholares, Ichual, Chillihuar Kaillar, afahuaya (Adesmia miraflorensis) y kaylla
(Tetraglochin cristatum).

Enlasllanuras y piedemontes la vegetacion es herbdcea caracterizada por gramineas duras dispuestas en manojos
densos, tales como la sicuya (Stipa ichu), la chillihua (Festuca dolichophylla) y el crespillo (Deyeuxia sp.). También
existe la vegetacion arbustiva resinosa de bajo porte como la tola (Baccharis incarum), la anawaya (Adesmia
miraflorensis) y la kaylla (Tetraglochin cristatum).

Enla zona circundante al lago Titicaca, las condiciones medioambientales de temperatura y precipitacién determinan
la potencialidad de la vegetacién arbérea. Aqui predominan el eucalipto (Eucalyptus glébulos), pino radiata (Pinus
radiata), ciprés (Cupressus macrocarpa) y la kiswara (Buddleja coriacea), y también hay coberturas vegetales con
chilliwa (Festuca dolichophylla) y sillu sillu (Lachemilla pinnata) formadas en los bofedales. Mientras que en las riberas
del lago Titicaca la vegetacién predominante estd conformada por totoras (Schoenoplectus spp.) asociadas al llachu
(Elodea sp.), chara (Chara sp.) y el chancu (Myriophyllum quitense), estos conforman los grupos de macréfitas mds
importantes para los peces.

8. Cambio climatico y variabilidad climatica

8.1 Amenazas climaticas para el sector productivo

Incremento de la temperatura

Los patrones de lluvia y la altitud en Los Andes han hecho que la agricultura en esta regién sea siempre vulnerable
a heladas, granizo, sequias e inundaciones. Estudios realizados, por Valdivia et al, (2010 citado en Garcia 2013),
muestran tendencias de incremento de las temperaturas minima y maxima para los tltimos 50 afios. Esto quiere
decir que hay un calentamiento de la temperatura de la regién como efecto del cambio climdtico. Ahora con el

aumento de la temperatura se da un incremento significativo de la evapotranspiracién en el altiplano Norte y
Sur (CIDES-UMSA, 2013).

Como se puede observar en el Grafico 65, elaborado sobre la base de informacién del SENAMH], la situacién es
similar a la descrita anteriormente. La temperatura media mensual (para tres periodos), muestra que para todos
los meses del afio existe un aumento de temperatura media. Esto influye directamente en el régimen hidrolégico
de la zona.

Grafico N° 65
Temperatura promedio mensual, segiin periodos de tiempo
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Fuente: elaboracién propia con datos de SENAMHI.
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De la misma manera los graficos 66 y 67 muestran esta misma tendencia, donde la temperatura maxima media
para el periodo 2011-2016 es superior para todos los meses de los periodos 1991-1995y 1973-1975 y la temperatura
minima media también muestra incremento. Es decir que las temperaturas minimas, medias y méximas se han
incrementado. Esto tiene mucha influencia en el régimen hidrolégico de la zona y en la ocurrencia de eventos
climdticos extremos.
Grafico N° 66
Temperatura promedio maxima mensual, segin periodos de tiempo
21
19

17
15

S B
o
g
s — 1973-1975
; 1991 -1995
2011-2016

Ene Feb Mar  Abr  May  Jun  Jul Ago Sep Ot Nov  Dic

Fuente: elaboracion propia con datos de SENAMHI.

Gréfico N° 67
Temperatura promedio minima mensual, segtiin periodos de tiempo
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Fuente: elaboracion propia con datos de SENAMHI.

Reducciéon de la precipitacion

Respecto a la precipitacion se evidencia una reduccién contraria a la temperatura. Un anadlisis realizado por
periodos de 5 afios para la precipitacién total anual (Grafico 68), desde el primer periodo (1973-1975) hasta el
ultimo periodo (2011-2016), muestra claramente una reduccién significativa de la precipitacién anual en 246,9
mm (de 726,3 mm a 461,4 mm). Esto representa la reduccién del 36% de los aportes pluviales tan necesarios para
el desarrollo de la agricultura.

Otro indicador para conocer las alteraciones en el régimen hidrolégico es la cantidad de dias de un mes con
precipitaciones. De acuerdo al Gréfico 69 se observa claramente que para los periodos de andlisis (1973-1975,
1991 -1995 y 2011-2016) existe una reduccion de dias con precipitaciones.
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Grafico N° 68
Precipitacion promedio total por periodos de tiempo
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Fuente: elaboracion propia con datos de SENAMHI.
Grafico N° 69
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Todos los datos anteriores evidencian la presencia del cambio y variabilidad climdtica en el Municipio de
Tiahuanacu, lo que se expresa de forma general en las siguientes manifestaciones en los dltimos afios:

- Mayor evapotranspiracién por el incremento de la temperatura, con el consiguiente mayor requerimiento de

agua para las actividades agropecuarias.

- El inicio de las precipitaciones se hace mds impredecible, lo que afecta a la siembra de los cultivos que
dependen de las lluvias como la haba, oca, cebada grano, cafiahua, que se siembran en los meses de agosto

a octubre.

- El volumen total de las precipitaciones anuales se ha reducido concentrdndose principalmente durante los

meses de diciembre a marzo.

- La ocurrencia de las heladas se ha incrementado, afectando a los cultivos en pleno desarrollo y floracion.

- La ocurrencia de las granizadas se hace mds impredecible.

- La presencia de nuevas plagas de insectos como la polilla de papa, la tijereta, la paloma manchada. Estas han
subido a mayores umbrales altitudinales aprovechado la mejora de las temperaturas.
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8.2 Vulnerabilidades del sector productivo

El desarrollo de la actividad agropecuaria en el municipio de Tiahuanacu presenta muchas condiciones de
vulnerabilidad, tales como:

Reduccion de la agro-biodiversidad

De acuerdo al Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD 2011) existe una inminente pérdida de
la agro-biodiversidad de cultivos de ciclo largo; reduciendo su superficie de siembra o convirtiéndola en cultivos
marginales, lo que reduce su posibilidad de conservacién in situ. Esto deriva en la disminucién en el uso de
algunas variedades y especies locales adaptadas a determinados lugares y la introduccién de otras variedades.

Este mismo efecto se observa en el municipio de Tiahuanacu, donde las variedades locales de papa de ciclo
largo como por ejemplo las papas amargas estdn siendo desplazadas por variedades mds precoces y de mayor
rendimiento. Hay un desplazamiento de la agro-biodiversidad que es la riqueza genética con la que cuentan los
pueblos para hacer frente a los cambios ambientales a corto y largo plazo.

Uso de semillas erosionadas

Otra préctica observada que concuerda con los datos del Censo Nacional Agropecuario (CNA, 2013) es la
utilizacién de semillas propias carentes de una buena seleccién (tamafios no adecuados) y con deficiencias
en su almacenamiento. Esto incide en la resistencia frente a los eventos climéticos adversos y en el
rendimiento general.

Erosion y degradacion de los suelos

El altiplano sufre regimenes climdticos extremos que inciden en la potencialidad de los suelos agricolas. Estos
pueden agudizarse debido al cambio climético y provocar mayor erosion, por ejemplo al producirse precipitaciones
concentradas en periodos muy cortos de tiempo. De acuerdo al diagnéstico realizado por Fundacién TIERRA, se
ha verificado que la mayor parte de las tierras agricolas se encuentran en las laderas, son superficiales y sometidas
a procesos de erosién laminar. Aqui el uso del tractor agricola, la siembra en la pendiente y la reduccién del uso
de los abonos orgénicos puede afectar paulatinamente, haciendo de la actividad agricola mds vulnerable a la
variabilidad y cambio climatico.

Agricultura dependiente de las precipitaciones

Como se ha descrito en el capitulo IV de actividades agricolas, en el municipio de Tiahuanacu solamente un 5% de
la superficie cultivada cuenta con riego por lo que la agricultura es totalmente dependiente de las precipitaciones
pluviales (Fundacién TIERRA, 2018).

Fuentes de agua susceptibles a la desecacion

La totalidad de los sistemas de riego y micro riego existentes dependen de vertientes como fuentes de agua.
Frente a la reduccién de las precipitaciones, la fuerte escorrentia y las fuertes insolaciones pueden ir desecando
las vertientes a medida que pasan los afios si no se toman las medidas de adaptacién correspondientes.

Escasa capacitacion de los productores en el manejo de plagas y
enfermedades de los cultivos

De acuerdo al diagndstico realizado, en todas las comunidades se ha constatado que solamente se presta mayor
atencion al control del gorgojo de los andes en el cultivo de la papa, mientras otras plagas como la polilla de
papa, el complejo de polillas de quinua con “ticonas”, los pulgones en el cultivo de haba también causan grandes
pérdidas, sin embargo se desconoce casi por completo su ciclo biolégico y los métodos y técnicas de control.
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Reduccion de rendimientos

De acuerdo a PNUD (2011), la reduccién de rendimientos en siembras de invierno por falta de agua y las pérdidas
asociadas al incremento de la temperatura serdn mayores debido a la demanda de agua en los cultivos. Segtin
algunos escenarios climdticos, las tendencias de temporalidad de las heladas cambiardn, por tanto, aumentard
la probabilidad de heladas tardias cuando haya retrasos en la época de lluvias, afectando asi a los cultivos de
siembra o ciclo tardio. Este es un escenario que se podria manifestar a la larga en el municipio de Tiahuanacu.

Mayor vulnerabilidad del sistema agricola que la ganaderia

Los cultivos andinos por ser cultivos anuales, una vez germinado y/o brotado son muy vulnerables a los
eventos climdticos adversos como heladas, granizadas y sequias. Al ser dafiados casi en su totalidad no poseen la
capacidad de rebrote como sucede con los pastos, forrajes o cultivos perennes. Cuando son afectado severamente
por estos eventos adversos no solo se pierde la produccién que es destinada para la seguridad alimentaria de
las familias, sino también las semillas para la préxima campania y el capital invertido. Por otro lado, los ingresos
provenientes de este sector, no son comparables con los beneficios de la actividad lechera. De esta manera los
agricultores son mds vulnerables que los ganaderos.

8.3 Adaptacion al cambio climatico y gestidn de riesgos

Los conceptos de adaptacion al cambio climatico y gestién de riesgos de desastres estdn muy relacionados. La
gestion de riesgos y las acciones de adaptaciéon al cambio climatico buscan primordialmente el aumento de la
resiliencia y la reduccién de la vulnerabilidad, priorizando acciones de prevencién y preparacién antes que las
acciones de rehabilitacion y reconstruccién en todos los niveles territoriales y sectoriales (PNUD, 2011).

Las proyecciones muestran que el comienzo del periodo de lluvias serd mds incierto y mds seco; sin embargo,
las lluvias serdn mads intensas que en la actualidad, aunque con periodos de corta duracién. Todo esto apunta a
un periodo agricola de mds corta duracién, con mayores temperaturas promedio, menor humedad en el suelo y,
ademds, mayor incertidumbre (PNUD, 2011). Frente a este escenario de variabilidad y cambios climdticos para
la regién del Altiplano, en el municipio de Tiahuanacu se requiere fortalecer las capacidades de resiliencia de los
sistemas productivos a través de acciones que pueden estar enmarcadas en los siguientes puntos:

Desarrollo de sistemas de riego y fortalecimiento de las normas
de uso de agua para riego

El agua utilizada como riego es uno de los recursos tecnoldgicos que permiten mitigar el efecto del déficit hidrico,
teniendo en cuenta las condiciones del clima, suelos y recursos hidricos en la produccién de cultivos. Sin embargo,

las comunidades normalmente se basan en formas de organizacién y normas tradicionales para el uso del agua
(PNUD, 2011).

Fomento de una ganaderia bovina planificada

La ganaderia bovina de leche ha demostrado en los dltimos afios que puede ser mucho mds resiliente que la
agricultura. No solo porque permite generar mejores ingresos, sino también porque las granizadas y las heladas
afectan en menor medida a los pastos y forrajes que son la base para la produccién bovina, mientras que la
sequia afecta en igual medida a ambos sectores. La implantacién de alfalfares ha permitido contar con forrajes
mads nutritivos y mds resistentes a las sequias, ya que debido a su profunda raiz tiene rebrotes antes del periodo
de lluvias. Sin embargo, se requiere mejorar la planificacién a nivel de las comunidades, como por ejemplo en el
manejo de las razas, la produccién y comercializacién de leche y la transformacién en quesos criollos.
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Proteccion de las areas de recarga de los acuiferos

Se ha mostrado que todas las fuentes de agua para riego dependen de las vertientes. Las actividades humanas
como el sobrepastoreo, la realizacién de prdcticas agricolas, la quema, y otras practicas de remocién de la
vegetacion de estas dreas, hace que el agua de las precipitaciones fluya rdpidamente (escorrentia) hacia los cauces
de los rios, haciendo que la infiltracién y recarga de acuiferos sea cada vez menor. Por tanto, se requiere de
acciones comunitarias para identificar y proteger las dreas de recarga de acuiferos, no solo agua para el riego,
sino también para el consumo humano, realizando la proteccién con cercos, para permitir la regeneracién de la
vegetacion natural.

Atencion diferenciada por el GAM Tiahuanacu,
a las comunidades mas vulnerables

Se ha identificado que las comunidades Rosa Pata, Capiri y Suriri, presentan grandes desventajas productivas
en relacién al resto de las comunidades del municipio. Su ubicacién en la serrania hace que sus pobladores
dependan de una agricultura totalmente de subsistencia, ahf se registran los peores rendimientos, como es el
cultivo de papa en el municipio, que va desde 762, 9 a 1.471,1 kg /ha, como se puede observar en el Cuadro 51.

Cuadro N° 51

Relacién de rendimientos del cultivo de papa
en las comunidades Capiri, Suriri y Rosa Pata

Rendimiento de papa

Comunidad Total cultivado (Kg/ha)
Capiri 80,3 737,2
Suriri 53,1 1471,1
Rosa Pata 43,9 762,9

Fuente: elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica (CNA,2013).

A pesar de que no cuentan con dreas de praderas para el desarrollo de la ganaderia, el esfuerzo de sus pobladores
hace que cuenten con una media de 2,3 a 3,9 bovinos por UPA, tal cual se muestra en el Cuadro 52.

Cuadro N° 52
Relacion de UPA y niimero de bovinos
en las comunidades Capiri, Suriri y Rosa Pata

Comunidad Total UPA i o
Capiri 75 172 2,3
Suriri 35 135 3.9
Rosa Pata 36 133 3.7

Fuente: elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica (CNA,2013).

De esta manera, estas tres comunidades requieren atencién especial para su desarrollo productivo, a través de
alternativas productivas.

Por otro lado existen comunidades en mejores situaciones y otras en situaciones intermedias pero también
requieren el fortalecimiento a través de sus potencialidades productivas.
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Fortalecimiento de capacidades de las comunidades
para la gestidn territorial

Todas las comunidades poseen caracteristicas socioterritoriales y econémicas productivas diferentes. Sin embargo
la gestién del territorio con una visién productiva sélida, equitativa e inclusiva puede permitir dar importantes
pasos, podemos citar algunos ejemplos.

- Identificar el potencial productivo de la comunidad en funcién de los suelos, disponibilidad de agua, etc.

- Ejecutar proyectos, programas o planes orientados a fortalecer el rubro identificado hasta su consolidacién
(lecheria, produccién de quesos, turismo, engorde de toros, crianza de animales menores, produccién de
hortalizas, etc.).

- Capacitacion colectiva sobre la ejecucién e implementacion del proyecto de vida de la comunidad.

Fortalecimiento de la actividad agricola

Laactividad agricolano puede dejarse delado frente alos cambios climaticos. Este sector requiere el fortalecimiento
de capacidades de las UPA en temas relacionados a:

- Manejo de abonos organicos para mantener la estructura del suelo y mejorar su capacidad de retencién de
humedad.

- Utilizar semillas de calidad ya sea a través de seleccién masal y/o certificadas para vigorizar las mismas y
para hacer frente a los eventos climdticos y mejorar los rendimientos.

- Informar sobre las alternativas de manejo y control de las plagas mds dafiinas en los cultivos de papa,
quinua, haba y otros.

- Capacitar en estrategias de prevencion y respuesta ante los eventos climdticos que afectan a la agricultura.

Desarrollo de un sistema municipal de alerta temprana

El Gobierno Municipal de Tiahuanacu, a través de la difusiéon de informacién agro-climética, de los prondsticos
locales y tecnolégicos, puede ayudar a precisar mejor las épocas y lugares de siembra de los cultivos, permitiendo
de esta manera reducir las pérdidas por mala planificacién de la campafia agricola. Se ha demostrado que los
prondésticos del SENAMHI y las observaciones locales (bioindicadores) contribuyen a la planificacién de la
campafia agricola a corto y mediano plazo (dias y meses).

9. Potencialidades y limitaciones

El municipio de Tiahuanacu tiene diferentes potencialidades y limitaciones en funcién de factores de suelos
(textura, profundidad efectiva), pendiente, humedad del suelo, riego, vegetacién natural, sin embargo no existen
diferencias marcadas de precipitacion y temperaturas en todo el territorio.
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Cuadro N° 53

Descripcion de las potencialidades y limitaciones productivas

Ubicacion

Potencialidades

Limitaciones

Restringido
para uso
agropecuario

Principalmente la parte sur del municipio de
Tiahuanacy, en las comunidades Chusicani,
Caluyo, Achaca, Guaraya y Yanamani,
la serrania alta presenta elevaciones
y depresiones muy pronunciadas que
limitan cualquier tipo de uso agropecuario.
Los factores que limitan son las fuertes
pendientes,  afloramientos  rocoso  con
presencia de piedras y alta susceptibilidad a
la erosion.

Estos espacios pueden ser aprovechados como parte de
ofertas de turismo comunitario por su valor paisajistico, a
través del establecimiento de miradores y rutas de caminatas
con conexion a sitios arqueoldgicos en la comunidad Caluyo,
Yanamani o Achaca.

Se requiere inversion y desarrollo de
capacidades en estas comunidades.

Pastoreo
extensivo en
alta montaiia
y proteccion
de fuentes de

agua

En las serranfas altas, ubicadas al sur
en las comunidades Chusicani, Caluyo,
Achaca, Guaraya y Yanamani.

Se desarrolla vegetacion apta para el consumo de animales,
siendo permisible el pastoreo de caracter extensivo (sobre
todo en periodo lluvioso) de bovinos en las partes bajas, pero
principalmente ovinos y camélidos.

En estas zonas se encuentran las &reas de recarga de acuiferos,
por lo que se debe identificar y proteger estas dreas.

Son areas son alta susceptibilidad a
la erosién, pendientes pronunciadas,
profundidad efectiva de los suelos casi sin
desarrollo, textura gruesa y pedregosa.

El desarrollo de las pasturas depende de
las precipitaciones.

En la cadena montafiosa que va desde
Causaya, Kasa Achuta, Chambi Chico,
Achuta Grande, Suriri y Capiri.

Tiene mayor vocacion forestal, debido a que no hay buen
desarrollo de pasturas, por lo que se puede realizar
actividades de reforestacion. En las comunidades de la zona
Norte, también son areas de recarga de acuiferos. En las
actividades de reforestacion se debe plantar especies nativas
arbdreas o arbustivas.

Se requiere la produccién local de planti-
nes de arboles forestales.

No existen suficientes vias de acceso a las
areas mas empinadas.

Agricola bajo
riego en
microclimas

En los piedemonte y micro cuencas
ubicada en la solana de las serranias
de las comunidades Chusicani, Caluyo,
Achaca, Guaraya y Yanamani se forman
microclimas con importantes fuentes de
agua en forma de vertientes y existe el
potencial productivo agricola bajo riego.

Las fuentes de agua en estas micro cuencas constituyen la
fuente para los sistemas de riego y micro riego que permiten
adelantar la siembra de cultivos para consumo y forrajes.

El microclima permite la siembra de hortalizas de hoja, raices
y tubérculos sin la necesidad de crear ambientes controlados.

Se puede contar con forrajes verdes (alfalfa y cebada) por
mayor tiempo en el afio.

El fortalecimiento de capacidades de manejo del cultivo de
hortalizas puede permitir mejorar los ingresos de las familias.

Las superficies son limitadas y no todas las
familias tienen parcelas en estas reas.

El riego aln es por canal abierto en
muchos casos, por lo que requiere trabajar
en su tecnificacion.

Los suelos presentan erosion moderada, poca
profundidad efectiva, alta pedregosidad en
forma de gravilla.

En suelos con pendiente se debe realizar
la siembra en bancales o terrazas con
barreras muertas o vivas.

Agricola para
consumo
y mercado
interno

Se presenta en forma de dos franjas
largas ubicadas en el piedemonte
superior, desde la comunidad Chusicani,
hasta Yanamani al sur de Tiahuanacu.

Y otra que se extiende desde la zona
Este de la comunidad Corpa hasta
la comunidad Pillapi y todas las
comunidades de la zona Norte.

Estas areas tienen su potencial productivo agricola, principal-
mente para la produccién de cultivos andinos (papa, haba,
quinua, cebada, cafiahua, oca, isafio y papalisa) y la siembra
de forrajes.

Los suelos son moderadamente profundos con capa
arable menor a 25 cm, bien drenado, con poca o ninguna
susceptibilidad a la inundacion.

Las aynuqas existentes en las comunidades se encuentran
principalmente en estas franjas.

Las comunidades Capiri y Suriri cuentan con sistemas de
micro riego que deben ser aprovechadas para la produccién
agricola.

La agricultura depende totalmente de las
precipitaciones pluviales.

Moderada erosién laminar, edlica y en
carcavas.

Es necesario fortalecer las capacidades
de los productores en manejo integral
de los cultivos andinos, con enfoque de
adaptacion al cambio climatico.

Agropecuario
por sectores

Se ha identificado principalmente en
el piedemonte inferior de la ladera de
todas las comunidades, desde Corpa
hasta Pillapi.

El material de arrastre de la erosion laminar se ha acumulado
en el piedemonte inferior permitiendo a los suelos tener las
dos aptitudes productivas: agricola y ganadero.

La agricultura no presenta limites para ningin cultivo
agricola ni la siembra de forrajes por la buena profundidad
de los suelos entre 25 a 30 cm, buen drenaje y pendientes
entre 0.5 a 5%.

Presenta moderada erosion
eolica y en forma de carcavas.

laminar,

La agricultura y ganaderia depende
exclusivamente de las precipitaciones
pluviales.

(Continta en la siguiente pagina...)
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Potencialidades

Limitaciones

Son éreas de pasturas nativas aptas para el pastoreo
extensivo e intensivo de bovinos. La vegetacién se forma
sobre suelos ricos en materia orgdnica, sobre llanuras
aluviales, moderadamente profundas y con susceptibilidad
de inundaciones temporales.

También son aptos para la siembra de forrajes como cebada
y avena forrajera y la alfalfa.

En comunidades con mayor vocacion en elaboracién de queso
criollo, se debe fomentar el manejo de bovinos pardo suizo
mestizos, mientras que en las comunidades con vocacidn
lechera continuar mejorando el manejo de razas Holstein
mestizas. En todos los casos es importante fortalecer el manejo
integral de la ganaderia bovina en funcién al propésito.

El agua subterranea se puede hallar a profundidades de 2a 7
metros de profundidad en excavaciones que pueden ser muy
dtiles para el riego de alfalfares a través de motobombas y
aspersores tipo cafion.

Las areas con susceptibilidad de inundaciones
no son aptas para la siembra de la alfalfa.

Se puede mejorar el almacenamiento
de los forrajes para la época de estiaje,
a través de técnicas como el ensilaje y
apilonado bajo los heniles.

Principalmente la comunidad Humamarca, cuenta con areas
bajas donde es posible la siembra de forraje como la avena,
sin embargo en afios muy lluviosos (como 2017-2018) estas
areas se inundan ocasionando pérdidas de la produccion.

No se cuenta con prondsticos certeros del
comportamiento de las precipitaciones
para planificar la siembra.

A pesar de la disminucion del espejo del agua del lago
Titicaca, algunas familias atn realizan la pesca de peces
nativos.

La mayor importancia de estas dreas acudticas radica en la
explotacion de recursos forrajeros acuaticos principalmente
la totora para la alimentacion de los animales, aunque
también se puede aprovechar otras plantas acuaticas como
llachu y chancu.

La continua contaminacion y reduccién
del nivel de las aguas puede poner fin a
la actividad pesquera.

El complejo arqueoldgico de Tiahuanacu constituye la mayor
alternativa atn no explotada en todas sus potencialidades.

También existen sitios con restos arqueoldgicos no
explorados y excavados en las comunidades Caluyo, Huari
Chico, Kasa Achuta. Ademas hay otros sitios como miradores,
recursos paisajisticos en otras que pueden ser atractivos para
el turismo comunitario que adn no son aprovechados.

Las excavaciones de muchos restos
arqueoldgicos requieren financiamiento y
autorizacion de la UNESCO.

Existen importantes cantidades no cuantificadas de aridos
que pueden ser explotados para la construccion de infraes-
tructura urbana y rural.

No se tiene estudios sobre los volimenes
de aprovechamiento real.

Se desconoce el potencial extractivo minero en los yacimientos
inactivos existentes.

La poblacién no tiene conocimiento de las
potencialidades de estos yacimientos.

Ubicacion
Estd constituida por una franja que
atraviesa de forma extensa a las
comunidades Pircuta, Caluyo, Huancollo,
Achaca, Guaraya, Achuta Grande, Yanarico
y Pillapi y en menor proporcién a las
comunidades Chusicani, Chambi Chico,
Ganadero .
. Chambi Grande y Humamarca.
extensivo y
siembra de
forrajes
Gran parte del territorio de la comunidad
Humamarca y Huari chico y Huacuyo
. tienen dreas con susceptibilidad de
Cultivode | . .
. inundaciones temporales.
forrajes en
suelo
inundable
Ubicada principalmente en comunidades
con acceso al lago Titicaca en la zona
Norte y Humamarca de la zona Oeste.
Piscicola y
forraje
acuatico
Se ubica principalmente en los
alrededores del centro poblado
Tiahuanacu, y otros sitios de interés
Potencial en las comunidades Caluyo, Huari
0 ?nfla Chico, Achaca, Yanamani, Kasa
Turistico
Achuta entre otros.
. En los rios permanentes o temporales,
Extractivo de
o sobre todo en las laderas de la zona Este
aridos
y Norte.
Extractivo de . ) )
) Principalmente en la sierra de las comunidad
minerales
Achaca y Guaraya
Las tres dreas urbanas o centros
poblados: Tiahuanacu, Huacullani y
Zonaurbana | ., . )
) ; Pillapi San Agustin.
residencial

Son centros que permiten la generacion de ingresos a
muchas familias a través de la venta de servicios como
comida, hospedaje, abarrotes y tiendas comerciales,
reparacion de vehiculos, servicios de transporte, entre otros
que deben ser potenciados.

El flujo humano en los centros poblados
Pillapi San Agustin y Huacullani es
relativamente bajo.

Fuente: elaboracién Fundacién TIERRA, 2018.






