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itdlo:

“EVALUACION DIACRONICA DE LA DISMINUCION DE LOS
NIVELES DE COTADEL LAGO TITICACAY LA INFLUENCIA SOBRE
LA BIODIVERSIDAD ACUATICA, 2023”

Resumen del Proyecto:

Se realizard una evaluacion diacronica de la disminucion de los niveles de cota de
agua del lago Titicaca y la influencia sobre la biodiversidad acuética, que se
realizard durante los meses de enero a diciembre del 2,023. Se plantea las
siguientes interrogantes de investigacion: ¢Cual sera el impacto ambiental de la
disminucion del nivel de cota de agua del lago Titicaca sobre la biodiversidad del
ecosistema? Los objetivos planteados son: Evaluar periodos diacronicos de la
disminucion mensual/anual de los niveles de cota de agua del lago Titicaca por
derivacion de sus aguas. Determinar la influencia de la disminucion
mensual/anual de los niveles de cota de agua del lago Titicaca sobre la
biodiversidad acuética. La metodologia que se plantea para la ejecucion por los
tres objetivos es; se aplicara la evaluacion de habitat y el indice numeérico HSI,

Adaptado de Rodriguez, 1,987, y se efectuara el Método del Enfoque de Sistemas.

El costo presupuestal del trabajo de investigacion esté cifrado en S/.32,135.00,
cuyo financiamiento sera por cuenta de los investigadores. La dedicacion por parte
de los investigares esta calculada en 600 horas (10 horas por 60 dias). Los
resultados esperados son brindar informacion real y actualizada del nivel de
impacto sobre la disminucion del nivel de cota del agua del lago Titicaca y su
influencia en la biodiversidad. Tipo de Investigacién; Explicativa. Disefio de la
Investigacion; Causa — efecto. Caracter de la investigacion; Diacrénico. Se

realizara una estadistica paramétrica y no paramétrica.

Palabras claves (Keywords): Biodiversidad, influencia, lago Titicaca, nivel de
cota.

V. Justificacion del proyecto:

La disminucién del nivel de cota de agua del lago Titicaca que se tiene en los
Galtimos afos, y que al 17 de enero del 2,023 registra 3,808.51msnm segun,
SENAMHI, (2,023), registro que muestra 1.50 m por debajo de la cota normal,
resulta preocupante cuando influye directamente sobre el desarrollo de vida de la
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balance hidrico y la presencia de recursos acuaticos, en suma, las condiciones de

habitat a partir del cual depende la vida de las cadenas alimentarias y la existencia
de la flora y fauna silvestre acuatica, que ademas brinda beneficios a la poblacion
del anillo circunlacustre peruano-boliviano, contribuyendo al desarrollo local,

regional y binacional.

Es también importante considerar que la biodiversidad del lago Titicaca,
contribuye con el desarrollo econémico de la regidn, ya que provee condiciones
para el establecimiento de las poblaciones humanas, caso de las islas de los Uros,
islas de Taquile, Amantani, entre otras, a través del cual se da primordialmente la
actividad turistica, promoviendo ademas fuente alimenticia al desarrollo de la

actividad ganadera e incluso por el aporte termorregulador en la agricultura.

En la actualidad, se conoce del cambio climatico como un problema mundial a
consecuencia de la alteracion de las temperaturas del planeta que refiere el
calentamiento global, informacién que se analiza en las cumbres mundiales sobre
el cambio climético, como la COP 27 realizada en Egipto noviembre 2,023,
informacidn que sustenta que se tenga temperaturas adicionales que provocan la
evaporacion del nivel de aguas del lago Titicaca, sumado al trasvase de sus aguas
hacia Bolivia desde el afio 2,008 hasta la fecha actual, lo que se refleja en el nivel
de cota actual del lago, pese a tener precipitaciones en los ultimos 20 afios mayores

al promedio histérico como lo refiere Goyzueta, G. (2,020).

Con el presente trabajo de investigacion se pretende obtener informacién sobre la
real magnitud del problema ambiental que se suscita por la disminucién de cota
del nivel de agua del lago Titicaca, impactando sobre la biodiversidad, en
desmedro del ecosistema y las poblaciones circunlacustres, que a su vez afecte al

desarrollo regional y del pais.
. Antecedentes del proyecto:

Goyzueta, G. (2,020), realiz6 investigaciones sobre las alteraciones de habitat y
disminucion de biodiversidad (macréfitos y aves) en el lago Titicaca — Perl
ocasionado por el descenso del nivel de agua a consecuencia del trasvase a Bolivia
por la compuerta de regulacion del rio Desaguadero. A través del Indice de
Idoneidad del Habitat aplicado al Titicaca establecid que existe dependencia entre
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biztat y biodiversidad enel Titicacaentacota 3,810 msnm;indicaquecon IIuwafs
por encima de lo normal 765 mm los dltimos 19 afios (2,001 — 2,019), el nivel de
agua en altimos 11 afios registré una cota debajo de 3,809 msnm, con més de 1
metro de desnivel desde el afio 2008. El descenso de nivel de agua 3,808.54 m,
(diciembre 2,019), impact6 en disminucion de biodiversidad (macrofitos y aves)

del Titicaca.

Becker et al. (2,018), registran niveles medios mensuales del lago Titicaca desde
el afio 2,001 al 2,018, en la Estacion Hidrométrica de Desaguadero (ORLT) para
la ALT, con datos de los niveles medios mensuales, teniendo datos de un nivel
méaximo entre los meses de abril 0 mayo y un nivel minimo en los meses de
diciembre o enero, en cotas Ref. Bolivia, se obtiene que el 36.4% por encima de
la media y 63.6% por debajo del valor promedio, finalmente el comportamiento
de los niveles del lago Titicaca, registrados en la ORLT Desaguadero, presenta

una tendencia descendente.

Goyzueta G. (2,006), al realizar un estudio sobre "macrofitas del lago Titicaca
(sitio Ramsar), condicion de habitat para la presencia de aves silvestres acuaticas
neotropicales”, determina por el indice de Evaluacion de Habitat, que el area de
totorales y llachall totoral califica entre 59 a 63, siendo un hébitat bueno para el
desarrollo de aves silvestres acuaticas en el lago Titicaca, contrario al area de
espejo de agua calificado con 37 siendo un habitat malo, establece 37 especies en
16 familias para las tres areas evaluadas; la densidad poblacional de aves en area
de totorales 3.1 ind/ha; area de llachal - totoral 8.3 ind/ha, area de espejo de agua
0.01 ind/ha; el indice de diversidad de Simpson registra en el area de llachal -
totoral 94 %; area de totoral 93%; area de espejo de agua 41%, concluy6 que del
area total del lago Titicaca, 8,562 km?, 1,086 km? de area de macrofitos son

determinantes para la existencia de aves silvestres.

Dejoux e lltis, (2,015), indican que los niveles del lago Titicaca registran un
promedio de altitud del cero de la escala limnigrafica de 3,809.93 msnm para los
afios 1,914 a 1,989. La fluctuacién anual es determinada por el juego de los aportes
y de las pérdidas en agua. EI maximo anual de altura esta generalmente centrado
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minimo interviene generalmente en diciembre, justo antes de las lluvias
importantes del afio. Para este mismo periodo, la amplitud interanual de variacion
del nivel fue de 6.37 m, con un minimo minimorum de -3.72 m en diciembre de
1,943 y un méximo maximorum de 2.65 m en abril de 1,986, con relacion al cero
de la escala limnimétrica. El nivel méximo alcanzado fue de 3,812.54 m en abril
de 1,986, y el nivel minimo fue alcanzado en diciembre de 1943 con un valor de
3,806.23 m

Marina de Guerra del Peru, (1,986), establece los niveles de referencia del lago
Titicaca, considerando como pardmetro la Cota Absoluta o Nivel de Referencia

del lago Titicaca, Nivel “0” en 3809.92, con relacioén al nivel medio del mar

(NMM).

McDermid y Winter, (2,017), refieren que la influencia de factores antropogénicos
en el clima del mar de Aral, uno de los lagos més grande del mundo, concluyeron
que tuvo intensa actividad de pesca, navegacion, servicios ecosistémicos, aporte
a la agricultura, sin embargo, el hombre interfirié el flujo de rios aportantes para
favorecer la agricultura intensiva, llevando rapidamente a la desecacion del mar
de Aral, quedando a partir del 2,014 solo el 10% de su extension total, obteniendo
resultados en calentamiento de temperatura, reducciones en evapotranspiracion
que alteraron la relacion humedad del suelo regional y temperatura superficial,
contribuyendo al cambio climatico global, investigacion coincidente con Rafikov
y Gulnora, (2,014), que determinaron cambios en las condiciones hidroldgicas e
hidroguimicas en el mar de Aral, que la regulacion del flujo del rio Amu Darya 'y
las cuencas del rio Syr Darya con fines agricolas desde 1961 son las grandes
causas de alteracion del mar de Aral, asi mismo, White, (2,013), indicé que la
expansion zarista rusa en Asia Central, seguida por la expansion soviética de la
industria algodonera y practicas de irrigacion insostenibles, afectaron la economia

regional y salud humana.

Baidya et al. (2,014), indican del impacto de desecacion del mar de Aral en
temperaturas del aire superficial en verano a cambios dréasticos de los tltimos 50
afios con imagenes satelitales LANDSAT, que muestran 80 % de reduccion de
superficie del lago. Sugirieron variabilidad climatica a gran escala y el cambio de

uso de tierra en cuencas de Amu Darya y Syr Darya contribuyendo al calenta
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raI y batance hidrico.

Yao et al. (2,018), refieren sobre el impacto de cambios batimétricos en el régimen
hidrolégico de un lago aluvial, Poyang, que en los ultimos afios disminuyo
drasticamente el nivel del agua en el lago, coincidiendo con la erosion del lecho.
La influencia batimétria se extendio a todo el lago debido al efecto de vaciado,
alternando la distribucion del nivel del agua en aproximadamente 14.4% al nivel
maés bajo en otofio del 2,006.

Gao et al. (2,019), manifiestan sobre la presencia de trazas de metales en la
Reserva de las Tres Gargantas; acumulacion en la fase de construccion y embalse,
con disminucidn en etapa de operacion; un nivel por encima de lo normal de Hg
y Cd, Hu et al., (2,018), indicaron que los embalses afectan significativamente el
régimen hidrolégico y el ecosistema del rio aguas abajo y del lago en conexion,

caso del lago de agua dulce mas grande de China, lago Dongting.

Wu et al. (2,018), evidenciaron que el agua extraida en China es una via de apoyo
al desarrollo de la region, sin embargo, existe el agua extraida no autorizada (36
extracciones) del lago Dianchi (sexto de agua dulce mas grande de China), que
impacto6 en su balance hidrico, representando 19.5 % de la produccién total del
lago (1,999 — 2,011), ocasionando disminucion sustancial del nivel y caudal del
agua, aumento de la contaminacion con tendencia a eutrofizacion, se dieron

floraciones toxicas de cianobacterias, y escasez de agua aguas abajo.

Xiao et al. (2,018), dieron a conocer que los lagos brindan grandes beneficios
econdmicos, recreativos y estéticos a la poblacion humana, siendo afectados por
el cambio climatico, en Twin Cities de Minnesota, EE.UU., muchos lagos han
estado en niveles histéricamente bajos, por tendencia a altas evaporaciones, White
Bear Lake descendio 1.5 m del 2,003 al 2,013, andlisis retrospectivos informan
que la evaporacion aumentd en 3,8 mm afio-1, impulsado por aumento en la

velocidad del viento y la gradiente de presion de vapor en la superficie del lago.

Lei et al. (2,018), refirieron que a final de la década de 1,990 lagos de la meseta
sur del Tibet se han reducido considerablemente, la disminucion hidrica del Paiku
Co se atribuy0 a la tendencia de condiciones mas secas en la region del Himalaya,
registro un nivel medio y méaximo de 41.1 m y 72.8 m, variable en el periodo

estacional anual, en una escala de varios afios disminuyo 3.7 + - 0.3 m.
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de Africa y Norteamérica tienen grandes reservas de agua subterranea, las cuales

ocasionalmente drenan a los lagos, dichas aguas resultan contaminadas por zonas
urbanas, por contaminantes quimicos (sales de carreteras, fertilizantes,
pesticidas), combustibles, desagues, y de toda actividad urbana, alterando la
calidad de agua de los lagos, lo que debe merecer una atencion por los gestores

ambientales.

Kolding y Zwieten, (2,012), citan en estudios de lagos y embalses de Asia y
Africa, que fluctuaciones del nivel de agua causan influencia en el régimen
hidrodindmico, ingreso y movilizacion de nutrientes, afectando la productividad
de comunidades bioldgicas, los lagos poco profundos y embalses artificiales
tienen cambios mas notorios en el nivel del algo, pero también el mas alto

rendimiento de peces por unidad de area.

Klump et al. (2,018), establecen que Green Bay, sobre el lago Michigan,
“estuario” de agua dulce mas grande del mundo, en su cuenca hidrografica dio
una agricultura intensiva sobre un tercio de la cuenca del Michigan y brind6 un
tercio del fosforo total del lago, tiene al rio Fox como afluente principal, el rio mas
industrializado de América del Norte, por fabricas de papel, ocasionando un
extremo deterioro de calidad de agua, perdida de usos ecoldgicos, ahora es modelo
de sistema para remediar y restaurar grandes lagos por investigaciones de toxicos,

biogeoquimica, habitat, biodiversidad y procesos ecoldgicos.

Xie et al. (2,018), indican que el rio Shenzhen y la cuenca profunda de China
tuvieron calidad de agua superficial fuertemente correlacionada con la
composicién del paisaje y la fragmentacién del habitat, segun anchos de zonas
riberefias, se mostré que la composicion del paisaje es mas contribuyente a la

variacion en la calidad del agua.

Liao et al. (2,018), aplican estrategias de restauracion y mitigacion, caso West
Virginia, indicando que las corrientes impactadas por extraccion de energia y
desarrollo residencial deterioraron mas que los impactados por solo el desarrollo

residencial o solo extraccion de energia.

Wikipedia, (2,014), muestra que el mar de Aral, salado o mar interior de Asia
central esta situado al suroeste de Kazajstan y al noroeste de Uzbekistan, cerca del
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ar 'Caspio. Antes era uno de fos cuatro fagos méas grandes del-mundo.Los rios
que desembocan en él son el Sir Daria al norte y el Amu Daria al sur, los cuales,
durante las Ultimas décadas, han visto reducido su caudal debido a la utilizacion
de sus aguas para regadio. También, resalta que en la década de 1980,
transcurrieron varios afios durante los cuales no llegé al mar de Aral apenas agua
procedente de estos rios. Como consecuencia, el volumen del mar de Aral ha
disminuido en casi un 70% desde 1,980, provocando la divisién del lago en dos
partes en 1,988: el Gran mar de Aral al sur (en ruso Bol’shoye Aral’skoye More),
que recibe agua del Amu Daria, y el Pequefio mar de Aral (en ruso Maloye
Aral’skoye More) al norte, que se abastece del Sir Daria. Ademas, la salinidad de

las aguas del lago se ha triplicado afectando a la vida animal y vegetal de la zona.

Wikipedia, (2,014), indica que la actividad pesquera también ha cesado casi por
completo, y las aguas, antes cristalinas, se han plagado de esturiones, carpas y
arenques. Las orillas, hoy estériles, estan deshabitadas, y esto ha provocado que
varias poblaciones y grandes ciudades como la de Aral’sk y Muynak, que antes
de 1,960 estaban situadas en sus orillas, se hayan trasladado a varios kilometros
del agua. Por otra parte, la desecacion de parte del lago ha favorecido la
sedimentacion de sales en su antiguo fondo, que debido a la accion erosiva del
viento son la causa principal de la mayoria de las tormentas de sal y polvo que se
producen en la antigua Unién Soviética. En 1,992 la superficie total de los dos
lagos se habia reducido a 33.670 km2, Cita, que en 1,994 Kazajstan, Kirguizistan,
Tayikistan, Turkmenistan y Uzbekistan acordaron trabajar unidos en un proyecto
comun de recuperacion del mar de Aral. Cada uno de ellos destina un 1% del
presupuesto anual a esta causa, y ademas algunos acordaron, en principio, reducir

el volumen de agua destinada a regadio.

Jubete, (2,004), refiere que, en 1,990 para recuperar la diversidad de aves, las
aguas de un rio volvieron a inundar 300 ha de una laguna en el interior de Espafia
La Nava. Las obras realizadas en esta primera intervencién anularon los desagues
de la red de canales y acequias existentes, trabajos de restauracién dentro y fuera
del vaso lagunar, actividades de gestion y uso publico. En la comarca de Tierra de
Campos, nos ensefia ahora que decisiones politicas tan arriesgadas como la
destruccion de un enclave natural tan importante como la Nava deben contar con

informes serios y rigurosos sobre cuéles son las perspectivas de futuro.
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orites etal., (1,995) & Van Vessenetal. (1,997), establecenque tas cond iciones
naturales que albergan los humedales del altiplano peruano se describen como
caracteristicas especialmente sensibles a cambios provocados por agentes
externos. Tal peculiaridad de los humedales (lagos o lagunas) y el Titicaca las ha
conformado como uno de los ambientes mas amenazados a escala mundial ante la

intensa degradacion del medio que viene siendo provocada por el hombre.

Rocha, (2,002), indica que la pobreza de plantas superiores en el lago Titicaca
estd, tal vez, ligada a las variaciones frecuentes del nivel del lago, tanto a escala
estacional como a una escala plurianual. De este hecho, las superficies relativas
de las asociaciones vegetales se modifican, los grupos se reparten en superficies
nuevas segun las preferencias de las especies dominantes. La luz disponible para
su desarrollo aparece a primera vista, como el elemento principal que interviene
en esta dinamica. Algunas asociaciones pueden incluso desaparecer
completamente cuando la altura del agua se vuelve muy elevada. Todo esto afecta
a las poblaciones de vida acuética.

Otalora & Torres, (2,012), dan a conocer que la conservacion es la gestion de la
utilizacion de la biosfera por el ser humano, de tal suerte que produzca el mayor
y sostenido beneficio para las generaciones actuales, pero que mantenga su
potencialidad para satisfacer las necesidades y las aspiraciones de las generaciones
futuras. La conservacion es positiva y abarca la proteccion, el mantenimiento, la
utilizacion sostenible, la restauracion y la mejora del entorno natural. La
conservacion de los recursos vivos estd relacionada especificamente con las
plantas, los animales y los microorganismos, asi como con los elementos
inanimados del medio ambiente de los que dependen aquellos. También, citan que
la diversidad bioldgica es la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acuaticos y los complejos ecologicos de los que forman parte;
comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los
ecosistemas. Asi mismo, definen que el habitat es el lugar o tipo de ambiente en

el que existen naturalmente un organismo o una poblacion.

Otalora & Torres, (2,012) refieren que el uso sostenible de la diversidad biologica,
es la utilizacion de los componentes de la diversidad biolégica de un modo y a un

ritmo que no ocasione la disminucién a largo plazo de la diversidad bioldgica con
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lo-cual-se-mantienen-tas posibilidades de éstade satisfacer fas necesidadesy
aspiraciones de las generaciones actuales y futuras. Decisién 391. Régimen
Comun sobre Acceso a los Recursos Genéticos. El uso sustentable de la diversidad
bioldgica promueve su conservacion, ya que, en muchos casos, ofrece incentivos
para la conservacion y la restauracion por los beneficios sociales, culturales y

econdmicos que la gente obtiene de ese uso.

UICN, (2,012), establece en la Gltima década las categorias y criterios de la Lista
Roja de la UICN, que han sido usadas para evaluar un nimero creciente y mas
variado de taxones que viven en una gran variedad de habitats. Ademas, los
continuos avances tecnolégicos han proporcionado nuevas posibilidades para
mejorar el analisis de los datos. Por lo tanto, resulta necesario que la Lista Roja
de la UICN se adapte para mantener y potenciar ain mas su utilidad como una
herramienta para la conservacion. Sin embargo, también es esencial que las reglas
centrales para evaluar el riesgo de extincion a través de la Lista Roja de la UICN
se mantengan estables para poder comparar cambios temporales en el estatus de
la Lista Roja. Indica que la categoria Casi Amenazado (NT) es un taxon evaluado
que no satisface actualmente los criterios para En Peligro Critico, En Peligro o
Vulnerable, pero estd proximo a satisfacer los criterios, o posiblemente los

satisfaga, en un futuro cercano.

MINAM, (2,012), también determina sobre la diversidad biol6gica del Perd,
dando a conocer que es uno de los diez paises de mayor diversidad bioldgica del
mundo, lo cual se expresa en la riqueza de ecosistemas, especies y recursos
genéticos. Al respecto, veamos algunas cifras: « 84 de las 117 zonas de vida del
planeta se encuentran en el Pert. « Segundo lugar en diversidad de aves, con 1,816
spp. * 128 de las areas mas importantes para la observacion de aves (IBA). ¢
Quinto lugar en especies de mamiferos, con 515 spp. * Quinto lugar en especies
de reptiles, con 418 spp. * Cuarto lugar en especies de anfibios, con 449 spp. *
Primer lugar en especies de peces, cerca de 2,000 spp. de aguas marinas y
continentales (10% del total mundial). + Octavo lugar en especies de plantas con
flor, con 25,000 spp. descritas. « Primer lugar en especies de mariposas, con 3,532
spp. * Alberga alrededor del 10% del total de orquideas del mundo. De esta
manera, la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad se constituye en un

componente fundamental de las propuestas de desarrollo sostenible v,
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viables y ambientalmente sostenibles. El Peru, en el marco de su compromiso con

el Convenio sobre Diversidad Bioldgica (CDB),23 se comprometio, para el afio
2,010, a la reduccion significativa del ritmo de pérdida de diversidad bioldgica
como una contribucion al alivio de la pobreza y como un beneficio para la vida en
la Tierra. En la Cumbre de Biodiversidad de Nagoya (Japdn), en 2,012, los paises
reconocieron que fue un compromiso dificil de cumplir debido a la ausencia de

indicadores medibles desde el nivel internacional al nacional.
Hipotesis del trabajo:

Existen periodos diacronicos con disminucion mensual/anual de los niveles de

cota de agua del lago Titicaca por derivacion de sus aguas.

Existe influencia de la disminucion mensual/anual de los niveles de cota de agua

del lago Titicaca sobre la biodiversidad acuética.

. Objetivo general:

Realizar una evaluacion diacrénica de la disminucién mensual/anual de los niveles
de cota de agua del lago Titicaca y la influencia sobre la biodiversidad acuatica,
2,023.

VII1. Objetivos especificos:

Evaluar periodos diacronicos de la disminucion mensual/anual de los niveles de

cota de agua del lago Titicaca por derivacion de sus aguas.

Determinar la influencia de la disminucion mensual/anual de los niveles de cota

de agua del lago Titicaca sobre la biodiversidad acuatica.

. Metodologia de investigacion:

Investigacion Diacrénica:

Se realizard un andlisis de datos de los ultimos 100 afios, en relacion a fendmenos
naturales y factores antropicos que influencian sobre el nivel de agua del lago
Titicaca, y establecer una data del trasvase de agua del lago Titicaca por el rio
Desaguadero, los cuales seran obtenidos a partir de instituciones como la Reserva
Nacional del Titicaca, SENAMHI, UNA Puno. Para ello sera importante analizar

la asociacién que existe entre el nivel de precipitaciones, el trasvase de agua del
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Centrar los objetivos y alcances

Propositos de la evaluacion, tiene en cuenta las precipitaciones pluviales, el
trasvase de aguas del lago Titicaca y la dependencia con el nivel de cota del lago.
Seleccion de componentes
Tipos de habitat involucrados, el anilisis se efectuara en los diferentes tipos de
habitat en estudio; totoral, llachal y espejo de agua.
Variables estructurales, considerara el analisis de areas definidas como habitat y
zonas de ecotono.
Variables poblacionales, se observara la presencia de individuos por especie en
cada tipo de habitat.
Documentacion, parametro que considerara los datos obtenidos para la fase de
planificacion y los datos que se pueden obtener en el periodo de estudio para el
cumplimiento de objetivos de la investigacion, se tendra en cuenta:
Informacion sobre el habitat
Consulta a especialistas
Definicion de supuestos y limitaciones
Verificacion y prueba, item que permitira llegar a las conclusiones del trabajo de
investigacion en base a:
Datos reales
Evaluacion y correccion.

Procedimiento de evaluacion de habitat:
Con las premisas mencionadas en adelante, se caracterizard a partir de un conjunto
de estrategias, formatos y técnicas que evaluen la condicion del habitat presente
de una o mas especies o poblacion de aves acuaticas silvestres, prediciendo los
efectos de cambios ambientales pasados presentes y futuros. Esto considerara
evaluar la calidad, cantidad y disponibilidad de las areas de totorales, llachales y
la dependencia con las aves silvestres en una o varias regiones del lago Titicaca
considerando el caricter de investigacion en el tiempo o diacronico.

Sistema del disefio metodolégico
El disefio metodoldgico considerard 3 aspectos esenciales de analisis, un
monitoreo de datos sobre el trasvase de aguas del lago Titicaca por el rio

Desaguadero, a partir de informacion del SENAMHI, revision de datos del nivel

@



T

decotadeagua deltago Titicaca y 1a retacién con aforo de-aguas por el rfo
desaguadero, y percepcion in situ de los factores ambientales, entrevistas con
autoridades, lideres y representantes de anillo circunlacustre del lago y poblacion

local.
Se realizara pruebas estadisticas paramétricas y no paramétricas.
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XI. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto:

Realizar una evaluacion diacronica de la disminucion mensual/anual de los niveles
de cota de agua del lago Titicaca que influencia sobre la biodiversidad acuética,
2023, como investigacion permitird caracterizar la situacion actual del lago
Titicaca y la condicion de desarrollo de la biodiversidad acuatica en sustento a la

poblacién humana circunlacustre, local y regional.

XIl.Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

Generar conocimientos sustentado en el analisis ecolégico.
ii. Impactos econdmicos

La disminucién de los niveles de cota de agua del lago Titicaca mantiene una
relaciéon directa con la perdida de la biodiversidad acuatica, las cuales dejar de
brindar beneficios econdmicos a las comunidades circunlacustres, a nivel local y
regional, sea con el aprovechamiento de los recursos naturales o actividades de

turismo
ii. Impactos sociales

Las comunidades circunlacustres que viven dependientes de la biodiversidad

acuatica del lago Titicaca, mejoraran sus condiciones socioecondmicas a partir de
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XIV.

ecoturismo, lo cual, repercute en los factores de bienestar familiar.

iv. Impactos ambientales

El clima del altiplano es una funcién directa de su altitud sobre el nivel del mar.
Esta altitud influye en las condiciones atmosféricas dando la posibilidad de
insolacion e irradiacion muy amplia debido al aire enrarecido y di&fano, con poca
humedad, no existiendo difusion de calor, lo que explica que al sol la temperatura
es alta y a la sombra es baja, aqui el lago Titicaca cumple la funcion
termorreguladora del entorno ambiental, lo que se ve amenazado por la
disminucion del nivel de cota de agua del lago y cuerpos de agua que alteren el

desarrollo de la biodiversidad, y en suma una contribucion al cambio climatico.
. Recursos necesarios:
Equipos georreferenciales y avistamiento.

GPS, largavistas, maquina fotografica, embarcacion acuética, transporte terrestre,

cartas nacionales, balanza.

Gabinete para analisis de informacion geografica.

Localizacién del proyecto:

El area de estudio estad establecida en el lago Titicaca, que se encuentra en el
extremo norte de la meseta del Collao, entre los territorios del Per( y Bolivia. Su
ubicacion geografica es 15°13°19” — 16°35°37” de latitud sur y 68°33°36” —
70°02°13” de longitud oeste. Es el lago navegable mas alto del mundo, se
encuentra a 3,810 msnm; en territorio peruano se extiende por las provincias de
Puno, San Roman, Azangaro, Huancané, Chucuito y Yunguyo, todas ellas
ubicadas en el departamento de Puno; en territorio Boliviano abarca las provincias
de Ingavi, Murillo, Los Andes, Aroma, Pacajes, Camacho, Omasuyos y Manco

Capac, todas pertenecientes al departamento de la Paz.
Las zonas de macrdfitas acuaticas (totorales y Ilachales) en analisis son:

Bahia de Puno 350 km?, incluye Reserva Nacional del Titicaca.



Lago Pequefio 23 km?

Total Per( 763 km?

gb Grande 395 km?incluye Reserva Nacional del Titicaca:

El area de espejo de agua en las tres zonas en analisis abarcara aproximadamente

un area de 2,000 km.

XV. Cronograma de actividades.

- Trimestres

Actividad E[F|MA[MJ]J[A[S[O[N[D
Planificacion del trabajo de Investigacion. X
Sistematizacion y presentacion del proyecto de | X
investigacion.
Compilacion de datos, fuente de andlisis diacronico. X| X| X| X
Trabajo de campo in situ: X| X| X| X| X| X| X| X
Evaluacion de zonas con totorales XXX X[ XX X X
Evaluacion de zonas de llachales X| X| X| X| X| X| X| X
Evaluacion de lago sin macroéfitas X| X| X| X| X| X| X| X
Entrevistas con pobladores locales X| X| X X| X| X| X| X
Evaluacion de niveles de cota del lago Titicaca X| X| X| X| X| X| X| X
mensual/anual
Sistematizacion de datos y presentacion de trabajo de X| X
investigacion.
XVI. Presupuesto
Descripcion Unidad de medida | Costo  Unitario | Cantidad Costo total (S/.)

(S/)

Bienes y Materiales
Binoculares Unidad 350.00 02 700.00
Maquina fotografica | Unidad 900.00 02 1,800.00
GPS Unidad 3,000.0 01 3,000.00
Computadora Unidad 3,000.0 02 6,000.00
Manual de salud | Unidad 200.00 01 200.00
ambiental
Cartas nacionales Unidad 150.00 01 150.00
Material cartografico | Unidad 200.00 Varios 200.00
CDs Unidad 2.00 10 20.00
USB Unidad 60.00 03 180.00
Material de | Pliegos 200.00 varios 200.00
impresion
Libreta de apuntes Unidad 5.00 03 15.00
Servicios
Alquiler de vehiculos | Unidad 100.00 20 5,000.00
terrestres
Flete de transporte | Unidad 100.00 20 5,000.00
acuatico
Impresion de fotos Unidad 25.00 10 50.00




Escaneado de fotos Unidad 1.00 100 100.00
Fotocopiado Unidad 0.10 1000 100.00
Datos climatologicos | Unidad 20.00 6 120.00
Mapas geograficos Unidad 50.00 3 150.00
Guias de | Unidad 25.00 10 250.00
comunidades

campesinas

Internet Unidad 1.00 200 200.00
Impresion Unidad 0.30 400 120.00
Publicacion Ejemplar 20.00 10 1,200.00
Total S/.32,135.00




