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METODOLODIA DE INTERVENCION DE PATRIMONIO CULTURAL Y NATURAL

1. OBIJETIVO

La presente metodologia, busca establecer los procedimientos para la intervencidn en el patrimonio natural y
cultural, que puede ser susceptible de impactos por la ejecucién de las obras intrinsecas del Parque de las
Culturas y de la Madre Tierra (PCyMT), con la finalidad de minimizar la afectacidn en los mismos de acuerdo a lo

normado por Ley.

2. ALCANCE

Esta metodologia, serd aplicada antes y durante la ejecucién del proyecto de PCyMT, esto se debe a que el area
del proyecto cuenta con infraestructuras patrimoniales y con un area de arboles de aproximadamente 300
individuos.
Se plantearan medidas de mitigacidon considerando los dmbitos siguientes:

e Patrimonio Cultural

e Patrimonio Natural

3. PATRIMONIO CULTURAL

Son considerados como Patrimonio Cultural de Bolivia, las expresiones o testimonios de la cultura o de la
naturaleza, que poseen un valor arquitectdnico, histdrico, ancestral, arqueolégico, paleontoldgico, natural,
cientifico, artistico, estético, medicinal, terapéutico, religioso, espiritual, eclesidstico, ritual, etnografico,
cosmolédgico, paisajistico, folklérico, comunitario, social, productivo y tecnolégico.

Esto comprende de manera no limitativa a: 1) Edificios, casas o casonas y haciendas; 2) Palacios, teatros, galerias,
3) Iglesias, capillas, catedrales, templos, santuarios y lugares sagrados; 4) Fabricas, ingenios, minas y centros
industriales; 5) Monumentos; 6) Piramides, lomas y monticulos; 7) Cuevas y abrigos rocosos; 8) Montafas,
serranias y cordilleras; 9) Formaciones geoldgicas y propiedades edafoldgicas, 10) Paisajes culturales; y 14)

Murales.
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3.1 CASAS PATRIMONIALES DENTRO DEL PCyMT

En el periodo de construccion de la Estacidon del FCAB y BRCo., se edificaron viviendas ferroviarias dentro y fuera
del recinto. En principio, se creé un conjunto de viviendas para los empleados de la compafiia en propiedades
que estaban situadas frente a la entrada de la Estacidn, concretamente entre las calles Mufiecas y Pucarani. De
acuerdo con el plano de septiembre de 1915, se construyeron cuatro bloques de viviendas: uno para empleados,
dos bloques para ingenieros, secretarios e inspectores; y el Ultimo para guarda hilos. Estas construcciones fueron
de una sola planta, salvo la casa de ingenieros que estaba formada por una planta baja y un primer piso. Dentro
de la Estacion, se construyd viviendas en zonas adyacentes a los espacios ocupados por los servicios de carga y
traccion. Especificamente, eran casas para el personal administrativo y empleados especializados, como
maquinistas y carroceros, encargado de casa de mdaquinas, Jefe de Estacién, Trafico y Peones, y Trafico. Estas

fueron unifamiliares con revoque en la fachada y patios internos.?

3.3.1 DESCRIPCION DE LAS CASAS PATRIMONIALES

De forma preliminar a las actividades de restauracidn de las casas patrimoniales, se realizd un diagndstico del
estado actual de las mismas, realizado por personal calificado. A continuacidon se extrajo parte de este
diagndstico para su comprension, respecto a las actividades de intervencidn previstas. El documento de

diagndstico se encuentra adjunto al anexo correspondiente.

Las casas 1 y 3 se disponen en plantas rectangulares y se organizan bajo una doble simetria respecto a los dos
ejes principales conformados por dos pasillos. Los edificios constan de una planta. La fachada principal
orientacién este, donde se destaca un volumen de medio octégono sobresaliente la linea de fachada,
considerablemente mas adelantado con respecto a la linea de fachada principal. El ingreso principal a la casa se
realiza por un arco de medio punto remarcado, espacio con gradas que permiten alcanzar la altura del nivel de
las casas que se conecta con un pasillo que lleva al patio posterior, que por la pendiente del terreno se llega al
nivel de la puerta. En la casa 3 se afiadid una habitacidn en la crujia frontal y aparentemente se eliminé el bafio

de visitan que se encontraba al final del pasillo transversal.

Las fachadas estan compuestas por varios materiales, piedra en todo el zécalo — sobrecimiento y muro de abobe
revestido con cemento piruleado, en la mayor parte de las fachadas, elementos diferenciados enmarcan los
vanos con ventanas y puertas de madera. Los muros que traban la construccidon presentan solidez, tienen

sobrecimientos altos de canteria (para evitar las humedades por capilaridad).

En la parte posterior, se encuentra la zona de servicios, cocina, depdsitos, entre otros, que fueron construidas

con otras técnicas constructivas. Se utilizaron estructura de madera y revestimiento, al exterior ldminas de zinc

1 Relevamiento y diagndstico de las tres edificaciones patrimoniales c.1, c.2 y c.3. Arqg. Gisela Paredes. Teleféricos Doppelmayr
Bolivia.2017.
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y/o asbesto-cemento y al interior madera, tanto en muros como en cubiertas. Existe otro sector de construccion,

de adobe en muros y lamina de zinc en cubierta que era espacios, aparentemente, para almacenamiento.

En los planos que cuentan la historia de las casas, muestra que existian sala, comedor, tres dormitorios y uno o

dos bafios. El pasillo longitudinal es alumbrado por un tragaluz en la cubierta, de importantes dimensiones.

Los pisos de las casas son de machiembre o entablonado de madera, con altos zécalos de madera. Las
habitaciones principales tienen hogares que permitian, seguramente, calentar los espacios y debajo de algunas

ventanas existieron-dentro del muro- estanteria para almacenamiento.

La cubierta muestra alta pendiente, cuya estructura fue realizada para la sujecidon de tejas. Enlas casas 1y 2

fueron sustituidas por laminas de zinc y en la casa 3 se conserva el material original.

En la casa 1, una de las habitaciones que fueron destinadas a dormitorio, tiene como revestimiento de muros
empapelado en alto relieve y en los pasillos de conexién se puede evidenciar la presencia de empapelado en la

parte baja del muro que tiene varias capas de pintura sobre él.

Norte

Norte

f

Figura 3.2. Casa patrimonial 3

La Paz - Bolivia




La casa 2 tiene caracteristicas formales diferentes, se accede al edificio por un espacio cubierto, al ingresar se

llega a un espacio distribuidor a salas, dormitorios, bafios y cocina.

Por la informacion histdrica se puede evidenciar ampliaciones en diferentes periodos, algunas de las cuales mas
integradas y otras que son con caracteristicas formales y el uso de materiales, con otras caracteristicas, lo que

ocasiond problemas para la conservacion del edificio.

Existe una combinacidon de materiales estructurales, en la construccion original, se tiene un sobrecimiento de
piedra, muros de adobe en todo el perimetro y algunos interiores. Se utilizan en el interior como elementos

estructurales y de divisién de espacios muros de madera, tanto en su estructura como en su revestimiento.

Uno de los espacios destinado, posiblemente, a estar, tiene un elemento saliente semicircular, donde también
existe un hogar y dos puertas de ingreso. Algunos de los espacios, como el drea central, que probablemente fue
el comedor, tienen como revestimiento de los muros de madera, empapelado con varias capas de pintura sobre

s

él.

Se realizaron varias modificaciones en diferentes periodos, que se evidencian en los diferentes elementos y
formas volumétricas, como también de pendientes y estructuras de cubiertas, que en varios sectores

ocasionaron problemas de humedad por mala intervencion.

e i = ﬁ
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Figura 3.3. Casa Patrimonial 2

3.2 DESCRIPCION DE GALPON PATRIMONIAL

De forma preliminar a las actividades de restauracién del galpdn patrimonial, se realizé un diagndstico del estado

actual realizado por personal calificado. A continuacidn se extrajo parte de este diagndstico para su comprension,
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respecto a las actividades de intervencién previstas. El documento de diagndstico se encuentra adjunto al anexo

correspondiente.

En la actualidad el edificio se halla en abandono, muy deteriorado. Su cubierta de grandes dimensiones ha
colapsado en casi en un tercio de la superficie, la techumbre se halla en muy mal estado, las tejas que se
conservan aun son de gran calidad, por el afio de construccién se estima que este material fue importado. La
estructura de cubierta (madera de pino) se halla en proceso de descomposicion debido al interperismo y la accion
de los nitritos (las defecaciones y nidos de las aves que viven alli). Las acciones vandalicas y el abandono, han
contribuido de gran manera al sistematico deterioro, podemos observar la rotura de todos los pafios vidriados,

gran cantidad de tejas; similar suerte ha sufrido las locomotoras eléctricas (5 piezas) que se hallan en depésito?.

Figura 3.4. Vista interior nave central
Fuente arch. Arg. Jemio / sep 2017

2 Relevamiento y Diagnéstico de la “Casa de Maquinas”. Arq. Juan Carlos Jemio. Teleféricos Doppelmayr Bolivia. 2017.
www.miteleferico.bo
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Figura 3.5. Vista exterior del area colapsada
Fuente arch. Arg. Jemio / sep 2017

Segun los ensayos realizados en laboratorio acerca de estabilidad de la estructura de cubierta, indican que aun
el maderamen estructural se halla en buen estado, pero con acciones oportunas de prevencién se puede
recuperar gran parte de los elementos (ver el informe técnico al respecto). Preocupa que en el primer tercio de
la estructura (con respecto al ingreso Norte), esta a punto de colapsar, varias piezas estan fracturadas, las correas
ya han cedido y se observa una gran deformacion visual de la cubierta. También se observa que la viga de
arriostre que esta apoyada en los muros se halla desplazada y en total deterioro.

Interiormente el edificio alberga piezas recuperadas de otros inmuebles (casa Alencastre y casa York) las mismas
gue ocupan gran parte de las habitaciones anexas a la nave central. Sus revoques en general se hallan muy
desgastados fruto de las rayaduras y las chorreras por deterioro de la cubierta de zinc. Gran parte de los pisos
de las habitaciones son de cemento, en ellas se evidencian desgaste del material y manchas de aceites en los
talleres. A diferencia de la nave central, el piso es de tierra, conserva los pozos de mantenimiento y toda una
doble via de rieles para trabajos en simultaneo.

La carpinteria en madera, portones de ingreso estdn muy deteriorados, han perdido muchas de sus partes

estructurales y tableros inferiores o estan en desgaste. Los ventanales de grandes dimensiones han sufrido
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deterioro por interperismo y por la rotura de sus cristales. Las puertas interiores, han sido violentadas y

presentan deterioro en sus hojas y marcos, también la quincalleria esta en deterioro.

3.3 INTERVENCION EN INFRAESTRUCTURAS

3.3.1 CASAS PATRIMONIALES

Para la restauracion del galpdn y considerando su refuncionalizacién se identificaron, dentro del diagndstico, las
siguientes actividades:

e Enlacasa 3, todo el sector de servicios, sera demolido, uno porque fue consumido por el fuego de algun
tiempo atras y lo que quedaba fue construido con asbesto cemento, material contraindicado para la
salud. El otro sector de servicios se encuentra completamente deteriorada, al perder la cubierta los
muros sufrieron muchos dafos, por lo que se demolera en su totalidad.

e Los criterios de consolidacién del edificio para la refuncionalizacion, se detallan en su conceptualizacion
y detalle en las especificaciones técnicas. Como consideraciones generales se describen algunas
acciones: se consolidaran todos los muros, tanto de adobe como de piedra, para que conserven y/o
recuperen su capacidad portante. Para la consolidacién de muros se realizara con la colocacién de llaves
de madera en el muro de adobe sur este y se inyectara la grieta en sobre cimiento de acuerdo a las
especificaciones técnicas. Al estar consolidado el asentamiento no se requiere desmontar o realizar
trabajos mayores. En los muros donde existe humedades se procedera a su retiro y si fuese necesario la
colocacion de ductos de ventilacion.

e Parala consolidacidn de revoque se retirardn los restos de revoques en mal estado, y los efectuados con
mortero de cemento que se observan en algunas zonas, el rejuntado de las grietas con un mortero de
cal, en una dosificacién con poca proporcion de cal. Si fuera posible se sustituiria esta por un barro similar
a las caracteristicas de la fabrica, incluso con su correspondiente contenido arcilloso, no recomendable
para el resto de morteros.

e En la cubierta, se consolidara la estructura, asi como, las laminas de zinc, para posteriormente arman,
sobre ella, una estructura liviana de soporte de las tejas a ser reintegradas, considerando el tipo de teja

de la casa 3.

www.miteleferico.bo
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3.3.2 GALPON — CASA DE MAQUINAS

Para la restauracion del galpén y considerando su refuncionalizacion se identificaron, dentro del diagndstico, las
siguientes actividades

e Para la rehabilitacion se deben revisar una a una las cerchas, verificar el estado de los nudos de sujecion

en cada elemento para determinar su condicidn y el proceso de rehabilitacién que se debera realizar.

Se debe verificar los cordones superiores que presenta resquebrajamiento, estos se deberan reemplazar por
nuevos elementos una vez se hay realizado el retiro de la cubierta de teja.
El estado actual de los elementos de la cerchas de madera, requiere que se las hidrate mediante sustancias que
mejoren sus condiciones actuales. También se debe realizar una limpieza sobre toda la superficie de los

elementos de madera para quitarle el hollin y el excremento de paloma, que contiene que dafian la madera.

La sujecion de la cercha se realiza mediante planchas metalicas en diferentes nudos donde se establece el
encuentre de diferentes elementos de madera, se debe prestar atencion en cada uno de los nudos y cambiar las
planchas metalicas de sujecién. De esta manera se garantizara la integridad estructural de cada cercha.

Cada cercha deberd ser inspeccionada en forma detallada, donde se haga una evaluacion de cada elemento
individual que compone la cercha para garantizar las condiciones mecdnicas éptimas y la calidad de preservacién
del material.

Para la restauracién existen elementos de las cerchas y cerchas completas que deben ser reemplazadas con
elementos de igual y mejor calidad.

En general realizando el mantenimiento adecuado, con las recomendaciones realizadas, se puede restablecer la
estructura y rehabilitarla.

Existen cerca de los cordones superiores, elementos que se deben apuntalar hasta realizar la restauracion y
completar la rehabilitacion.

Para la rehabilitacion de la cubierta se deben realizar los trabajos anteriormente mencionadosy

cumplir a cabalidad las recomendaciones.

En general la estructura de cubierta compuesta por las cerchas de madera, requiere la intervencion
inmediata para poder estar en condiciones aceptables y seguras de uso.

Por otra parte, las acciones inmediatas sobre los bienes culturales o la intervencion sobre un bien cultural
declarado Patrimonio Cultural Boliviano, deberan contar con la autorizacidon emitida por el Ministerio de Culturas
y Turismo o por la entidad territorial auténoma correspondiente, y conforme al procedimiento que se establezca
en la reglamentacion al efecto. La intervencién sélo podra realizarse bajo la supervision de profesionales

especializados, debidamente registrados o acreditados ante la autoridad competente.
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El Ministerio de Culturas y Turismo, y las autoridades competentes de las entidades territoriales auténomas, son
los facultados para suspender las actividades de construccion, excavacion o investigacion, que como resultado
de las mismas se establezca que afectaron al Patrimonio Cultural Boliviano.

En este contexto, la Empresa debera establecer las medidas de mitigacidén de correspondan durante la etapa de
ejecucion, como apuntalado de Monumentos, cobertura de espacios publicos, sefializacidn y la socializacion del

proyecto y las medidas a ser asumidas durante esta etapa segun corresponda.

www.miteleferico.bo
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Introduccion

El proyecto de Rehabilitacion de las casas para su transformacion en Centro de Interpretacion del
Parque de las Culturas y la Madre Tierra —PC y MT-, aborda de tres casas que pertenecian el
Ferrocarril, utilizadas por funcionarios administrativos de la empresa de trenes, actualmente
propiedad de La Empresa de Transporte por cable “Mi teleférico”.

1 Memoriadescriptiva

2.1. Datos del emplazamiento y entorno

Las casas se ubican al noroeste del predio -, sobre una parcela con una superficie aproximada de
15.787 m2, enla ciudad de La Paz, Bolivia. El espacio que las alberga limita al Norte con la empresa
de “Pollos Copacabana”, al este, se ubica a la via de acceso que conecta con la avenida Vazquez,
pero con una diferencia de alturas de 6 metros aproximadamente, al oeste limita una via peatonal y
al sur las construcciones de varios propietarios que ocupan viviendas que fueron parte del conjunto
principal.

IMAGEN 1. Ubicacioén de las casas en el sector

CODIGO: TDB-INF-2F13671-17Q55-ARQ-PCM_001 Péagina 5 de 21



2.2. Antecedentes historicos

Zendén Mamani Flores (2017), en la investigacion “La Estacion Central de Ferrocarriles de La Paz:
Trayectoria y rupturas, 1910-2017”, destalla que el tendido de la primera ferrovia en la ciudad de La
Paz estuvo relacionado con la construccidén del Ferrocarril Guaqui-La Paz, a comienzos del siglo
XX. Este ferrocarril, que tenia una longitud de 96 kildbmetros, unia la nueva sede de gobierno
(Convencién de 1899) con el océano Pacifico en el puerto de Mollendo (Perd), a través de la
navegacion del lago Titicaca entre los puertos de Puno y Guaqui. El 13 de mayo de 1903 se libré al
tréfico la seccién Guaqui-km 83, y el 25 de octubre del mismo afio entrd en servicio el tramo km 83-
El Alto de La Paz. La linea eléctrica de bajada desde El Alto hasta La Paz® (estacién de
Challapampa) se abrié a la explotacion el 1° de diciembre de 19052,

IMAGEN 2. FC Guaqui-La Paz: Vista parcial de lalinea eléctrica entre
El Alto y La Paz, afio estimado 1920
Fuente: Foto Gismondi

En mayo de 1913 se inaugur6 el Ferrocarril Arica-La Paz y, con ello, llegd la segunda linea
ferroviaria a la ciudad. Esta linea — de 232 kilémetros en la Seccién Boliviana, Charafa-El Alto — se
construy6 en virtud del Tratado de Paz y Amistad de 20 de octubre de 1943, convirtiéndose en una
de las méas importantes del pais; no sélo por fijar una conexion directa con el Pacifico sino porque
se dirigio a fortalecer el trafico del comercio internacional4. Esto ultimo refuerza el supuesto de que
el emplazamiento de la estacion terminal en El Alto de La Paz se justifico por la amplitud del espacio
y la perspectiva que quedaba frente a la ciudad, en una zona libre para el manejo de la carga de
ultramar.

1 La electrificacién de este tramo se debi6 a dos razones: economia en el costo de construccién y economia en
los gastos de operacion.

2 CEPAL, Andlisis y proyecciones del desarrollo econdmico: el desarrollo economico de Bolivia, 1958, 215.

3 Decombe, Alberto, Historia del Ferrocarril de Arica a La Paz, 1913, 10-11.

4 CEPAL, Los ferrocarriles internacionales de Sudamérica y la integracién economica regional, 1971, 48.

Péagina 6 de 21



E Doppelmayr’

Puerts

m- Hi[ ]
< 3:3;. Eons Roisers (asa Combradsr

3=

Casa de ;am-nems

730mis Flotalorme e bope
P‘al‘.‘el[ﬂg)j costade 5
Crerro =

IMAGEN 3. FC Arica-La Paz: Tipo de distribucion en la Estacion de El Alto de La Paz
Fuente: Decombe, Alberto, Historia del Ferrocarril de Arica a La Paz, 1913.

La tercera ferrovia establecida en la ciudad fue una prolongacion de la linea Oruro-Viacha. En 1909
la compariia The Antofagasta (Chili) and Bolivia Railway Co. Ltd. y The Bolivia Railway Co. (FCAB
y BRCo.) terming, en vigor del Contrato Ferroviario de 22 de mayo de 1906 firmado entre el gobierno
y The National City Bank y Speyer y Co. (Contrato Speyer), el tendido de dicha linea5. Por Ley de
16 de enero de 1911, el gobierno concedit6 a la compainiia la construccién de un pequefio tramo que
enlazara Viacha con la ciudad de La Paz, tramo que se concluyé en 1916. La culminacion de este
tramo permiti6 consolidar la columna vertebral del sistema ferroviario occidental y, por ende, el
monopolio privado en la explotacion de los ferrocarriles bolivianos.

Imagen 4. FCAB: Proyecto del ramal Viacha-La Paz, enero de 1911
Fuente: FCAB-6230/318. AP. ENFE.

La irrupcion de estas tres lineas conllevd, como era natural, la implantacién de las primeras
construcciones ferroviarias en la ciudad de La Paz. La estacién terminal del FC Guaqui-La Paz se
ubico en la zona de Challapampa, en la que convergian algunas vias principales de la urbe. La
estacion del FC Arica-La Paz se erigid, como ya se menciond, en El Alto; mientras que la del FCAB
y BRCo. en el sitio denominado Chijini (Pura Pura). En general, estas estaciones se constituyeron
de tres servicios: pasajeros, carga y traccion, lo que se tradujo en la instalacion de varios edificios
y de espacios destinados a la administracion y operacion del ferrocarril.

Dentro de estas construcciones ferroviarias, destacé, por su posicién estratégica y su caracter
representativo en la estética urbana, la Estacion del FCAB y BRCo. Desde la ejecucion de la linea

5 Aramayo Avila, Cesareo, Ferrocarriles bolivianos: Pasado, presente, futuro, 1959, 79.
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Viacha-La Paz, ella adquiri6 la connotacion de Estacién Central, por lo que, a lo largo del siglo XX
e inicios del XXI, su edificios e instalaciones albergaron diversas funciones relacionadas, no sélo
con el ferrocarril sino con el manejo de otros sistemas de transporte.

1.1.1 La Estacion Central del FCAB y BRCo.: Planificaciéon, construccion y primeras
modificaciones, 1910-1928

Tras la concesion de la construccion del ramal Viacha-La Paz en 1911, el FCAB y BRCo. comenzo
a planear el emplazamiento y edificacion de una nueva estacién en la ciudad. En realidad, las
primeras tareas de planificacién se iniciaron una vez que se finalizé el tendido de la linea Oruro-
Viacha en 1909. Prueba de ello es que, apenas pasado un afio de aquel evento, la compafia inglesa
formulé varias propuestas de expropiacion de terrenos en el sitio llamado Chijini (Pura Pura),
localizado en el borde noroeste de la ciudad. La referencia mas significativa, en este sentido, lo da
un plano fechado en noviembre de 1910, en el que se traza los limites de la futura estacion y las
propiedades que tendria que expropiarse. La mayor parte de estas propiedades, contiguas a la calle
Mufiecas, se hallaban en poder de Adela Sanjinés y Carmen de Rada, con 18.515 y 44.956 m2,
respectivamente. El resto eran parcelas medianas y pequefias, encontrandose identificados en este
grupo 21 poseedores® (Imagen 4).

ANTOFAGASTA-BOLIVIA RAILWAY Co. LTD.

PROPOSED STATION GROUNDS

La Paz

IMAGEN 5. FCAB: Propuesta de expropiacion de terrenos para el establecimiento
de la Estacion La Paz, noviembre de 1910
Fuente: FB-3137. AP. ENFE.

Cabe hacer notar que esta propuesta de expropiacion fue la base del establecimiento de la Estacion
del FCAB y BRCo., pues ella se ejecutd completamente. Esto se complementd, segun los
documentos que se dispone, con expropiaciones adicionales que se dieron en los afios posteriores.

Junto a lo anterior, la compafiia empez6 a elaborar proyectos de construccion de la Estacion. Si se
revisa la informacion que suministran los planos ferroviarios de la época, se observa que tales
proyectos datan del periodo 1910-1912; por tanto, puede deducirse que la propuesta basica estuvo

¢ Los poseedores eran los siguientes: Ramén Mamani, Paulina Nina, Julidn Nina, Juan Chayni, José Nina,
Ventura Ivanes, Melcho Mamani, Toribio Mamani, Maria Mamani, Midas Gonzales, Venancio Carpio, Miguel
Sifiani, Venancia V. de Mamani, Rosa Mamani, Pedro Mamani, José Mamani, Simén Choque, Miguel Sinoni,
Emeterio Soca, Fabio Gualpa y Francisco Mamani.
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definida, por lo menos hasta el dltimo afio. En este punto, hay que preguntarse como se concibié la
arquitectura de los edificios e instalaciones de la Estacion. La comparacion de los proyectos de la
construccion permite extractar el plan original y, a la vez, describir, de acuerdo con la agrupacién
de los servicios de pasajeros, carga y traccion’, dichos edificios e instalaciones.

La documentacion consultada no especifica la fecha de inauguracion de la Estacién del FCAB y
BRCo. No obstante, de la visién de los datos planimétricos se deduce que en 1914 la compafiia ya
contaba con los planos oficiales de la “nueva Estacion La Paz”; lo que lleva a suponer que para ese
afio las obras de construccion, por lo menos las basicas, estaban practicamente concluidas. Esta
informacion es significativa, ya que demuestra que la edificacién de la Estacion fue finalizada dos
afios antes de que se terminara el tendido del ramal Viacha-La Paz.

La nueva Estacion se aposté, tal como se planificd, en terrenos de Chijini, al final de las calles
Mufiecas y Recoleta®. En 1915 estaba concluido el edificio de pasajeros, la bodega, la casa de
maquinas, la tornamesa y toda la explanacion con el enrielado de la linea principal y de los
cruzamientos. Asimismo, se hallaba culminada otras instalaciones no proyectadas, como el almacén
y las cocheras®.

En cuanto al servicio de pasajeros, el edificio central se construyé de manera provisional, y su
aspecto diferia mucho de lo que se habia previsto en el plan original. Se trataba de una instalacion
pequefia que se organiz6 en una sola planta rectangular de 18 m de ancho por 40 m de largo, con
un pabellén simple de dos cuerpos. El interior del edificio se dividio en tres sectores: la parte central,
de 12 m de ancho y 12 m de largo, se conformé por un pasillo que daba acceso a la plataforma, una
boleteria y salas de descanso de 12 y 22 clase; la parte lateral izquierda, de 12 m de anchoy 8 m
de largo, se reservd para el servicio de equipajes; y la derecha para las oficinas del Inspector de
Trafico, Telégrafo y Jefe de Estacion (Imagen 7).
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7 Esta agrupacion dividida en tres servicios corresponde a la propuesta de Torres Ballesteros, y es la que
tomamos como orientacién del trabajo. Ello nos permitira clasificar, en tales espacios ferroviarios, los edificios
e instalaciones construidos, a fin de tener una mayor perspectiva sobre la configuraciéon arquitecténica de la
Estacion.

8 FCAB, Proposed street and tramway line for entrance to La Paz Station grounds, La Paz, 1916, AP. ENFE. FB-
3155/314.

9 FCAB, La Paz Station: Plan showing lines to be put in for provisional working, La Paz, 1915, AP. ENFE. FB-2695 A.
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IMAGEN 6. FCAB, Estacion Chijini: Edificio provisional de pasajeros (fachada,
elevaciones laterales y planta), junio de 1914
Fuente: FB-3691/109. AP. ENFE.

El caracter provisional de este primer edificio se debié, muy posiblemente, al convencimiento que
tenia el FCAB y BRCo. de que el tramo de bajada a La Paz era vulnerable en lo econémico y técnico,
toda vez que cuando fuera abierto a la explotacion ingresaria en competencia directa con la linea
eléctrica del FC Guaqui-La Paz. Presumimos que la compafila no quiso arriesgarse con la
construccion de un edificio mas amplio, hasta que el trafico del ramal Viacha-La Paz lo justificara.

Las instalaciones del servicio de carga se levantaron a las espaldas del edificio de pasajeros. El
espacio consignado a este servicio, de 53,64 m de ancho, era paralelo a la linea principal e
independiente de los demas servicios, cuyos ramales de empalme y cruzamiento, o sea las vias
para acceder a aquella zona, conducian a la bodega y al patio de desembarque. Entre las primeras
construcciones estaban, precisamente, la bodega, los desembarcaderos descubiertos y el
almacén?®,

La bodega fue una construccién rectangular sencilla. Esta tenia 48 m de largo y 10 m de ancho y
estaba cimentada sobre un relleno también rectangular de 68 m de largo por 12 m de ancho, con
grosor de un metro y rampa de 5 metros. Las fachadas laterales poseian una puerta central con
arquitrabe rebajado!?, y las fachadas principales tres puertas con remate de arco de medio punto!*
Su techo, de dos caidas y volado por fuera de los muros, fue de calamina, cuyos soportes
consistieron en listones armados que descansaban sobre vigas de madera's,

Respecto a los desembarcaderos descubiertos y el almacén, se dispusieron, por una parte, de un
patio de muelles de 34,20 m; y, por otra, de una instalacién parecida a la bodega de 37 m de largo
y 8 m de ancho. El patio de muelles se establecio paralelo a las vias de empalme con objeto de
facilitar las operaciones de carga y descarga, mientras que el almacén a la derecha del espacio
anterior (ilust. 8y 9).

10 FCAB, Plano general del sitio de los edificios en la nueva estacion La Paz, La Paz, 1914, AP. ENFE. FB-2458 /54.
1 Las puertas eran corredizas con marcos travesafios y amarras.

12 FCAB, Plano de bodega La Paz, La Paz, 1914, AP. ENFE. FB-3690/109.

13 FCAB, Plano de bodega La Paz: Detalle de la cima del techo, La Paz, 1914, AP. ENFE. FB-3690R/109.
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IMAGEN 7. FCAB: Plano general de la Estacién Chijini, septiembre de 1914
Fuente: FB-2458/54. AP. ENFE.

Los edificios del servicio de traccidon se situaron a la izquierda del area ocupada por el servicio de
carga, al oeste de la Estacion. Estas instalaciones fueron reservadas para el cobijo, mantenimiento
y reparacion del material motor y rodante, construyéndose, en principio, la casa de maquinas y las
cocheras.

1.1.2 Viviendas ferroviarias

En el periodo de construccion de la Estacion del FCAB y BRCo., se edificaron viviendas ferroviarias
dentro y fuera del recinto. En principio, se cred un conjunto de viviendas para los empleados de la
compafiia en propiedades que estaban situadas frente a la entrada de la Estacién, concretamente
entre las calles Mufiecas y Pucarani. De acuerdo con el plano de septiembre de 1915, se
construyeron cuatro bloques de viviendas: uno para empleados, dos bloques para ingenieros,
secretarios e inspectores; y el Ultimo para guarda hilos. Estas construcciones fueron de
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una sola planta, salvo la casa de ingenieros que estaba formada por una planta baja y un primer
icq16
piso™®.

IMAGEN 8. Estacién Chijini: Ubicacién de instalaciones, afio estimado 1915
Fuente: Foto Gismondi

Dentro de la Estacion, se construy6 viviendas en zonas adyacentes a los espacios ocupados por
los servicios de carga y traccion. Especificamente, eran casas para el personal administrativo y
empleados especializados, como maquinistas y carroceros, encargado de casa de maquinas, Jefe
de Estacion, Tréfico y Peones, y Tréafico. Estas fueron unifamiliares con revoque en la fachada y
patios internos?’.

1.1.3 Modificaciones desde su construccion hasta 1928

Por la evidencia de las fuentes que poseemos, se revela que, entre los afios inmediatamente
posteriores al periodo de construccion y 1928, el FCAB y BRCo. realiz6 las primeras intervenciones
en la arquitectura de la Estacion. Lo mas destacado de esto fue, segun tales fuentes, la ampliacion
de las construcciones de los servicios de carga y traccion, la edificacion de nuevos bloques de
viviendas para los empleados de la compafiia y la definicion del perimetro de la Estacion.

Después de los primeros afios de funcionamiento de la Estacion, se proyectaron nuevas
construcciones y mejoras en el sector de carga. A comienzos de la década de 1920, se efectuaron
obras de ampliacion en la bodega, probablemente, por el impacto que tuvo la terminacion de la linea
Viacha-La Paz en 1916 y la consolidacién de la red Speyer en 19178, es decir el crecimiento del
trafico. Practicamente, la dimensién de esta instalacion se duplicé, puesto que llagaba a tener 96 m
de largo por 10 m de ancho, esta vez con doce puertas en las fachadas principales (Imagen 11). A
ello se sumo la ejecucion de obras de mejoramiento en el acceso a la misma, con la prolongacion
de una nueva via transversal y la explanacion de terrenos en la zona de descarga.

16 FCAB, Chijini Station, drainage proposed for employees” houses, La Paz, 1915, AP. ENFE. FB-6829/384.

17 FCAB, Plano mostrando el sitio de la estacion propuesta y casas para empleados en La Paz-Bolivia, 1915, AP. ENFE.
FB-7263A.

18 En ese afio se finaliz6 la construccion de la linea Oruro-Cochabamba - tltima concesion otorgada en el
Contrato Ferroviario de 1906 y sus derivaciones - por tanto, el FCAB y BRCo., al ser el mayor concesionario
del pais, contaba con una red continua y rentable que vinculaba las ciudades y minas de occidente.
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IMAGEN 9. Estacién Chijini: Ubicacién de instalaciones, afio estimado 1920
Fuente: Foto Gismondi

Asimismo, en 1928 se construyd una bodega para abarrotes junto al almacén. Este edificio era de
planta rectangular, de 11,49 m por 30 m, y tenia muros de calamina y cubierta del mismo material.
Una de las fachadas principales poseia tres puertas rematadas con arquitrabes rebajados y la otra
dos. Su techo, que tenia dos tragaluces en la parte superior, se sustentaba en una estructura de
madera y disponia de un alero bastante largo (1,50 m) en el lado de la fachada de dos puertas?®.

En el servicio de traccién las obras de mejoramiento se concentraron en la casa de maquinas. Asi,
entre 1920 y 1925, los muros de calamina se remplazaron por adobe, cuyas fundaciones eran de
piedra con cal emboquillado y el revoque en la fachada de cemento, siendo la ultima capa un
salpicado tipo “rough casi”. Es preciso notar, también, que el techo sufrié una modificacion total; por
cuanto se sustituy6é la cubierta de madera revestida con fieltro “volcanite” por un techado de
calamina de dos caidas. El nuevo techo mantuvo las chimeneas y suprimio los tragaluces.

Por otra parte, en la década que siguid a la construccion de la Estacion se erigieron nuevas
viviendas para el personal de la compafiia. A la vista de los planos de ese periodo, se puede advertir
gue, entre 1917 y 1920, se edificaron dos bloques de viviendas en el extremo noroeste del recinto,
en sitio llamado “La Corrida™®. Estos bloques, de 23,50 m por 34,55 m y 23,50 m por 43 m,
respectivamente, eran de planta baja y constaban de cuatro y seis departamentos, cada uno con
cocina, bafio, tres dormitorios y patio. Estas construcciones eran de adobe, con cimientos de piedra,
pisos de cemento y techos de calamina sobre enlistonado (Imagen 12). Las fachadas tenian
revoque de cemento y las paredes internas revoque fino de barro y blanqueadas; mientras que las
paredes interiores del patio estaban blanqueadas y el piso empedrado con piedra menuda?'.

19 FCAB, Bodega para abarrotes, Estacion Chijini, La Paz, 1928, AP. ENFE. FB-7061/109.

20 Ver AP. ENFE. FCAB-7067, 7068, 7263, 7264, 7265, 7271, 7272, 7385, 7386, 7387, 7389, 7390, 7391, 7392, 7393,
7394,

21 FCAB, Estacion Central, Tipo de casas para el personal, La Paz, 1937, AP. ENFE. FB-5962/102.
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IMAGEN 10. Estacion Chijini: Fachada principal de las casas para el personal
Fuente: FB-5962/102. AP. ENFE.

Préxima a la zona de “La Corrida”, se empezo a construir viviendas para el personal superior (Staff
house). Para este periodo se puede identificar la edificacion de una casa en las inmediaciones de
las viviendas para empleados, que fue ocupada por el Administrador General del FCAB y BRCo.
Esta casa, de una sola planta, contenia tres dormitorios, una cocina, un vestibulo, un bafo, un
escritorio (oficina), un cuarto de estar, dos cuartos de servicio, un despacho y un depdsito?> Sus
muros, emplazados en fundaciones de piedra con mamposteria en cemento, eran de adobe
revestidos con revoque salpicado en el exterior y revoque liso (pintado al destemple) en el interior.
Los pisos eran madera, con excepcion del bafio y la cocina, que estaban pavimentados con
mosaico. Todos los cielos de yeso, y el techo era de teja apoyado sobre una armadura de vigas de
madera y listones?.

1.2 Planos historicos de las tres construcciones ubicadas al noroeste

1935

Casa 1 Casa 2

IMAGEN 11. Planos de 1935
Fuente: FB-5193/136. AP. ENFE.

2 FCAB, Proposed staff rancho, La Paz, La Paz, 1933, ENFE-A-UPN. FB-7102/109.
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1942

Casa 1 Casa 2 Casa 3

IMAGEN 12. Esquemas de edificios elaborados en 1998 en base a la fuente de 1942
Fuente: FB-s/r. AP. ENFE

IMAGEN 14. Planos de 1948

1948
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Casa 2 Casa 3

IMAGEN 13. Planos de 1948
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2 Descripcion de los edificios

Las casas 1y 3 se disponen en plantas rectangular y se organizan bajo una doble simetria respecto
a los dos ejes principales conformados por dos pasillos. Los edificios constan de una planta. La
fachada principal orientacién este, donde se destaca un volumen de medio octdégono sobresaliente
la linea de fachada, considerablemente mas adelantado con respecto a la linea de fachada principal.
El ingreso principal a la casa se realiza por un arco de medio punto remarcado, espacio con gradas
gue permiten alcanzar la altura del nivel de las casas que se conecta con un pasillo que lleva al
patio posterior, que por la pendiente del terreno se llega al nivel de la puerta. En la casa 3 se afiadi6
una habitacion en la crujia frontal y aparentemente se eliminé el bafio de visitan que se encontraba
al final del pasillo transversal.

Las fachadas estan compuestas por varios materiales, piedra en todo el zécalo — sobrecimiento y
muro de abobe revestido con cemento piruleado, en la mayor parte de las fachadas, elementos
diferenciados enmarcan los vanos con ventanas y puertas de madera. Los muros que traban la
construccion presentan solidez, tienen sobrecimientos altos de canteria (para evitar las humedades
por capilaridad).

En la parte posterior, se encuentra la zona de servicios, cocina, depdsitos, entre otros, que fueron
construidas con otras técnicas constructivas. Se utilizaron estructura de madera y revestimiento, al
exterior lAminas de zinc y/o asbesto-cemento y al interior madera, tanto en muros como en cubiertas.
Existe otro sector de construccién, de adobe en muros y lamina de zinc en cubierta que era
espacios, aparentemente, para almacenamiento.

En los planos que cuentan la historia de las casas, muestra que existian sala, comedor, tres
dormitorios y uno o dos bafios. El pasillo longitudinal es alumbrado por un tragaluz en la cubierta,
de importantes dimensiones.

Los pisos de las casas es machiembre o entablonado de madera, con altos zocalos de madera. Las
habitaciones principales tienen hogares que permitian, seguramente, calentar los espacios y debajo
de algunas ventanas existieron-dentro del muro- estanteria para almacenamiento.

La cubierta muestra alta pendiente, cuya estructura fue realizada para la sujecion de tejas. En las
casas 1y 2 fueron sustituidas por laminas de zinc y en la casa 3 se conserva el material original.

En la casa 1, una de las habitaciones que fueron destinadas a dormitorio, tiene como revestimiento
de muros empapelado en alto relieve y en los pasillos de conexion se puede evidenciar la presencia
de empapelado en la parte baja del muro que tiene varias capas de pintura sobre él.

n :'
Norte L j

Ingreso

IMAGEN 14. Casa 1
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IMAGEN 15. Casa 3

La casa 2 tiene caracteristicas formales diferentes, se accede al edificio por un espacio cubierto, al
ingresar se llega a un espacio distribuidor a salas, dormitorios, bafios y cocina.

Por la informacion histérica se puede evidenciar ampliaciones en diferentes periodos, algunas de
las cuales mas integradas y otras que son con caracteristicas formales y el uso de materiales, con
otras caracteristicas, lo que ocasion6 problemas para la conservacion del edificio.

Existe una combinacion de materiales estructurales, en la construccién original, se tiene un
sobrecimiento de piedra, muros de adobe en todo el perimetro y algunos interiores. Se utilizan en
el interior como elementos estructurales y de division de espacios muros de madera, tanto en su
estructura como en su revestimiento.

Uno de los espacios destinado, posiblemente, a estar, tiene un elemento saliente semicircular,
donde también existe un hogar y dos puertas de ingreso. Algunos de los espacios, como el area
central, que probablemente fue el comedor, tienen como revestimiento de los muros de madera,
empapelado con varias capas de pintura sobre él.

Se realizaron varias modificaciones en diferentes periodos, que se evidencian en las diferentes
elementos y formas volumétricas, como también de pendientes y estructuras de cubiertas, que en
varios sectores ocasionaron problemas de humedad por mala intervencion.
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IMAGEN 16. Casa 2
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3 Estado de conservacion

Los sobrecimientos — z6calo, de las fachadas estan formadas por piedra, siendo el soporte principal
de la construccion. La piedra presenta algunas alteraciones por la porosidad, problema principal
para proceder a la aplicacion de materiales sobre la misma que ha provocado algunos deterioros
debido a los procesos fisico quimicos y también por las condiciones ambientales, la filtracion de
agua de lluvia y la continua exposicion a todos los agentes atmosféricos, donde se destacan la
presencia de humedad y la polucién.

Contiguo a la piedra presente en la fachada se encuentran los enlucidos realizados con mortero con
aplicacion de revestimientos de color, el cual no han sufrido fuertes modificaciones, aunque
presenta varias lesiones apreciables visualmente. Se prevé que la adherencia entre el mortero y el
soporte de la mamposteria del muro, sea deficiente como ha sido comprobado en las fachadas de
los patios.

En muchos sectores, por retencion de agua, presentan colonizaciéon bioldgica, organismos que
participan activamente en el deterioro de los materiales de construccién debido a sus interacciones
con mecanismos fisico-quimicos. En la mayoria de estos elementos se presenta un estado
aceptable en cuanto al estado de cohesién y conservacion, salvo algunos casos puntuales. Segun
la orientacion de los diferentes alzados, unos materiales presentaran una mayor acusacion de
deterioro o desperfectos que otros. Una vez realizada una observacion de las fachadas se pueden
enumerar los principales deterioros:

= Suciedad y polvo. Debido a la falta de uso, se ha acumulado mucho polvo y suciedad.

= Desgaste progresivo de los materiales. Debido a los agentes meteorolégicos las fachadas
sufrieron secuencias ininterrumpidas de accion del agua, tanto sobre los materiales pétreos
como en los enlucidos de mortero y elementos decorativos.

= Mala evacuacion de aguas de lluvia. Ciertos lugares del edificio no presentan sistemas de
desagiie del agua de lluvia, o no funcionan correctamente.

= Grietas y fisuras. Aunque los edificios mantienes su sistema estructural en correcto
funcionamiento y no se aprecia riesgo de desprendimiento del edificio, si que se observan
fisuras, grietas debidas a asentamientos.

= Aparicion de eflorescencias salinas. Se aprecian manchas de color blanquecino en la
superficie de los diferentes materiales de fachada e interiores. Provocadas por depdsitos de
sales.

= EXxistencia de patina biolégica. Es apreciable en las zonas con mas exposicién a los agentes
meteoroldgicos, sobre todo en zonas de desagiie de agua de lluvia por no disponer de los
elementos adecuados para su canalizacion. Caracterizados por un color oscuro desde tonos
verdes a negros.

= Falta de adherencia entre el cerramiento y el revestimiento. En la zona de enlucido se
aprecia una falta de cohesién entre el acabado y el paramento, presentando hinchamientos.

= Pérdida de material. Son aquellos elementos enteros o fragmentos perdidos en muros, por
ejemplo. Asi como pequefios fragmentos de piedra o enlucido.

= Anclajes metalicos en desuso. Se observan diversos rejas, anclajes metalicos de anteriores
elementos o reparaciones pasadas, abrazaderas de antiguas bajantes, anclajes de rejas,
entre otros.

= Reparaciones con mortero. Presencia de reparaciones con mortero de épocas posteriores a
la construccién del edificio.

= Enlacasa 3 se perdio parte de la cubierta por la caida de un arbol, lo que permitio el ingreso
de agua de lluvia al interior, deteriorando revoques, muros y pisos.
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4 Cuadro de Superficies

4.1 Casal

il ‘ S SUPEMRZFICIE
C1-101 Habitacién 34.00
C1-102 Habitacion 19.30
C1-103 Pasillo 14.40
C1-104 Habitacion 20.60
C1-105 Habitacion 2.00
C1-106 Habitacion 4.30
C1-107 Bario 13.40
C1-108 Bafio 1.50
C1-109 Habitacion 20.90
C1-110 Habitacion 19.70
C1-111 Ingreso 7.20
C1-112 Habitacion 14.50
C1-113 Habitacion 7.80
C1-114 Habitacion 6.50
C1-115 Habitacién 25.30
C1l-116 Cocina 13.00
C1-117 Habitacién 6.90
C1-118 Pasillo 11.70

| | 243.00
4.2 Casa?Z?

- ‘ . suplI:szHmE
C2-101 Habitacion 34.00
C2-102 Habitacién 19.30
C2-103 Habitacion 14.40
C2-104 Habitacién 20.60
C2-105 Habitacion 2.00
C2-106 Habitacion 4.30
C2-107 Habitacién 13.40
C2-108 Habitacion 1.50
C2-109 Habitacion 20.90
C2-110 Cocina 19.70
C2-111 Ingreso 7.20
C2-112 Habitacion 14.50
C2-113 Habitacion 7.80
C2-114 Habitacion 6.50
C2-115 Habitacion 25.30
C2-116 Bafio 13.00
C2-117 Habitacion 6.90
C2-118 Bafio 11.70
C2-119 Habitacion 28.10
C2-120 Habitacion 15.30
C2-121 Habitacion 16.50
C2-122 Habitacion 2.30
C2-123 Lavanderia 2.60
C2-124 Habitacién 20.6
C2-125 Habitacion 2.60
C2-126 Ingreso 3.90
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4.3 Casa3

SUPERFICIE

5 Listado de Planos

5.1 Casal
52 Casa?
5.3 Casa3

o ‘ . SUPI?VIRZFICIE
C3-101 Habitacion 34.00
C3-102 Pasillo 19.30
C3-103 Habitacion 14.40
C3-104 Despensa 20.60
C3-105 Bafio 2.00
C3-106 Habitacion 4.30
C3-107 Habitacion 13.40
C3-108 Habitacion 1.50
C3-109 Ingreso 20.90
C3-110 Habitacion 19.70
C3-111 Ingreso 7.20
C3-112 Habitacion 14.50
C3-113 Habitacion 7.80
C3-114 Habitacion 6.50
C3-115 Habitacion 25.30
C3-116 Habitacion 13.00
C3-117 Habitacion 6.90
C3-118 Cocina 11.70
C3-119 Habitacion 28.10

| ] 267.68
\ CODIGO REVISION DESCRIPCION
PB-PL-C.01-AR-00-01-A © Cubiertas
PB-PL-C.01-AR-00-02-A C Planta
PB-PL-C.01-AR-00-03-A @ Elevacion Este y Corte
longitudinal
PB-PL-C.01-AR-00-04-A C Elevacion Oeste y Corte
transversal
PB-PL-C.01-AR-00-05-A © Elevacion Sur y elevacion Norte
CODIGO REVISION DESCRIPCION
PB-PL-C.02-AR-00-01-A C Cubiertas
PB-PL-C.02-AR-00-02-A C Planta
PB-PL-C.02-AR-00-03-A C Elevacion Norte
PB-PL-C.02-AR-00-04-A C Elevacion Oeste
PB-PL-C.02-AR-00-05-A C Elevacién Este
PB-PL-C.02-AR-00-06-A C Elevacioén Sur y corte
longitudinal
PB-PL-C.02-AR-00-07-A C Corte Transversal
PB-PL-C.02-AR-00-08-A C Planta codificada
(e{e]n][€]0) REVISION DESCRIPCION
PB-PL-C.03-AR-00-01-A | C Cubiertas

PB-PL-C.03-AR-00-02-A | C
PB-PL-C.03-AR-00-03-A  C
PB-PL-C.03-AR-00-04-A | C

Planta
Elevacion Este , elevacion Oeste
Elevacion Norte y Elevacion Sur
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CODIGO REVISION DESCRIPCION
PB-PL-C.03-AR-00-05-A C Corte  Longitudinal y Corte
Transversal
PB-PL-C.03-AR-00-06-A | C Planta codificada
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Estado Plurinacional de Bolivia

Empresa Estatal de Transporte por Cable “Mi Teleférico”

PLAN DE TALA Y PODA DE ARBOLES

1. OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo de plan busca establecer las medidas de mitigacién a seguir para realizar la poda y tala
de drboles dentro del area del Proyecto del Parque de las Culturas y de la Madre Tierra.
El presente plan se basa en la metodologia aplicada por la Direccién de Areas Protegidas, Areas

forestales y Cambio Climatico del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz.

2. MEDIDAS DE MITIGACION ESTABLECIDAS

Las medidas de mitigacién buscan contrarrestar o minimizar los impactos ambientales negativos
gue pueden generarse con las actividades relacionadas al Proyecto Parque de las Culturas y de la
Madre Tierra, en cuanto a drboles que se encuentran dentro del area de influencia del proyecto.
Considerando el impacto de intervencidn del proyecto, ver Planos adjuntos, Plan Maestro, se tiene
previsto realizar procedimientos de tala y poda de drboles. Estas actividades se deben
principalmente a la existencia de drboles que presentan riesgos de caida lo que podria generar
dafios personales o a infraestructuras aledafias a los mismos. Ademds, considerando el disefio del
Parque de las Culturas y de la Madre Tierra y las nuevas infraestructuras, sera necesario realizar la
tala y poda de arboles.

Para el procedimiento de poda y tala de arboles, se deberd considerar lo especificado en el
instructivo SMGA/DAPAFCC/N° 001/2016 del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz.

Las medidas de mitigacidn propuestas para la tala autorizada de drboles:

21 TALA DE ARBOLES

Previa valoracién por personal de la Unidad del Arbolado Urbano y Areas Forestales, se autoriza la
tala ante situaciones de riesgo, arboles muertos, en construcciones de predios privados contar con
la autorizacién emitida por la Subalcaldia correspondiente. Una vez que se tengan los permisos

correspondientes, se deberd seguir las siguientes medidas de mitigacion:

www.miteleferico.bo
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e Restauracion y/o compensacidn a través de plantines, en caso de que realice tala a arboles
nativos se debera realizar la reposicion con arboles de la misma especie de acuerdo a
disponibilidad en el medio o en su defecto reponer con especies que sean indicadas por la
Secretaria Municipal de Gestién Ambiental, las cuales deberan tener entre 2 a 3 afios de
edad o contar con una altura entre 1.5 a 2.0 m; con estas caracteristicas en promedio los
plantines llegarian a tener un diametro de 1 cm medido desde la base del cuello a una altura
de 1m. La cantidad estard definida mediante la siguiente ecuacion:

Tabla 1. Ecuaciones de calculo — Tala de arboles

Especie forestal nativa Especie forestal exética Arbol muerto

Ecuacion 1:

PAat PAat 1 plantin incluido protector

en el lugar
Adicionar 20% mas del total

calculado

Fuente: Instructivo SMGA/DAPAFCC/N° 001/2016 del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz.
Donde:

NAR: Nimero de arboles a reponer
@Aat: Diametro del drbol a talar
@ Pla: Diametro del plantin a reponer medido a una altura de 1 metro desde la base del
tallo.
e De tratarse de arboles muertos, se realizara la reposicidn de 1 plantin incluyendo su

protector, colocando 1 arbol en el mismo lugar (de acuerdo a factibilidad previa extraccion

del tocdn y raices) o en el lugar mas préximo.

2.2 PODA DE ARBOLES

Toda poda debera ser autorizada por la SMGA, puesto que la autorizaciéon recomienda la necesidad
del tipo de poda a realizar, su temporalidad, con criterios técnicos que no comprometen la vida del
arbol. Estas podas deben ser realizadas solo por personal autorizado evitando ante todo las podas
severas y repetitivas.

Por regla general, se recomienda no remover mas de % del volumen de la copa. Para fines practicos

la clasificacion de poda de acuerdo a la intensidad puede plantearse de la siguiente manera:



B

Estado Plurinacional de Bolivia (\":ﬁMT
Empresa Estatal de Transporte por Cable “Mi Teleférico” N, o

Mi Teleferico
UNITMDC WUERTRAR WEAR

Tabla 2. Descripcion de dafio por poda

Intensidad Caracteristicas
Leve Reduccién o dafio hasta 25% de la copa, el arbol recupera
Moderada Reduccién o daio entre 26% y 50% de la copa, el arbol recupera con dificultad
Fuerte Reduccién entre 51% y 75% de la copa, el arbol sufre un estrés, puede llegar a

recuperar lentamente.
Muy fuerte o Reduccion entre 75% y 100% de la copa, incluye el desmochado y terciado en
drastica especies con poca capacidad regenerativa, el arbol sufre estrés, en la mayoria

de los casos no se recupera y llega a morir.
Fuente: Instructivo SMGA/DAPAFCC/N° 001/2016 del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz.

La cuantificacién de arboles a reponer en estos casos se calcula de acuerdo a las férmulas de las
ecuaciones siguientes:

Tabla 3. Ecuaciones de calculo — Tipo de poda

Tipo de poda Especie forestal nativa Especie forestal exdtica

Ecuacion 2:

= A A
Poda o dafio fuerte NAR = (32 NAR = %

Adicionar 20% mas del total

(51% a 75%)

calculado

Poda o dafio drastico Ecuacion 3:

(76% a 100%) 0Ap 04p
NAR = NAR =
@Pla @Pla

Adicionar 20% mas del total

calculado

Fuente: Instructivo SMGA/DAPAFCC/N° 001/2016 del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz.
Donde:

NAR: Numero de arboles a reponer

@Ap: Diametro del drbol podado

®Ap: Circunferencia del arbol podado

@ Pla: Diametro del plantin a reponer medido a una altura de 1 metro desde la base del
tallo.

www.miteleferico.bo
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Si se tratase de la especie eucalipto, correspondera realizar en primera instancia una sanciéon
econdmica, ya que es una especie que tiene la capacidad de regenerarse a partir del
“lignotubérculo” que es un érgano subterraneo protector que emite nuevos brotes si la parte area
ha sido destruida.

En caso de detectarse que la poda o dafio a la copa ha comprometido la vida el arbol, esta sera
considerada como una tala ilegal, debiéndose aplicar los criterios respectivos para el cdlculo de
compensacién de plantines. En espacios de propiedad privada (bien sea de particulares o de
instituciones publicas del Estado), donde se identifigue podas severas no autorizadas, se
compensara con el célculo de la ecuacién 3, donde del total calculado dividido entre dos sera la

cantidad a ser compensada.

2.3 DANO CAUSADO AL TRONCO

La medida de mitigacion con reposicion de plantines dependerd del grado de dafio y descortezado
del tronco.

Tabla 4. Grado de descortezado en arboles

Grado de Esquema Caracteristicas
descortezado
Leve ‘B Menor a 15% de retiro de corteza de acuerdo a la circunferencia del

" tronco, que en altura implica hasta 5 cm, los arboles llegan a

recuperarse de este dafio.

Moderado Hasta 25% de retiro de la corteza de acuerdo a la circunferencia del

tronco, que en altura implica hasta 10 cm, el arbol aun puede llegar a

recuperarse pero su crecimiento y desarrollo se ve afectado

generando deterioro del mismo.

Fuerte Mayor a 25% de retiro de la corteza de acuerdo a la circunferencia del

tronco, que en altura la herida sobrepasa los 10 cm, el drbol sufre un

estrés fisioldgico, le cuesta recuperarse del dafio y por lo general llega

a morir en forma lenta.

Fuente: Instructivo SMGA/DAPAFCC/N° 001/2016 del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz.
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La cuantificacion de arboles a reponer, sera evaluada por el tipo de descortezado (moderado y
fuerte) ya que en estos casos se llega a ocasionar el deterioro y/o muerte de los arboles, el célculo

se realizara de acuerdo a las férmulas de las ecuaciones 4 y 5.

Tipo de descortezado Especie forestal nativa Especie forestal exdtica

Ecuacion 4:

— Ad Ad
Descortezado o dafio NAR = (DT NAR = QT

Adicionar 20% mas del total

moderado

(Hasta 25%)
calculado

Descortezado o dafio fuerte Ecuacion 5:

M 25% 0Ad 0Ad
(Mayor a 25%) NAR = =~ NAR = ——

Adicionar 20% mas del total

calculado

Fuente: Instructivo SMGA/DAPAFCC/N° 001/2016 del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz.
Donde:

NAR: Numero de arboles a reponer
@Ad: Diametro del arbol descortezado

Las situaciones de dafio leve no ameritaran la imposicion de medidas de mitigacion, pero si la de las
sanciones econémicas correspondientes.
Si en algln caso este descortezado compromete la vida del individuo, se aplicara la medida de

reposicidn como una tala no autorizada.

www.miteleferico.bo
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Gobiarno Autonomo Municipal de La Paz
INSTRUCTIVO SMGA/ DAPAFCC/N®001/2016

PARA : TODO EL PERSONAL DE LA DIRECCION DE AREAS PROTEGIDAS,
AREAS FORESTALES Y CAMBIO CLIMATICO

REF. ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS MITIGACION POR DANOS AL
ARBOLADO URBANO EN EL MUNICIPIO DE LA PAZ

FECHA : 21 de Marzo de 2016

De nuestra consideracion:

Mediante el presente se instruye a todo el personal de la DAPAFCC la aplicacién de la metodologia
descrita en el presente, cuyo contenido es extractado del informe SMGA-DAPAFCC-UAUAF N° 031/2106
del 18 de Marzo del 2016 para establecer las medidas de mitigacion correspondientes en los casos que
se identifique afectacién y/o dafios al arbolado urbano, ello en el marco de los procedimientos
previstos por el Reglamento de Gestién Ambiental del Municipio de La Paz y en cumplimiento de la Ley
Municipal Autondémica N° 001/2010 de 17 de junio de 2010 y Ordenanza Municipal 124/97 de 29 de
octubre de 1997,

MEDIDAS MITIGACION POR DANO AL ARBOLADO URBANO EN EL MUNICIPIO DE LA PAZ

1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El arbolado urbano es uno de los elementos fundamentales que conforman los paisajes en las
ciudades, se interrelaciona en forma dindmica con su entorno, sea este natural o modificado por
intervenciones antrépicas [(asentamientos, jardineras, parques, construcciones, efc.) llegando a
conformar distintos tipos de hdbitats con la flora y fauna sea esta nativa o exdtica. Los drboles en las
ciudades brindan principalmente beneficios por sus funciones ecosistémicas (mejora la calidad de
vida, proporcionan sombra, dreas de esparcimiento y relajacion, cortinas rompevientos entre ofras) v
beneficios ambientales (generacién de oxigeno, regulacion de temperatura, disminucion de
contaminantes atmosféricos, reduccién de ruido, etfc.).

Una de las grandes funciones de los arboles consiste en servir como depdsitos de carbono, absorbiendo
el diéxido de carbono (CO2) de la atmésfera producido principalmente por el uso de combustibles
fosiles, a través de sus procesos metabdlicos y fotosintéticos fijan el carbono en su biomasa [raices,
=/ tronco, ramas y hojas) durante su ciclo vital, todo este proceso es conocido también como sumidero
L~ de carbono. De acuerdo al Panel Intergubernamental de Expertos del Cambio Climatico (IPCC, 2002)
se entiende como sumidero de carbono a todo proceso, actividad o mecanismo que retira de la
atmésfera un gas de efecto invernadero, un aerosol, o un precursor de gases de efecto invernadero. En
tal sentido, el hecho de mantener e incrementar la cobertura forestal, incrementa también los

sumideros de carbono que coadyuvan como una medida de mitigaciéon para hacer frente al Cambio
Climatico actual.

'r

El arbolado en el municipio de La Paz estd conformado por distintas especies forestales, dentro del
radio urbano se encuentran distribuidas en dreas forestales, areas verdes, Greas protegidas, jardineras,
veredas e inclusive dentro de propiedades privadas (de particulares o de instifuciones publicas). Sin
embargo, la convivencia de los drboles con las actividades humanas en el dmbito urbano ocasiona en
algunos casos situaciones de riesgo y en muchos ofros molestias para las personas (ramas que llegan a
obstruir la iluminacién publica, contacto con cableado eléctrico, obstaculizacién de paso peatonal y

- Calle Mercada No. 1298 | Teléfonos: (591-2) 2650000 - 2202000 | Fax; (591-2) 2204377 La paz
Cajon postal: 10654 | correspondencia@lapaz.bo | www.lapaz.bo
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vehicular, etc.), esto hace que los ciudadanos procedan a podar, daiar y/o talar los arboles, muchas
veces sin justificacién apropiada, sin la autorizacion correspondiente del GAMLP y sin considerar
criterios técnicos ni medidas de mitigacién por los danos ocasionados. La realizacion de estas
actividades sin autorizacién del GAMLP obliga a la SMGA a iniciar los procesos administrativos e
imponer las sanciones correspondientes a los responsables, asi como las medidas gue se consideren
necesarias para mitigar o restaurar los dafios ocasionados, todas estas acciones se asumen vy
operativizan a través de la DAPAFCC,

La Ley N° 300 de 15 de octubre de 2012, Ley Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir
Bien, en su articulo 4 numeral 5, sefiala como une de sus principios al de Garantia de Restauracion de la
Madre Tierra, en virtud al cual “(...) cualquier persona individual, colectiva o comunitaria que ocasione
dafios de forma accidental o premeditada a los componentes, zonas vy sistemas de vida de la Madre
Tierra, estd obligada a realizar una integral v efectiva restauracion o rehabilitacion de la funcionalidad
de los mismos, de manera que se aproximen a las condiciones preexistentes al dano,
independientemente de otras responsabilidades que puedan deferminarse”.

Ademas de la normativa nacional desarrollada para la conservacion de la madre fierra (Ley 071, Ley
300, Ley 1333, Ley 1700 y demds normas conexas) el GAMLP ha emprendido acciones orienfadas a la
consolidacion, proteccion y conservacion de dreas forestales, arbolado urbano y dreas con
caracteristicas biofisicas especificas; es asi que la Ley Municipal Autonémica N° 001/2010 de 17 de junio
de 2010, en su articulo 5 paragrafo I, prohibe terminantemente la tala y destruccién de drboles en
diferentes dreas del Municipio de La Paz, disponiendo en su articulo 6 que quienes incurran en dicha
prohibiciéon seran sancionados segun las multas previstas por el procedimiento sancionador
correspondiente del Gobierno Autonomo Municipal de La Paz.

De la misma manera, la Ordenanza Municipal N° 124/97 de 29 de octubre de 1997, declara como
patrimonio natural de interés publico a todos los drboles jurisdiccién del municipio, disponiendo que la
poda y tala de los mismos deberd ser autorizada expresamente por el GAMLP, justificando
debidamente su necesidad, y en su articulo 3 que la destruccion y tala de arboles en propiedades
privadas o publicas deberdn ser denunciadas por cualquier persona natural o juridica para establecer
la gravedad del hecho, debiendo imponerse en su caso las sanciones correspondientes.

Adicionalmente, cada ano se declara formalmente época de veda para la poda y tala de arboles en
espacios puUblicos y privados, durante la temporada de lluvias, a fin de garantizar el buen estado
fitosanitario de los mismos, que son mdas vulnerables a enfermedades en este periodo del anfo (de
octubre a marzo aproximadamente).

El Reglamento de Gestién Ambiental del Municipio de La Paz (Ordenanzas Municipales N° 692/2008, N°
159/2009 v N° 152/2010), prevé sanciones econémicas (multa) por infracciones y contravenciones a las
normas emitidas por el GAMLP (tales como las descritas anteriormente). Asimismo, establece la
necesidad de conseguir la restauracién de los dafos que se ocasionen, imponiendo las medidas de
mitigacion que sean necesarias (Articulo 210 inciso d) y 222 inciso c)).

Como medida de mitigacion el GAMLP ha venido aplicando hasta la fecha la reposicion de 10
plantines por cada arbol talado, sin que ello esté previsto expresamente en ninguna norma, siendo una
medida no adecuada, pues hay atentados a las dreas forestales y al arbolado urbano de diferentes
magnitudes que ocasionan también diferentes grados de dafos ambientales y requerirdn medidas
diferentes para su mitigacién.
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Ademds, esta medida aplicada hasta la fecha no compensa el dafio en cuanto a la perdida de la
funcionalidad ecosistémica del arbol, principalmente en cuanto a su capacidad de absorcion de
carbono y la provision de oxigeno, reduciéndose la disponibilidad de una calidad de vida adecuada al
habitante de la urbe paceda. La Organizacion de las Naciones Unidas indica que debe considerarse
un drea verde minima de 12m2/habitante, pero esto no ocurre asi debido a que en el Municipio se
dispone de 1m2 aproximado por habitante, a esto debe sumarse que se requiere de 22 arboles (sanos y
maduros) para suplir la demanda de oxigeno al dia de una persona (dependiendo siempre de la
especie forestal, edad, famano, localizacion y demds), actualmente como municipio contamos con |
a 1,5 drboles por persona aproximadamente y esto se ve reducido aln mas cuando se afecta a
individuos maduros y sanos con podas vy talas no auterizadas.

Como consecuencia de todo aquello, se ha identificado la necesidad de establecer una metodologia
y pardmetros técnicos a aplicar para determinar de manera uniforme y técnicamente respaldada, las
medidas de mitigacién aimponer, de acuerdo al tipo de dafo ocasionado al arbolado urbano.

La experiencia técnica adquirida por el municipio durante afos y la necesidad de restaurar el daio
con medidas acordes, nos ha llevado a analizar la funcionalidad ecosistémica que proporcionan los
arboles del municipio de La Paz y sus diferentes caracteristicas, para establecer una acorde reposicion
de cada darbol dafado, segun el diametro o circunferencial, con la reposicidon de plantines que
rehabiliten la funcionalidad perdida, porque estos drboles jovenes (plantines) por sus caracteristicas
fotosintéticas durante su implantacién podrdn minimamente compensar el dano ocasionado por el
impacto vy solo si se garantiza su sobrevivencia podran compensar gradualmente las otras funciones
ecosistémicas perdidas.

De acuerdo al Manual de Organizacion y Funciones del GAMLP, la Secretaria Municipal de Gestidn
Ambiental, tiene entre sus atribuciones la de prevenir y controlar los factores que afecten al medio
ambiente; en cuyo marco, la Direccién de Areas Protegidas, Areas Forestales y Cambio Climdtico
(dependiente de la SMGA) tiene como funcién regular el manejo del arbolado urbano y las dreas
forestales del Municipio de La Paz, asi como controlar las actividades de poda y tala en el municipio, a
tfravés de su Unidad del Arbolado Urbano y Areas Forestales. En tal sentido a través de esta Direccién de
Areas Protegidas, Areas Forestales y Cambio Climdatico (DAPAFCC) se evalian y oforgan las
autorizaciones para el manejo de este arbolado, no pudiendo ninguna persona natural o juridica,
realizar acciones relacionadas al arbolado urbano sin autorizacidn de esta instancia; ello entendiendo
a los arboles como de interés de toda la ciudadania, la cual se beneficia de las funciones ambientales
qgue estos brindan. Esta misma instancia se encarga de imponer las sanciones y medidas de mitigacion
correspondientes en los casos de infracciones administrativas que afecten al arbolado urbano vy areas
forestales, mediante la sustanciacion de los procesos administrativos respectivos.

2. MEDIDAS DE MITIGACION ESTABLECIDAS

Las medidas de mitigacion son un conjunto de acciones que buscan confrarrestar o minimizar
los impactos ambientales negativos que pudieran generar algunas intervenciones antropicas, con estas
medidas deberdn repararse los dafios y perjuicios ocasionados a la comuna, implementdndose
procesos de restauraciéon equivalentes, mediante la reposicidén de plantines en el mismo lugar del
impacto, para la rehabilitacién de la funcionalidad perdida, o la implementacién de esta
funcionalidad en sifios aledanos al del impacto.

! pidmetro o circunferencia, debido a que, durante las inspecciones, en muchos casos solo se encontrd el tocdn del drbol talado y/o dafiado o en algin caso solo
la base del arbol a nivel del suelo.
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En algun caso donde no se pueda realizar la restauracion en el mismo lugar donde se produjo el dafio
o en sitios aledafos, se podrd proceder a la compensacion en plantines en la cantidad necesaria para
restaurar la funcionalidad perdida, el lugar donde se plantardn los mismos en estos casos debe
coordinarse con la DAPAFCC. )
En las inspecciones periddicas que realiza el equipo técnico de la Unidad de Arbolado Urbano y Areas
Forestales (UAUAF), se han identificado entre las afectaciones y/o danos mas frecuentes: tala de
arboles, podas mal realizadas, dafio ocasionado al tronco [(descortezado), deterioro de drboles por
construcciones, dafio por choques vehiculares y quema de drboles en areas forestales entre otros.
El presente informe plantea criterios técnicos para el establecimiento de las medidas de mitigacion que
deben implementarse en caso de afectacién y/o dafios al arbolado urbano, las mismas se impondrén
como efecto de denuncias o de oficio previa verificacién in-situ. Estos criterios han sido definidos con
base en la experiencia del equipo de la DAPAFCC - UAUAF en el manejo del arbolado urbano de la
civdad de La Paz,

Las medidas de mitigacion que se propone aplicar por afectacién y dafo al arbolado urbano, estaran

diferenciadas segun los siguientes criterios:

- La ubicacién de los individuos afectados, sea en espacios de uso publico (espacios de uso general
de la poblacion), o de propiedad privada (bien sea de particulares o de instifuciones publicas del
Estado).

- La estructura de los arboles. En el caso de drboles que presenten 2 o mas fustes y el punto de
bifurcacién esté por debajo de 1,30 m de altura, cada tronco o fuste deberd ser considerado
como un individuo; en el caso de drboles que presenten 2 o mas fustes y el punto de bifurcacidn
este por encima de 1,30 m de dltura, el arbol deberd ser considerado como un solo individuo
(Fuente: FAO, 2004. Manual Censo Forestal).

- Las actividades no autorizadas se consideran mas daninas que las autorizadas debido a que se
podan o talan los arboles sin justificacidon ni criterios técnicos necesarios.

- Los drboles nativos se valoran mas que los infroducidos, debido a que son especies propias de |a
regién, siendo mds resistentes a las condiciones ambientales (bajas temperaturas vy sequias
moderadas) y aportan mayor funcionalidad ecosistemica, manteniendo un equilibrio natural.

- Los drboles muertos se valoran menos que los vivos, porque ya no cumplen las mismas funciones
ecosistemicas

- La medida de mitigacién principal (mds no la Unica que puede establecerse) es la reposicion de
determinada cantidad de plantines de acuerdo al dafio ocasionado.

- Las condiciones para la plantacién de los plantines se definirdn en coordinacién con la DAPAFCC y
en base a la sifuacién de cada caso segun criterios técnicos de disponibilidad de espacios, la
época de forestacion, la disponibilidad de plantines y ofros.

En tal sentido, de acuerdo a las situaciones més comunes evidenciadas en el municipio de La Paz, se

propone aplicar las siguientes medidas de mitigacién por la afectacion y/o dano ocasionado al

arbolado urbano:

2.1: Tala de arboles

La tala consiste en la eliminacién total de los drboles; la medida de mitigacion para la tala de drboles
serd una restauracién y/o compensacién a través de plantines, en caso de haber talado darboles
nativos se deberd realizar la reposicién con drboles de la misma especie de acuerdo a disponibilidad
en el medio o en su defecto reponer con especies que sean indicadas por la SMGA estas deberdn
tener entre 2 a 3 afos de edad o contar con una altura comprendida entre 1,5 a 2,0 m; con estas
caracteristicas en promedio los plantines llegarian a tener un didmetro de 1 cm medido desde la base
del cuello auna altura de 1 m.
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2.1.1. Talas No autorizadas o dafos irreversibles
La mayoria de las veces las talas no autorizadas de drboles son realizadas sin justificacion técnica en
veredas y jardineras en via puUblica, para construcciones dentro de propiedad privada v en sectores
colindantes a las areas forestales para habilitacion de asentamientos humanos,
Un dafo irreversible a los érboles puede darse por diferentes situaciones o motivos, los cuales de
manera directa comprometen la vida del arbol, se puede mencionar: dafio por ejecucién de obras y/o
construcciones; choques vehiculares; quema; movimiento de tierra y ofros.

En el caso de que se haya realizado un dafio irreversible que conlleve a la muerte de un drbol o tala
definitiva de darboles la compensacién y/o restauracién con plantines serd cuantificada de acuerdo a
la ecuacién 1y ecuacién 2 descrita en la tabla de ecuaciones del presenie instructivo.

En el caso de fratarse de drboles muertos, se realizard la reposicidon con 5 plantines incluyendo su
protector, colocando 1 drbol en el mismo lugar v el resto en lugares cercanos.

2.1.2. Talas Autorizadas

Previa valoracion por personal de la Unidad del Arbolado Urbano y Areas Forestales, se autoriza la fala
ante situaciones de riesgo, drboles muertos, en caso de ejecucion de obras debe contar con la
respectiva ficha ambiental, en construcciones de predios privados contar con la autorizacion emitida
por la Subalcaldia? correspondiente.

Para el caso de talas autorizadas también corresponde realizar una reposicion y/o compensacién con
plantines de especies de quefua, quiswara, molle, jacarandd u otras que autorice la SMGA
dependiendo del ambiente donde se sembrard vy se cuantificard mediante la ecuacion 3 descrita en la
tabla de ecuaciones del presente instructivo.

Para el caso de drboles muertos®, se hard la reposiciéon con 1 plantin incluyendo su protector, en el
mismo lugar donde fue talado (de acuerdo a factibilidad previa extraccion del tocdn vy raices) o en el
lugar mds proximo.

/ 2.2. Dano por poda no autorizada de drboles o dafio a la copa de drboles

Toda poda deberd ser autorizada por la SMGA, puesto que la autorizacién recomienda la necesidad
del tipo de poda a redlizar, su temporabilidad, con criterios fécnicos que no comprometen |la vida del
arbol. Estas podas deben ser realizadas solo por personal autorizado evitando ante todo las podas
severas y repetitivas que son la peor miseria que soportan los drboles teniendo en cuenta que tanto si
son “suaves" como severas, son una mutilacién.

Las podas agotan los drboles, son costosas y embarazosas para el ciudadano, y en nuestra ciudad es
una actividad que se realiza con el fin de conducir las ramas de un drbol para evitar que obstruyan
luminarias puUblicas, obstaculicen el transito peatonal y vehicular, evitar situaciones de riesgo por estar
en contacto con cableado eléctrico y de servicios, etc. de esta manera se trata de ayudar a los
drboles en su crecimiento y desarrollo en el medio urbano. Sin embargo, todo trabdjo de poda
ocasiona un grado de dafo a los drboles, mds aln cuando se hace una eliminacién drastica o total

F 3 B T . - 1

La Subalcaldia deberia evitar afectar el arbolado en espacios piblicos a momento de la aprobacién de los planos de construcciones, proponiendo replanteas
en los disefios a ser autorizados y dentro los predios salvo no exista la pasibilidad de mantener estas dreas verdes, debera considerar |a respectiva restauracién
en superficie para dreas verdes acordes a la funcionalidad perdida.

Arboles muertas donde se ha constatado que su muerte ha sido natural o las causas de su muerte no ha sido provocado por el interesado que solicita la
autorizacidn.
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del follaje, algunos érboles no llegan a soportar el estrés ocasionado por el corte de ramaje, al verse
limitado en su capacidad fotosintética y provision de alimento entra en un proceso lento de muerte
fisiologica.

Por regla general, en cuestiéon de poda se recomienda no remover mas de 1/4 del volumen de la copa.
Para fines practicos la clasificacién de poda de acuerdo a la intensidad puede plantearse de la
siguiente manera:
Cuadro N° 1. Intensidad de poda en arboles.

Intensidad Caracteristicas
Leve Reduccién o dafo hasta 25% de la copa, el drbol se recupera de las
heridas.
Moderada Reduccidén o dafio entre 26% y 50% de la copa, el drbol con dificultad se
recupera de las heridas.
Fuerte Reduccion o dafo entre 51% y 75% de la copa, el drbol sufre un estrés,
puede llegar a recuperarse lentamente de las heridas.
Muy fuerte o drastica Reduccién o dafo entre 76% vy 100% de la copa, incluye el desmochado y
terciado en especies con poca capacidad regenerativa, el drbol sufre
estrés, en la mayoria de los casos no se recupera de las heridas y llega a
morir.

Fuente: Eloboracidn en base a criterios técnicos.
La poda severa considerada desde la moderada, fuerte y muy fuerte o drdstica no autorizadas se
efectUan principalmente sin criterio técnico y son injustificadas, por tal motivo se ha establecido que el
infractor asuma las medidas de compensacion por efectuar estos tipos de intensidad de poda ya que
pueden afectar en el crecimiento y desarrollo de los drboles hasta causarles la muerte.,

La SMGA viene frabajando en medidas que reduzcan la necesidad de la poda hasta una posible
eliminacién de la misma, gestionando y eligiendo especies en funcion del espacio disponible, con la
densidad adecuada y con la plantaciéon de especies nativas y en algin caso adaptadas al clima
urbano.

Asimismo, el dafio a la copa puede darse por diferentes situaciones o motivos, los cuales tienen que ser
evaluados de acuerdo a criterios planteados para identificar la intensidad, entre algunos se puede
mencionar: Deterioro por ejecucién de obras y/o construcciones; Choques vehiculares; Quema y Ofros
La cuanfificacién de darboles a reponer en estos casos se calcula de acuerdo a las férmulas de las
ecuaciones 4 y 5 descrita en la tabla de ecuaciones del presente instructivo.

Para situaciones de poda o daio leve y moderado no requerird imposicion de medidas de mitigacion
siempre y cuando no se haya comprometido la vida de los drboles, en tal sentido, Unicamente
corresponderd imponer las sanciones econémicas correspondientes.

Si se tratase de Eucalipto corresponderd realizar en primera instancia una sancién econdmica, ya que
es una especie que tiene la capacidad de regenerarse a partir del "lignotubérculo” que es un drgano
subterraneo protector muy eficiente del cual emite nuevos brotes si la parte aérea del drbol ha sido
destruida (Fuente: FAO, 1981. El Eucalipto en la repoblacién forestal).

En caso de detectarse que la PODA o DANO a la copa ha comprometido la vida del érbol, esta serd
considerada como una tala ilegal, debiéndose aplicar los criterios respectivos para el cdlculo de
compensacion de plantines. En espacios de propiedad privada (bien sea de particulares o de
instituciones puUblicas del Estado donde se identifique podas severas no autorizadas se compensara con
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el cdlculo de la ecuacién 5, donde del total calculado dividido entre dos serd la cantfidad a ser
compensada.

Las podas en plazas o en espacios abiertos sin obstrucciones sobre la copa o dosel, solo se autorizardn
en caso de riesgo.

P Dano ocasionado al fronco

Este dafo consiste en realizar el descortezado del fronco en forma parcial o total. De acuerdo a la
estructura del fronco en la capa interma de la corteza se encuentra el liber o floema, constituido por
células vivas y a través de ellas se realiza el traslado de las sustancias nutrtivas (savia) y depdsito en el
tronco, que son necesarios para la sobrevivencia del arbol.

En tal sentido, el dafo ocasionado a la corteza del arbol puede afectarlo en forma negativa, con
mayor énfasis si se llega a producir dafios en el liber (capa delgada interna de la corteza) ya gue no
podria distribuir las sustancias nutritivas en el arbol, afectdndose su crecimiento, con un desarrollo lento,
llegando a provocarle la muerte. Por ejemplo, las guefiuas son particularmente sensibles a esta
extraccién de corteza, pues las laminas delgadas superpuestas actian como aislante térmico, por lo
que la exiraccidn de estas capas disminuye su capacidad de crecimiento o les provoca la muerte.

Existen también ofras formas de ocasionar dafo al tronco como ser, choques vehiculares, quemas vy
otros.
La medida de mitigacién con reposicion de plantines dependerd del grado de descortezado o
afectacion en el fronco del arbol:

Cuadro N° 2. Grado de descortezado en drboles.

Grado de

Esquema Caracteristicas
descortezado q ;

Menor a 15% de retfiro de corteza de acuerdo a la circunferencia del
Leve tronco, que en altura implica hasta 5 cm, los drboles llegan a
recuperarse de este dano.

Hasta 25% de retfiro de corteza de acuerdo a la circunferencia del
tronco, que en altura implica hasta 10 cm, el arbol ain puede llegar a

Moderdde recuperarse de las heridas, pero su crecimiento y desarrollo se ve
afectado generando deterioro del mismo.
Mayor a 25% de retiro de la corteza de acuerdo a la circunferencia del
EUeiE tronco, que en aliura la herida sobrepasa los 10 cm, el arbol sufre un

estrés fisioldgico, le cuesta recuperarse del dafio y por lo general llega a
morir en forma lenta.
Fuenle: Elaboracidn en base a observacionss realizados ol arbolado urbane del Municipio de La Paz,

La cuantificacion de drboles a reponer se hard por el descortezado moderado y fuerte ya que en estos
se llega a ocasionar el deterioro y/o muerte de los driboles, el cdlculo se realizard de acuerdo a las
formulas de las ecuaciones 6 y 7 descritas en la tabla de ecuaciones del presente instructivo.

Las situaciones de dafio leve no ameritardn la imposicion de medidas de mitigacion, pero si la de las
sanciones econdmicas comrespondientes.

Se debe considerar que el descortezado puede ser realizado en forma manual, con el uso de
herramientas o por ofro tipo de acciones indirectas (incidentes). Asimismo, el descortezado puede ser
longitudinal al fronco o en forma de corona cerca al cuello del arbol por cortes premeditados con
herramientas con el fin de causar la muerte de los drboles.
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reposicién como una tala no autorizada.

3. TABLA DE ECUACIONES PARA LA CUANTIFICACION DE COMPENSACION CON
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Si en algun caso este descortezado compromete la vida del individuo, se aplicard la medida de

AL ARBOLADO URBANO.

PLANTINES POR DANO

L Especie forestal Especie forestal
Tipo de Accién Detalle sl R Arbol muerto
1
OAt !
NAR = Gpla N 5 lanti
: = planines
Tala no autorizada 2 » 5 WPla incluyendo
s : = AL protectores (1 en el
_ | Do irreversible NAR =3+ oo | NaR=3% PAC | lugor v 4 en lugar
Tala o Dafio . , @Pla | cercano).
Imeversible Adicionar 20% mas
del total calculado
3
Aat 3
. NAR = —— C
Tala Autorizada Pla Wi = DAat 1 plantin  incluido
Adicionar 20% mds ~ 0Pla protector en el lugar.
del total calculado
4
~ (Ap 4
Poda o dano fuerte NAR = - Gap
{51% a 75%) NAR =%
FPoda no Adicionar 20% mds 2
autorizada y del total calculado
dano ala copa §
A A
Poda o dafo NAR = 2P 5
drastico @Pla AR OAp
(76% a 100%) Adicionar 20% mds (Pla
del total calculado
L]
Descortezado o] Nl had 6
dano moderado 4 i dAad
(Hasta 25%) Adicionar 20% mds T4
Biitio alifaies ;:Iel total calculado
Descortezado o _ PAd 7
P NAR = —
dano fuerte 2 NiR = hAd
(Mayor a 25%) Adicionar 20% mas 2
del fotal calculado
Donde:
NAR = NUmero de drboles a reponer. OAl = Circunferencia del arbol talado
@Pla = Didmetro del plantin a reponer medido | @At = Didmetro del arbol talado.
a una dltura de 1 m desde la base del tallo | @Aat = Didmetro del drbol a talar.
(limite enlire la parte subterrdnea y aerea) @Ap = Diametro del arbol podado.,
QAp = Circunferencia del drbol podado,
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i | @Ad = Diémetro del drbol descortezado.

Si se fratase de especies forestales nativas afectadas sin autorizacién, la reposiciéon de plantines se
realizard adicionando 20% del total calculado. Debido a que son especies de lenio crecimiento,
tolerantes al frio y a una sequia moderada, requieren un mayor seguimiento en su establecimiento
hasta ser un drbol maduro, siendo especies con mayor aporte en su funcionalidad ecosistemica ante
una especie o planta no nativa que puede poner en riesgo el equilibrio natural y en algun caso puede
generar mds costos que beneficios en su gestién.

Para el arbolado en espacios de propiedad privada (bien sea de particulares o de instituciones
publicas del Estado), la restauracién y/o compensacion serd del total calculado dividido entre dos,
debido a que se presume que la manutencion de estos espacios verdes siempre ha sido la
responsabilidad de terceros (propietarios).

4, CONSIDERACIONES GENERALES

*» El Reglamento de Gestion Ambiental del Municipio de La Paz establece que cuando corresponda
se& deben aplicar medidas de mitigacion para los impactos ambientales negativos que se
ocasionen, sin perjuicio de la aplicacién de la sancién gue corresponda (art. 210 inc. d), 222 inc. ¢)
y 224); en este marco, hasta la fecha se ha estado aplicando la reposicion de 10 plantines por
cada drbol talado, sin que exista para ello respaldo técnico alguno.

« El procedimiento descrito en el presente plantea aplicar una metodologia en base a los criterios
técnicos expuestos, que surgen de la revision de bibliografia existente y de la experiencia previa en
el manejo del arbolado urbano en el municipic de La Paz, para establecer las medidas de
mitigaciéon correspondientes a través de la compensacién de plantines (cuyas caracteristicas
garanticen su sobrevivencia) para casos en los que se ocasionen danos a los drboles que conlleven
a un deterioro de los mismos, diferenciando caracteristicas técnicas como la especie (valorizando
las nativas) y dimensiones [reconociendo los mayores servicios ambientales que prestan los drboles
de mayor tamano).

s En caso de que los responsables reconocieran expresamente la infraccién cometida al dafar o
talar un arbol sin autorizacion, las medidas de mitigacidon tendrdn que ser asumidas en el menor
tiempo posible, para lo cual se les hard conocer el cdiculo de los plantines a reponer, en la
temporalidad y los espacios previstos, en el marco del procedimiento establecido en el
Reglamento de Gestidbn Ambiental del Municipio de La Paz para las Infracciones Flagrantes (art. 216
par. ).

* Los darboles que se encuentren generando alguna situacion de riesgo no provocado, tendrdan una
consideracion especial, se realizard una valoracién de riesgo para ver la pertinencia de reposicion
de plantines o no por parte del técnico responsable de la inspeccion.

« Cuadlguier punto que requiera mayor detalle para su comprension remitase al informe SMGA-
DAPAFCC-UAUAF N° 031/2106 del 18 de marzo del 2016.

5. DISPOSICIONES FINALES

Adicionalmente se instruye al personal de la DAPAFCC efectivizar la coordinacion y gestiones que
resulten necesarias con las instancias del GAMLP encargadas de la elaboracion, disenos y auterizacion
de construcciones, proyectos, etc. para que estos afecten lo menos posible al arbolado urbano,
proponiendo los replanteos necesarios en los disefos a ser autorizados.

[
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Finalmente, en fecha 31 de marzo de 2017 la unidad encargada del arbolado urbano deberd elaborar
un informe de evaluacién de la aplicacién de estas medidas, recomendando las complementaciones
o gjustes que resultaren necesarios.

Atentamente:

MDvB/LPY
c.c. Arch,
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En esta seccion, se realiza el andlisis de los riesgos ambientales y se plantean medidas de respuesta a
contingencias ocasionadas por los riesgos analizados que podrian surgir durante las distintas etapas que se
consideran en la implementacién del Parque de las Culturas y la Madre Tierra.

El presente capitulo, analiza los riesgos desde el punto de vista ambiental, ya que los riesgos relativos a la
seguridad industrial y salud ocupacional, se los aborda especificamente en el documento “Plan de

I”

Seguridad, Salud e Higiene Industria

1. CONCEPTO DE ANALISIS DE RIESGOS

El analisis de riesgos es el proceso de descomponer la complejidad de un riesgo en partes mas simples que
constan de: identificacion, analisis, evaluacién y control de los riesgos (en el medio ambiente y/o bienestar
publico), durante un periodo de tiempo especifico. En el caso del proyecto, se aplica para las fases de
ejecucién, operacion y mantenimiento del PCyMT. Es importante que el analisis de riesgos sea considerado,
incluso desde la concepcion del proyecto, aterrizando en buenas practicas desde el disefio y en todas las

etapas del ciclo de proyecto.

Para una adecuada gestion de los riesgos, se debe considerar esencialmente la naturaleza del riesgo, su
facilidad de acceso o via de contacto (i.e. posibilidad de exposicidn), las caracteristicas del sector y/o
poblacién expuesta (i.e. receptor), la posibilidad de que ocurra, la magnitud de exposicién y sus
consecuencias, para que, de esta manera, se defina medidas adecuadas que permitan minimizar los

impactos que se puedan generar.

2. METODO DE GESTION DE RIESGOS

Los riesgos inherentes a las actividades que existen en el PCyMT, asi como los procesos constructivos
inmersos, fueron estudiados desde el analisis basado en la intuicidn, experiencia y aplicacién de métodos de

observacién directa hasta técnicas cualitativas y cuantitativas.

El método considerado para la gestion de riesgos consiste inicialmente en la identificacidn de la fuente del
riesgo, a continuacién, se determina el probable receptor del riesgo, para finalmente estimar su dimensién

(calculado en base a la probabilidad de que ocurra, el grado de exposicion y las consecuencias del riesgo).

www.miteleferico.bo
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Figura 2.1. Procesos Basicos de Gestion de Riesgos
Fuente: Elaboracién propia

2.1 IDENTIFICACION DE RIESGOS

La identificacidn del riesgo se basa principalmente en datos histéricos, estadisticos y analisis predictivo de
acuerdo con el tipo de actividades que se desarrollardn durante la ejecucion, operacién y mantenimiento
del PCyMT. Para ello, el drea de intervencion directa del proyecto esta albergado por las zonas A, By C,
como se detalla en el capitulo anterior, donde se considera la realizacion de trabajos preliminares, obras
civiles, restauracidn de infraestructura patrimonial y la habilitacion de areas verdes en diferentes sectores.

El realizar una adecuada identificacidon de todos los riesgos que puedan surgir durante la implementacién
del PCyMT, es un proceso iterativo esencial para poder desarrollar una direccidon de contingencias eficiente y
acorde al ciclo de vida del PCyMT. En ese sentido, se han identificado como riesgos probables emergentes de

las actividades de ejecucion, operacién y mantenimiento, los siguientes:

2.1.1. ETAPA DE EJECUCION

R1. Derrumbes e inestabilidad de Taludes

El movimiento de tierras para la conformaciéon de las estructuras, asi como la demolicion de otras
estructuras menores y todas las actividades referidas a excavaciones comunes de terreno y nivelacién de
suelos para las obras civiles, habilitacion de vias de acceso temporales y canalizacién de aguas, pueden

ocasionar que los taludes cedan por la topografia ondulada del sector.

R2. Derrame de productos quimicos contaminantes

Deterioro de la calidad del suelo y/o cuerpos de agua que pueden ocasionarse por el derrame de sustancias
guimicas como combustibles, aceites y lubricantes, y/o por la descarga inapropiada de sustancias con
potencial contaminante y por la inadecuada disposicién de residuos sélidos. Dada la existencia de una
vertiente y un canal de aguas residuales, el impacto hacia estas fuentes de agua pueden alterar de manera
significativamente la calidad del agua, sobre todo respecto a la vertiente; y por ultimo, la descarga directa
de aguas residuales domiciliarias, que se generan principalmente de las faenas, donde se prevé la existencia

de hasta 100 personas aproximadamente por faena con una tasa diaria de generacién de descargas variara
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entre 5 a 12 litros por persona en el caso critico de construccion, y del tamano de la estacion a ser

construida.

R3. Desplome no controlado y afectaciones a infraestructura circundante

Se refiere a la posibilidad de que se produzcan desplomes no controlados y por ende afectacion de viviendas
u otros componentes del tejido urbano circundante durante la fase de ejecucién, como consecuencia de las

demoliciones de areas deterioradas por incendios o humedad dentro del parque.

R4. Caida de objetos desprendidos

En la ejecucidon de obras civiles y trabajos temporales en altura mediante trabajos verticales, existen
actividades que pueden provocar caidas de objetos, piedras, tuberias, trozos de hierro, entre otros, como
resultado del picado de fachadas, demoliciones, reparacién de bajantes de agua, gas o salidas de humos,
instalacion o desmontado de estructuras metdlicas. Estas tareas pueden provocar el riesgo de caidas por
desprendimientos, que esta unido al riesgo de caida de herramientas, materiales y elementos del equipo

vertical personal que pueden provocar dafios de diferente magnitud al personal e instalaciones.

R5. Incendios y explosiones

Se refiere a la posibilidad que se produzca cualquiera de estas situaciones durante la fase de ejecucién en las
areas de trabajo o areas industriales por la manipulacidon de hidrocarburos, maquinas u otras sustancias
combustibles cercanas a fuentes de calor que conlleven peligro de combustion y eventualmente
explosiones, que pueden afectar las instalaciones propias como de terceros, asi como de areas verdes o

recursos forestales.

R6. Conflictos socio - ambientales
Se refiere a la posibilidad que se produzcan conflictos socio - ambientales negativos de cualquier indole
durante la ejecucién de las obras civiles, como consecuencia de la generacion de ruidos, contaminacion
atmosférica, residuos solidos, aguas residuales y entre otras por la gran presencia, actividad y movilizacidn

de personal.

R7. Afectacion de areas verdes y recursos forestales

Se refiere a la posibilidad de afectacién de areas verdes y recursos forestales para habilitar espacios
destinados a la construccién de infraestructuras nuevas, por ejemplo, en el centro de interpretacion v,

ademas, la tala de algunos arboles, que por su condicidén actual deben ser retirados para evitar la caida de
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los mismos. Esto puede ocasionar dafo irreversible a ecosistemas soportados por dichos espacios.

R8. Emision de agentes contaminantes al entorno

En la etapa de ejecucidn del proyecto, en el movimiento de tierras y en el uso de maquinaria y equipos, se
corre los riesgos de emisién de particulas suspendidas, gases contaminantes (CO2, NOx, SOx, etc.), ruido y
vibracién, que en muchos casos pueden encontrarse en concentraciones por encima del limite permisible,
pudiendo afectar a la calidad ambiental del entorno y principalmente a la salud de las personas afectadas y

poblacién en general.

2.1.1. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
R9. Conflictos socio - ambientales

Se refiere a la posibilidad de que se produzcan conflictos sociales o aspectos ambientales negativos de
cualquier indole durante la operacion, en las tres areas de la fase | que alberga el proyecto y/o exteriores,
como consecuencia de la generacidn de ruidos, contaminacion atmosférica y residuos sélidos, ocasionados
por las actividades realizadas en el parque; conciertos, ferias, artes escénicas, paseos de aventura, entre

otros, con gran afluencia de personas tanto dentro como fuera del PCyMT.
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R10. Emergencias por accidentes (lesiones, cortes y/o caidas) de usuarios

Consiste en el riesgo o amenaza a la salud o integridad del usuario del PCyMT, como resultado de alguna

caida, lesién o corte que se haya suscitado durante el recorrido por las areas de esparcimiento del parque.

R11. Incendios y explosiones

Se refiere a la posibilidad de producirse cualquiera de estas situaciones durante la realizaciéon de algun
espectaculo, concierto o evento en general como consecuencia de fallas técnicas de los equipos instalados o

manejo indebido de fuegos artificiales al interior del recinto.

Por otro lado, existe el riesgo de la manipulacion de hidrocarburos, maquinas u otras sustancias
combustibles cercanas a fuentes de calor que conlleven peligro de combustidén, y eventualmente
explosiones durante el mantenimiento de las instalaciones y/o equipos; esto puede afectar las instalaciones

propias como de terceros, asi como de dreas verdes o recursos forestales.

R12. Emergencias en eventos multitudinarios

Consiste en los riesgos de accidentes que pueden ocasionarse en los eventos masivos que generan grandes
concentraciones y movilizacion de personas congregadas para asistir a espectaculos artisticos, culturales,

deportivos o politicos. La organizacion y la seguridad de los mismos merecen especial cuidado.

R13. Fenédmenos climaticos y naturales

Se refiere principalmente a los riesgos derivados por situaciones o eventos naturales externos al proyecto,
que, sin embargo, afectan en las operaciones del PCyMT vy la seguridad de los usuarios. En este sentido, se
pueden identificar como potenciales riesgos las tormentas eléctricas, fuertes vientos, caida de arboles y

lluvias intensas.

2.2 DETERMINACION DEL RECEPTOR

El receptor del riesgo corresponde al agente expuesto, directa o indirectamente, el cual es susceptible a
sufrir la consecuencia del riesgo. Los principales receptores, en este caso, son las areas verdes, el ser
humano y el medio urbano. La finalidad de la determinacién del agente receptor del riesgo determina las

prioridades del Plan de Contingencias en funcién de la dimension del riesgo.
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Tabla 2.1. Receptores del riesgo

Caddigo
[Riesgo TIPO DE RIESGO RECEPTOR
]
EJECUCION
R1 Derrumbes e inestabilidad de taludes. Desestructuracion de suelos, taludes.
Derrame de productos quimicos Ly
R2 . P g Contaminacién de suelos y cuerpos de agua.
contaminantes.
R3 Desplome no controlado y afectaciones a Desestructuracion de suelos, instalaciones,
infraestructura circundante. personal de construccion.

Instalaciones, personal de construcciény
poblacién urbana de los alrededores.
Personal de construccién, poblaciéon de los

R4 Caida libre de objetos desprendidos.

R5 Incendios y explosiones alrededores, areas verdes, contaminacién
atmosférica.
RG Oportunidad y pertinencia de los Sistemas Factores ambientales, suelo, aire agua, ruido,
de Gestién Ambiental socioecondmico y poblacion en general.
R7 Afectacion de areas verdes y recursos Recursos forestales, bioldgicos y poblacién
forestales. urbana de los alrededores.
RS Emisidn de agentes contaminantes al Calidad ambiental del entorno, poblacién
entorno. urbana de los alrededores.
OPERACION Y MANTENIMIENTO
RO Oportunidad y pertinencia de los Sistemas Factores ambientales, suelo, aire agua, ruido,
de Gestién Ambiental en O&M. socioecondmico y poblacién en general.
Personal de construccién, poblacién de los
R10 Incendios y explosiones. alrededores, areas verdes, contaminacion

atmosférica.

. s Personal PCyMT, usuarios y poblacién en

R11 Fendmenos climaticos y naturales. yMiL yp
general.

Emergencia por accidentes (lesiones, cortes

y/o caidas) de usuarios.
2.3 ESTIMACION DE LA DIMENSION DEL RIESGO (DR)

R12 Personal y usuarios del PCyMT.

El cdlculo de la dimension del riesgo se deriva del producto de: [Probabilidad (P) x Exposiciéon (E) x
Consecuencia (C)] de cada uno de los riesgos identificados; la misma que se expresa en la siguiente

ecuacion:

DR=PxExC

Probabilidad (P), se entiende como la posibilidad de que ocurra el riesgo, y que, para efectos de célculo, se

le puede asignar un valor determinado.
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El riesgo, puede cuantificarse con el apoyo de la probabilidad, asi se dice que, las condiciones en las que

trabaja un equipo o un trabajador hacen que el riesgo pueda ser, por ejemplo:

Tabla 2.2. Probabilidad del riesgo

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA VALOR DETERMINADO

Prdacticamente no ocurre 0.01
Puede ocurrir 0.30
Ocurre frecuentemente 0.60
Inminente 1.00

Exposicidn (E), se entiende como el contacto o acercamiento con el riesgo.

Interpretando numéricamente para facilitar su cuantificacion, se tiene:

Tabla 2.3. Exposicion del riesgo

. VALOR

TIPO DE EXPOSICION DETERMINADO
Minima 0.1
Rara 1.0
Ocasional 3.0
Continua 10.0

Consecuencias (C), representa otro factor importante para evaluar la dimensién del riesgo. En una

interpretaciéon numérica, se tiene:

Tabla 2.4. Consecuencias del riesgo

GRAVEDAD DE LAS
CONSECUENCIAS VALOR DETERMINADO
Leve 1.0
Grave 7.0
Desastrosa 40.0
Trdgica 100.0

Con base en los valores numéricos que se han fijado para este andlisis, la interpretacién de los resultados

para la dimension del riesgo puede ser expresada de la siguiente manera:
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Tabla 2.5. Dimensidn del riesgo

DIMENSION DEL DESCRIPCION DEL RIESGO
RIESGO
Mayor de 40.0 El riesgo es muy alto, medidas de seguridad estrictas.
De 20.0 a 40.0 El riesgo es alto. Se deben aplicar medidas de seguridad
adecuadas.
De 7.0a 19.9 El riesgo es moderado. Se deben aplicar medidas de seguridad.
De2.0a6.9 El riesgo es posible y reclama atencién.
Menor de 2.0 El riesgo es aceptable en el estado actual.

Los criterios de este cuadro estan fundamentados en la aplicaciéon de la férmula para célculo de la
dimension del riesgo, considerando los valores numéricos asignados a los diferentes rangos de Probabilidad
(P), Exposicion (E) y gravedad de las Consecuencias (C).
2.3.1 CUANTIFICACION DE LA DIMENSION DE RIESGOS DEL PCyMT
Una vez identificados los riesgos que se pueden presentar durante las distintas fases del PCyMT, e identificados
los receptores del riesgo, se procede a la estimacidn cuantitativa del riesgo, con la finalidad de establecer
prioridades de prevision de respuesta para el control. Asimismo, se elaborard el Plan de Contingencias

haciendo mayor énfasis en los riesgos cuya probabilidad de ocurrencia es mayor.



Tabla 2.5. Calculo de dimensién del riesgo

coDI
G0 RIESGOS
EJECUCION
R1 Derrumbes e inestabilidad de taludes.
R2 Derrame de productos quimicos contaminantes.
R3 Desplome no controlado y afectaciones a
infraactriirtiira rirciindanta
R4 Caida de objetos desprendidos.
R5 Incendios y explosiones
R6 Conflictos socio - ambientales.
R7 Afectacidn de dreas verdes y recursos forestales.
R8 Emision de agentes contaminantes al entorno.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

R9
R10
R11
R12

R13

Conflictos socio - ambientales.

Emergencia por accidentes (lesiones, cortes y/o

raidac) dAa riciiarinc

Incendios y explosiones.
Emergencias en eventos multitudinarios.

Fendmenos climaticos y naturales.

Fuente: Elaboracién propia

PROBABIL EXPOSICI

IDAD
(P)

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

0.30

0.30
0.30
0.30
0.30

0.30

ON
(E)

0.1
0.1
3.0
3.0
1.0
1.0
3.0
3.0

1.0
3.0
10.0
10.0

3.0
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CONSECUEN
CIAS

(€

7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0

7.0

7.0
7.0
7.0
7.0

7.0
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U

B
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DIMENSION

DR = P*E*C

0.21
0.21
6.30
6.30
2.10
2.10
6.30
6.30

2.10
6.30
21.00
21.00

6.30
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DIMENSION DEL RIESGO POR
ETAPA

En ejecucion, la Dimensidn
promedio del Riesgo es 3.72.

En operaciény
mantenimiento, la Dimension
promedio del Riesgo es
11.34.



A continuacidn, se realiza la interpretacion del analisis realizado para cada tipo de riesgo identificado:

= Derrumbes e inestabilidad de taludes (EVM = Bs. 4,200), (Problemas de deslizamientos, caida de
material y otros). Tanto los derrumbes, como la inestabilidad de taludes ocasionaran el cambio de las
propiedades estructurales y de compactacion del suelo. Estos podrian producirse en sectores
riesgosos. En ese sentido, se considera que el valor cuantitativo de la dimensién del riesgo es
aceptable, requiriendo la consideracién de medidas de proteccion y prevencion para la ejecucién de

los trabajos de movimiento de tierra, excavaciones, conformacién de estructuras, entre otros.

= Derrame de combustibles (EVM = Bs. 3,000). La probabilidad de ocurrencia es baja, la exposicién a
este tipo de riesgo estd limitada a las actividades que impliquen el trabajo con maquinaria que
requiera reparacion y tenga fugas, mantenimiento de vehiculos, maquinarias y equipos, ademas de
almacenamiento de combustibles. Las consecuencias pueden alcanzar niveles de gravedad
(contaminacidon de suelo o subsuelo por derrame de combustible y/o lubricantes), el valor cuantitativo
de la dimensién del riesgo indica que el mismo es posible y que amerita atencién. Para lo cual, se
deberan contar con programas de mantenimiento periddicos, teniendo cuidado en operaciones de
trasvase de combustibles y/o lubricantes, y por su puesto la inspeccidn continua a los sistemas de

almacenamiento.

= Desplome no controlado y afectaciones a infraestructura circundante (EVM = Bs 500,000.00) Se
refiere a la posibilidad que se produzcan desplomes como consecuencia de las demoliciones
generando inestabilidad de infraestructuras aledafias no contemplada durante la fase de ejecucidn.
En ese sentido, se considera que el valor cuantitativo de la dimensién del riesgo es moderado,
requiriendo la consideracidon de medidas de proteccion y prevencion para la ejecucién de los trabajos

de movimiento de tierra y conformacién de estructuras.

=  Caida de objetos desprendidos (EVM = Bs. 200,000.00) (Equipos, maquinaria y capacidad del personal)
La probabilidad de ocurrencia es baja ya que estos trabajos no son recurrentes en la etapa de
ejecucion, la exposicion deberd minimizarse mediante aislado de la zona de trabajo, instalaciéon de
plataformas rigidas y sefializacién. Las consecuencias pueden ser criticas, especialmente en el manejo

de cargas pesadas por equipos de izaje, en areas estrechas y/o de dificil acceso.

= Incendios, Fugas, Explosiones (EVM = Bs. 100,000.00) La probabilidad de ocurrencia y la exposicién al
riesgo es minima, esta limitada por las medidas de seguridad y control que se tengan en las areas

industriales, organizacién de eventos y de almacenamiento de combustibles y explosivos, las
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consecuencias en caso de manifestarse el riesgo pueden alcanzar niveles de gravedad, el valor
cuantitativo de la dimensién de riesgo indica que el riesgo es posible y que amerita ser considerado.
Para ello serd necesario establecer sistemas de control, inspecciones y dependiendo el caso,

almacenaje.

=  Conflictos socio - ambientales (EVM = Bs. 10,000.00) Se refiere a la posibilidad que se produzcan
aspectos ambientales negativos durante la operacién, como consecuencia de generacién de residuos
sélidos, ruido, trafico vehicular por la afluencia de personas. El valor cuantitativo de la dimensidn del
riesgo es bajo, requiriendo la consideracién de medidas de prevencion y concientizacion de los

usuarios con el medio ambiente.

=  Afectacion de areas verdes y recursos forestales (EVM = Bs. 120,000.00) Se refiere a la posibilidad de
afectacién de areas verdes y recursos forestales para habilitar infraestructuras nuevas dentro del
predio del PCyMT, ademads de la tala de arboles con riesgo de caida. Esto puede ocasionar pérdida de
ecosistema. Los recursos deben ser utilizados reponiendo areas verdes y recursos forestales que sean

afectados por el proyecto.

= Emergencia por accidentes (lesiones, cortes y/o caidas) (EVM = Bs. 20,000.00) La probabilidad de
ocurrencia es media, puesto que los asistentes al PCyMT pueden sufrir cortes y caidas durante el
paseo por las instalaciones. En ese sentido, se considera que el valor cuantitativo de la dimensién del

riesgo es posible y requiere de los implementos necesarios para primeros auxilios.

= Emergencias en eventos multitudinarios (EVM = Bs. 200,000.00) Se refiere a la posibilidad de
presentarse accidentes en eventos organizados en los escenarios dentro del PCyMT. El riesgo puede
alcanzar consecuencias con niveles altos de gravedad, el valor cuantitativo de la dimensidn de riesgo

indica que el riesgo es posible y que amerita ser considerado.

Una vez determinados los riesgos que pueden presentarse durante las fases del PCyMT, se han establecido
lineamientos y procedimientos a seguir en caso de emergencias, los mismos se encuentran detallados en el

Plan de Contingencias.

3. PLAN DE CONTINGENCIAS

El Plan de Contingencias, comprende una serie de acciones que permiten dar una respuesta inmediata y
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eficaz a cualquier situacién de emergencia, con el objeto de prevenir impactos a los receptores, (el factor
humano, la propiedad en el drea de influencia y el medio ambiente en general), enfocado hacia el desarrollo

de todas las actividades del proyecto y empleando practicas de seguridad preventivas adecuadas.

Todo el personal debera ser calificado para los trabajos asignados, y debidamente entrenados para actuar
en caso de emergencia. Antes de iniciar un trabajo, el equipo especialista de seguridad industrial y salud
ocupacional debera efectuar una inspeccion detallada de todos los equipos que se vayan a emplear para su
ejecucion, con el fin de verificar el estado y funcionamiento de los mismos y solicitar las acciones de

mantenimiento o reparacién requeridas si es el caso.

Tal como se estimé anteriormente, el presupuesto inicialmente previsto para responder y cubrir riesgos
durante toda la etapa de construccién asciende a 1,157,200.00 Bs. y el personal para el manejo de estos
riesgos podra ser comprendido por un supervisor y un especialista en seguridad industrial y salud
ocupacional permanente asignado durante la ejecucidon, ademds de un especialista para la etapa de
operacion del PCyMT. Cada profesional especialista en gestion de respuesta a riesgos y desastre puede

contratarse a partir de un presupuesto estimado total de entre 8,000.00 y 15,000.00 Bs/mes.

3.1 Objetivos
Los objetivos principales del Plan de Contingencias son:

« Definir los lineamientos y procedimientos oportunos para responder efectivamente ante una

contingencia ambiental.

e Brindar planes, recursos, metas y estructura para un alto nivel de proteccién ante todo posible
evento contingente, de efectos negativos sobre el medio ambiente, las instalaciones y equipos, la

poblacién local y la propiedad privada.

e Reducir la magnitud de los impactos potenciales ambientales y otros impactos durante las

distintas fases del PCyMT.

3.2 Implementacion del Plan de Contingencias

El Plan de Contingencias sera implementado por el Contratista en la fase de ejecucién. Asimismo, el
contratista debera ajustar el programa de salud ocupacional, seguridad y medio ambiente que aplica para
todas las actividades relacionadas con la ejecucién del proyecto, el cual es de obligatorio cumplimiento

tanto para el personal de la empresa como para sus contratistas.
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Para las fases de operacién y mantenimiento, la responsabilidad de su implementacién es de la EETC MT,

incluyendo los procedimientos de emergencia y tomando en cuenta los riesgos que conlleva el PCyMT.

Al inicio de cada fase (ejecucidn, operacién y mantenimiento), el responsable de medio ambiente debera
realizar un taller explicativo del Plan de Contingencias a todo el personal. En dicho taller se brindara toda la
informacidn necesaria del plan y se asignara las responsabilidades requeridas. Asimismo, periédicamente se
realizard un taller especifico para tratar el tema de plan de contingencias y la concientizacién del trabajador

en temas de gestion ambiental.

Sumario del taller explicativo del Plan de Contingencias (inicio de fases):

- Introduccidn

- Objeto del Plan de Contingencias

- Descripcion del Contenido del Plan de Contingencias

- Descripcidn de pasos a seguir en cada situacidon de emergencia o riesgo Identificado
- Consideraciones ambientales

- Responsables de aplicacion del Plan de Contingencias

En la fase de ejecucién, la Supervision y Fiscalizacion, con participacién del Contratista, evaluaran
periédicamente el Plan de Contingencias a fin de adaptar y/o modificar el mismo de manera que sea mas

efectivo.

En la fase de operacidon y mantenimiento la evaluacién sobre la eficiencia de la aplicacion del Plan de
Contingencias corresponde a la AACD, en funcién a los informes presentados por la EETC MT y a las

inspecciones desarrolladas por la AACD.

3.3 Medidas preventivas

Las medidas preventivas planteadas en este punto deberan ser aplicadas de manera general en todas las

tareas y actividades que se desarrollen en el PCyMT:

= Debera establecerse un adecuado sistema de sefalizacion dentro de todas las dreas de trabajo con el

fin de prevenir cualquier riesgo, tanto de los trabajadores, como de los transeuntes y vecinos.

= Debera dotarse a todas las instalaciones de dispositivos manuales contra incendios, especialmente en
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adreas como cocinas, depdsitos de combustibles, oficinas, casas en centros de interpretacién vy

escenarios.

= Todos los vehiculos utilizados, deberan contar con el respectivo botiquin de primeros auxilios y

extintor manual contra incendios.

= En caso de presentarse cualquier accidente que no contemple el presente plan se debera comunicar

inmediatamente al responsable de Medio Ambiente y/o al de Seguridad Industrial.

3.4 Riesgos identificados a ser considerados en el Plan de Contingencias
Producto del Andlisis de Riesgos se determinaron los siguientes riesgos:

a) Derrumbes e inestabilidad de taludes.

b) Derrame de productos quimicos contaminantes.

c) Desplome no controlado y afectaciones a infraestructura circundante
d) Caida de objetos desprendidos

e) Incendiosy explosiones

f) Conflictos socio - ambientales

g) Afectacion de dreas verdes y recursos forestales

h) Emisidn de agentes contaminantes al entorno

i) Conflictos socio - ambientales en O&M

i) Emergencias por accidentes (lesiones, cortes y /o caidas) de usuarios en O&M
K) Incendiosy explosiones en O&M

[) Emergencias en eventos multitudinarios en O&M

m) Fendémenos Climaticos y Naturales en O&M

Para cada riesgo identificado, el responsable de medio ambiente y seguridad industrial deberd plantear los
procedimientos de respuesta. A continuacidn, se incluyen algunos lineamientos para la formulacion del Plan

de Contingencias.

3.5 Procedimiento de Respuesta en Caso de Contingencias

3.5.1. Derrumbes e inestabilidad de taludes

Antes de realizar trabajos de movimiento de tierra, se debera efectuar una evaluacion de la estabilidad de
los taludes de corte en funcién a sus caracteristicas geoldgicas, con el fin de prevenir derrumbes o

inestabilidad en los mismos.
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Procedimiento de Emergencia

1) Darlavoz de alarma.

2) Detener el movimiento de tierra.

3) Notificar al supervisor de obra.

4) Evaluar la situacion de los taludes.

5) Evacuar por seguridad a los afectados.
6) Remitir informe al Supervisor.

7) Documentar el incidente, y monitorear el comportamiento de los taludes.

Una vez detectadas posibilidades de derrumbe o inestabilidad de los taludes durante el movimiento de
tierra, se debera detener la actividad y notificar al supervisor de la obra, el mismo que evaluara la situacion

y determinara si existe peligro de derrumbes o si solamente es necesaria la estabilizacidn del suelo.

En caso de que los derrumbes revistan riesgos para los habitantes o personal del Contratista, se procedera a
su evacuacion a sitios apropiados determinados por el supervisor de la obra y aprobados por la Supervision;

posteriormente se procedera a la rehabilitacion (limpieza del tramo) y estabilizacién de los taludes.

Todas estas tareas estaran bajo responsabilidad del Contratista. Concluida esta fase se remitird un informe
al Supervisor, que incluya los problemas detectados, un detalle de los dafios y lesiones, asi como las

soluciones adoptadas.

Se debera documentar el incidente con la informacidén proporcionada al Supervisor, y adicionalmente se

reportara la eficacia del plan de contingencias.

3.5.2. Derrame de productos quimicos contaminantes

Durante la construccidon y operaciéon del PCyMT existe la posibilidad de que se produzcan derrames
accidentales de combustibles, aceites, asfalto y otros, que pueden llegar a contaminar suelos yaguas. Para
adoptar las medidas correctas y oportunas en las situaciones mencionadas, se deberd contar con planes de
accion que incluyan procedimientos para la contenciéon y limpieza de los materiales o elementos
derramados, y el equipo y materiales que permitan realizar estas operaciones. Dependiendo de la magnitud

del derrame, determinada por el Supervisor, se decidira si se requiere ayuda exterior o si se puede controlar
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el mismo con personal de la propia empresa afectada.

Procedimiento en caso de derrame de combustible y aceites

1) Notificar al Responsable de Medio Ambiente.

2) Cortar la fuente del derrame.

3) Tomar las precauciones de seguridad para el personal.

4) Contener el derrame mediante bandejas o sistemas de contencidn.

5) Retirar inmediatamente el suelo o material contaminado, disponer el material hasta su tratamiento
adecuado final.

6) Evaluar el nivel de contaminacion provocado.

7) Notificar oficialmente a la Autoridad Ambiental Competente.

En caso de producirse un derrame se debera notificar al Responsable Ambiental; inmediatamente
detectado el derrame se debera retirar al personal expuesto, asimismo se debera desconectar cualquier
sistema eléctrico que pueda provocar la ignicién del hidrocarburo. Una vez realizado el corte de la fuente
del derrame se procederd al control de la dispersidn del hidrocarburo derramado y efectuado el control, se
evaluard el dafio provocado al suelo y/o agua para poder aplicar, de esta manera, técnicas de tratamiento in

situ.

3.5.3. Desplome no controlado y afectaciones a infraestructura circundante

Antes de realizar trabajos de excavaciones o demoliciones, se deberd efectuar una evaluacién de la
estabilidad de los taludes de corte en funcidn a sus caracteristicas geoldgicas, con el fin de prevenir

desplomes en el momento de realizar las actividades.

Procedimiento de Emergencia

1) Darlavoz de alarma o respuesta a emergencias.

2) Detener inmediatamente la actividad.

3) Evacuar por seguridad a los afectados, dentro de un area razonable de afectacion.
4) Notificar al supervisor de obra.

5) Evaluar la situacién de dafios.

6) Remitir informe al Supervisor.

7) Monitorear continuamente el sector afectado y las infraestructuras circundantes.
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Todas estas tareas estaran bajo responsabilidad de la empresa. Concluida esta fase se remitird un informe,

gue incluya los problemas detectados, un detalle de los dafios y lesiones, asi como las soluciones adoptadas.

3.5.4. Caida de objetos desprendidos

Las principales causes por las cuales se puede originar este riesgo son: incumplimiento de los

procedimientos de seguridad en la realizacidon de trabajos verticales, falta de utilizacién de los equipos de

seguridad colectiva y de proteccidn a terceros y falta de formacién e informacion de los trabajadores.

Procedimiento de Emergencia

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

3.5.5.

Dar la voz de alarma o respuesta a emergencias.

Detener inmediatamente la actividad.

Evacuar por seguridad a los afectados, dentro de un area razonable de afectacién.
Notificar al supervisor de obra.

Evaluar la situacion de dafios.

Remitir informe al Supervisor.

Monitorear continuamente el sector afectado y las infraestructuras circundantes.

Incendios y Explosiones

El trabajo y la manipulacién de combustibles, lubricantes inflamables y explosivos, siempre conlleva el

riesgo de que se produzcan incendios accidentales. El plan contempla los siguientes pasos:

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)

Dar la voz de alarma o respuesta a emergencias.
Notificar al responsable de medio ambiente y al supervisor
Identificar la fuente generadora del fuego, fuga o explosién.

Evaluar la magnitud del fuego y el riesgo de extinguirlo inmediatamente, si es incipiente y puede
extinguirse mediante los medios disponibles, extinga el fuego, si el fuego es de magnitud superior a los
medios de extincidn y el riesgo de extincidn es alto, debe llamar a los bomberos.

Evacuar al personal en riesgo.
Atencidn de posibles victimas.
Aislar el area afectada, retirar equipos o materiales.

Evaluacidn de las instalaciones, si las instalaciones estan en buena condicidn, volver a las actividades, si
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las instalaciones han sido comprometidas se deben reacondicionar las instalaciones antes de volver a
las actividades dentro de esta.

9) Informes sobre la contingencia.

Concluida la emergencia, se realizara un informe sobre las causas que provocaron el accidente, los dafios
sufridos, y se realizard una evaluacion sobre el funcionamiento del plan de contingencias. Adicionalmente,
se debe realizar simulacros de incendio periddicamente para readecuar los planes, recursos y estructura de

contingencias.

3.5.6. Conflictos socio — ambientales

En general, los proyectos de infraestructura urbana conllevan a la presencia de personal, maquinaria y
transito interno y externo que podria derivar en problemas socio — ambientales. En algunos casos
puntuales, como el vaciado de hormigdn, conlleva al incremento de transito y circulacién de camiones mixer
que podria ocasionar la interrupcion del trafico vehicular y peatonal. Por otro lado, la generacién de
residuos en la etapa de ejecucién como de operacién puede generar molestias en los vecinos en caso de no
aplicar el plan de manejo de residuos. Estas situaciones, en caso de no ser efectuado de manera previsora,
coordinada y consensuada, generaran conflictos en la poblacion y por ende animadversion hacia el

proyecto.

Procedimiento de Emergencia

1) Informar a al supervisor en caso de presentarse algun conflicto.
2) Cortar el servicio temporal hasta subsanar la situacion.
3) Evaluar el nivel de prejuicio provocado a la poblacién.

4) Notificar oficialmente el resultado de las medidas adoptadas a la Autoridad Ambiental Competente.

3.5.7. Afectacidn de areas verdes y recursos forestales

La afectacidn de estas areas serd necesaria esencialmente para la construccidn de nuevas infraestructuras y
en caso de advertirse algln arbol con riesgo de caida. Se deben tomar las medidas necesarias para evitar

incidentes ocasionados por estos aspectos.

Recomendamos practicas de podado preventivo, que permitan eliminar los riesgos de caida de ramas o

arboles sin afectar irreversiblemente a estos recursos forestales.

Para realizar la tala de arboles preventiva se debe:

1) Identificar arboles enfermos o con riesgo de caidas.
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2) Realizar un estudio fitosanitario con la finalidad de identificar el estado de los arboles y demds especies
para realizar una fumigacién y tratamiento adecuado de enfermedades identificadas en las especies.

3) Cumplir las medidas para la reposicion o compensacion de todas las areas verdes afectadas.

3.5.8. Emision de agentes contaminantes al entorno
Ante el surgimiento de una eventualidad de este tipo, las acciones a seguir seran las siguientes:

1) Dar lavoz de alarma.

2) Notificar al Responsable de Seguridad en forma inmediata.

3) Desactivar o aislar la fuente de emisiéon de contaminantes al entorno.

4) Evaluar la gravedad de las consecuencias y evaluar las concentraciones o dosis emitidas al entorno.
5) Realizar procedimientos de primeros auxilios si necesario en el area de la contingencia.

6) Adoptar medidas de control de las emisiones al entorno dentro de los limites permitidos.

Se debe realizar una evaluacién de las concentraciones emitidas y dosis soportadas por las personas vy el
entorno, de forma que se adopten medidas que permitan mantener las emisiones dentro de los limites

permitidos por las normas técnicas vigentes.

3.5.9. Emergencias por accidentes (lesiones, cortes y/o caidas) de usuarios

En caso de producirse algun accidente en las dreas del parque se debe seguir el siguiente procedimiento:

Procedimiento de Emergencia

1) Evacuar a lavictima del area de emergencia hacia el sitio dispuesto y equipado para la prestacién de los
primeros auxilios.

2) Evaluar la magnitud del accidente, en caso de lesiones menores prestar los primeros auxilios en el
lugar, de lo contrario, trasladar al paciente a un centro hospitalario para que reciba tratamiento
adecuado.

3.5.10. Emergencias en eventos multitudinarios
Ante el surgimiento de un acontecimiento de este tipo, las acciones a seguir seran las siguientes:

1) A la voz de alarma de emergencia que implique evacuacién del drea todos los trabajadores deberan
suspender sus actividades y disponerse a evacuar el drea donde se identifique el problema.
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2) Establecer e informar la prioridad de evacuacion de acuerdo a la magnitud del riesgo.

3) Todo el personal debera evacuar la zona de manera ordenada.

4) Auxiliar oportunamente a quien lo requiera.

5) Buscar vias alternativas en caso de que la via de evacuacion se encuentre bloqueada.

6) Establecer canales de comunicacion.

7) Decidir medidas tendientes a evitar o disminuir el riesgo en otras areas.

8) Poner en marcha medidas para la seguridad de bienes, informacién, equipos y vehiculos.

9) Una vez finalizada la evacuacidn se verificara el nUmero de personas evacuadas.

3.5.11. Fendmenos Climaticos y Naturales

Identificados como eventos de la naturaleza que, dadas las caracteristicas del proyecto, pueden incidir en las

operaciones del PCyMT y en la seguridad de los trabajadores y usuarios.

En este caso identificamos los siguientes factores:

e Caida de arboles: Consecuencia de fuertes viento y/o tormentas eléctricas producto del proceso
erosivo en época de lluvias, podrian producirse caida de arboles, los cuales de no haber seguido los
controles visuales y rutinarios podrian afectar a las instalaciones del PCyMT, para lo cual de
producirse dafios sobre estas estructuras se aplicard de forma inmediata la evacuacién de los

usuarios y suspension de las operaciones hasta la restitucién de las condiciones normales.

3.6 Responsables y Personal del Plan de Contingencias

El responsable directo de la aplicacion del programa de prevencién de riesgos es la “Empresa Contratista”
en la fase de ejecucién y la EETC MT en las fases de operacidon y mantenimiento, las cuales deberan
considerar dentro de sus costos generales de aplicacién todas las medidas recomendadas en el presente
programa y en particular la inclusidn obligatoria de un supervisor encargado de medio ambiente y un
especialista en seguridad industrial y salud ocupacional asignado durante la ejecucidn, y un supervisor para

la etapa de operacion del PCyMT.

Las acciones principales e inmediatas que deben disponerse en situaciones de emergencias seran

coordinadas por el siguiente personal:

3.6.1.  Supervisor de Medio Ambiente

Este profesional estara contratado a tiempo completo, durante toda la duracién de los trabajos y formara
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parte del equipo encargado de cada de una de las fases del PCyMT, dicho profesional debera contarcon una
experiencia en cargos similares, de preferencia con licenciatura en ingenieria. En situaciones de riesgo el
supervisor de Medio Ambiente coordinara con el encargado de Seguridad Industrial las acciones necesarias

para enfrentar la situacion. Las acciones que tomara se basaran en los siguientes criterios:

= Coordinara las acciones a seguir con el Responsable de Seguridad Industrial.

= Evaluara la situacién y definira la accién a tomar, conjuntamente con el Responsable de Seguridad
Industrial, considerando basicamente el Plan de Contingencias y su experiencia en situaciones

similares.

= Dirigird personalmente las acciones, que se refieran a contrarrestar los efectos negativos de los
eventos sobre el medio ambiente.

= QOrganizard, establecera, capacitard y dirigira la brigada ambiental de contingencias.

3.6.2. Personal de Control

El supervisor de Medio Ambiente podra nominar al personal para que colabore en las acciones relativas al
Plan de Contingencias. Dicho personal debera ser especialmente entrenado por el supervisor de Medio

Ambiente.

3.6.3. Revision de los informes

En la fase de ejecucién el profesional responsable de la Supervisién de obra sera el encargado de revisar el
informe del Contratista, con relacién a dicho informe podra aceptar las conclusiones y recomendaciones del
Contratista, solicitar alguna ampliacion del informe o realizar recomendaciones adicionales que deberdan ser

incorporadas por el Contratista.

El Supervisor no estara autorizado ni facultado a dirigir las acciones cuando una situacién de riesgo se
presente, solamente podrd realizar recomendaciones que considere adecuadas, sin embargo, la

responsabilidad de dirigir las acciones es del Contratista en esta fase.

En la fase de operacion y mantenimiento, la revisién del informe correrd a cargo de la Autoridad
Competente quien podra solicitar alguna ampliacidn del informe o realizar inspecciones y recomendaciones

adicionales que deberan ser incorporadas por la EETC MT.
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3.6.4. Personal en general

Todo el personal estard involucrado en el cumplimiento del Plan de Contingencias y debera conocer el
mismo gracias a los talleres de capacitacion y a los simulacros que seran impartidos por el Responsable de

Medio Ambiente.
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MANUAL DE PRIMEROS AUXILIOS

Este manual tiene descrito las atenciones inmediatas, adecuadas y provisionales que se le brinda a un
accidentado o victima de enfermedades imprevistas hasta su traslado a un centro médico.

1. OBIJETIVOS

e Evitar complicaciones fisicas y psiquicas

e Aliviar el dolor y la ansiedad

e Asegurar su traslado a un centro hospitalario

e Mantenery salvar la vida

2. EVALUACION INICIAL DEL PACIENTE
Debe efectuarse in situ.
Se trata de un proceso continuo que hay que realizar periédicamente a fin de conocer la evolucién de la persona
a la que atendemos.
Consiste en realizar una valoracion global del estado de la victima, al objeto de:
e Determinar el alcance de sus lesiones.
e Establecer las prioridades de actuacion.
e Adoptar las medidas necesarias en cada caso.

e Asegurar el correcto traslado de la victima a un centro de salud.

2.1 DESARROLLO DE LA EVALUACION INICIAL
Consiste en explorar las constantes vitales del paciente con el Unico fin de detectar su presencia, sin
entretenernos en cuantificar. Con ello se tratara de identificar aquellas situaciones que puedan suponer una
amenaza inmediata para la vida del accidentado.
PLAN DE ACTUACION:

a) VALORAR EL NIVEL DE CONCIENCIA:
Observar al individuo a medida que nos acercamos a él, con el fin de descubrir algiin gesto o movimiento.
Arrodillarse a la altura de su tronco, apoyar las manos sobres sus hombros sacudirlo ligeramente y a la vez
preguntaremos en voz alta y clara con la finalidad de determinar el estado de conciencia.
En caso que exista alguna respuesta por parte de la persona, se procedera de la siguiente manera:

v' Pedir ayuda.
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v’ Interrogar sobre lo ocurrido.

v’ Buscar signos de hemorragia y shock.

v Realizar una valoracién secundaria.
Caso contrario:

v" Pedir ayuda

v" Colocar a la victima boca arriba, con los brazos estirados a lo largo del cuerpo.

b) ABRIR ViAS RESPIRATORIAS:
Es necesario para que llegue aire a los pulmones, debido a la inconsciencia de la victima, la lengua puede caer
hacia atrds, cerrar la entrada de la traquea e impedir que el aire pueda entrar y salir.
Para conseguir la apertura de la via respiratoria, se recomienda la denominada “maniobra frente-mentdn”, que
consiste en empujar hacia arriba el mentén o barbilla con dos dedos de la mano, mientras que la otra mano

aplica fuerza sobre la frente, empujandola hacia atras, tal como se aprecia en la Figura 1.

Via respiratoria obstruida Via respiratoria despejada

Figura 1. Maniobra Frente - Mentdn

c) COMPROBAR CUERPOS EXTRANOS EN LA BOCA
Si el paciente presenta cuerpos extrafios sélidos, se extraeran con el dedo indice adoptando la forma de gancho.
Si el paciente presenta materiales liquidos o semiliquidos, deben extraerse con los dedos envueltos en un
pafiuelo o algo similar.

d) COMPROBAR LA RESPIRACION
Una vez abierta y limpia la via respiratoria se debe comprobar durante 10 segundos si el paciente respira o no.
Para ello se debe:

v Ver
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v Sentir la respiracién
Acercando el oido a la boca y nariz de la victima, se debe ver si se mueve el térax y el abdomen de la victima en

nuestra mejilla.

Si el paciente respira:

Se debe colocar al paciente en posicion lateral de seguridad; vigilar constantes vitales y posteriormente activar
el servicio de emergencias médicas.

La posicion lateral de seguridad pretende reducir al minimo el movimiento de la victima, mantiene la cabeza,
cuello y tronco en linea recta y permite la salida de los fluidos de su boca, con lo que evitamos el riesgo de

broncoaspiracién. Para ello se procedera de la siguiente manera:

v" Debemos situarnos a un costado de la victima, aproximadamente a la altura de su abdomen.

v" El brazo del paciente mas proximo a nosotros lo extenderemos hacia arriba; la pierna contraria la
flexionaremos, con una mano tiraremos de su hombro con la otra de su rodilla, hacia nosotros, con
suavidad, hasta dejarlo de costado.

v" Debemos apoyar la cabeza sobre su brazo, con la boca abierta y en una postura tal, que los posibles

fluidos existentes en la boca salgan de ella por accidn de la gravedad.

Si el paciente no respira:

Si el paciente no respira se debe activar el servicio de emergencias e iniciar la ventilacion artificial (ver
Reanimacion Cardiopulmonar).

Una vez estabilizadas las constantes vitales se realizara la “VALORACION SECUNDARIA”, que consiste en el
conjunto de exploraciones que se llevan a cabo una vez aseguradas las constantes vitales de una victima. Consiste
en realizar una exploracidn detallada, de la cabeza a los pies, que nos ayude a determinar el alcance de las

lesiones de la victima. Esta valoracion debe ser desarrollada por personal médico capacitado.

2.2 REANIMACION CARDIOPULMONAR
Una vez que se haya comprobado que la victima no respira normalmente, se debe llamar a urgencias o enviar a
alguien por ayuda.
Se procedera de la siguiente manera, ver:

e Iniciar 30 compresiones toracicas

e Con lavia abierta (frente-mentdn) realizar 2 insuflaciones
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e Alternamos compresiones- ventilaciones en una secuencia de 30:2.

Entre
100y 120
4 j por minuto

e NO

Colocar a la victima boca arriba, Localizar el esternén. Colocar en el centro el Entrelazar los dedos, comenzar a aplicar
sobre una superficie dura (piso o tabla). talén de una mano y la otra mano por encima. presion con las manos. Repetir
compresiones a ritmo rapido y sostenido.

o

A

2

\

Cubrir con su boca, la boca de la victima. Verificar que el aire que ingresd en la
Cerrar la nariz con los dedos e insuflar aire victima, salga. Repetir el procedimiento
hasta expandir el tarax. hasta restaurarle su respiracion.

Figura 2. Procedimiento de RCP

INTERRUMPIR, salvo que la victima inicie respiraciéon espontanea, el socorrista se agote o llegue ayuda
especializada.

2.3 SOPORTE CIRCULATORIO

Ante la ausencia de respiracién y circulacién, debemos de iniciar cuanto antes las compresiones toracicas, a fin
de que la sangre se mueva por el organismo tratando de mantener un aporte de oxigeno para el propio corazén
y el cerebro de la victima.

Para las compresiones toracicas, se debe actuar de la siguiente manera:

e El reanimador colocara las manos en el centro del pecho del paciente, a la altura de la linea imaginaria
gue une los pezones y siempre sobre el esternén, cuidando de no apoyarse ni dejar caer el peso del
cuerpo sobre las costillas.

e Nos colocamos de manera perpendicular al térax de la victima y realizamos compresiones que depriman
el pecho de la victima unos 4-5 cm. (en el adulto) a un ritmo aproximado de 100 compresiones por
minuto, dejando que el térax recupere su posicién normal espontdneamente (tiempo de compresidn-
descompresion de 1:1).

o Después de cada interrupcion para la realizacién de las insuflaciones, el reanimador recolocard las manos

en el punto indicado.
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NO SE DEBE DETENER EL MASAJE CARDIACO para reevaluar al paciente, salvo que inicie respiracion

normal.

INTERRUPCION de la maniobra de R.C.P.
Una vez iniciadas las maniobras de reanimacién, éstas no deben interrumpirse nunca salvo que se trate de

una de las siguientes situaciones:

e Que la victima recupere respiracién normal.
e Que llegue ayuda especializada.

e Que el socorrista se encuentre agotado.

3. OBSTRUCCION DE LA ViA RESPIRATORIA POR CUERPO EXTRANO
La obstruccion de la via aérea por un cuerpo extrafio como causa de muerte accidental es poco comun. No
obstante, es importante que el socorrista sepa como intervenir. Para ello es necesario que diferenciemos entre

obstrucciones leves o incompletas y graves o completas. Ver Tabla 1.

Tabla 1. Diferencias entre obstruccion de la via respiratoria por cuerpo extrafio

SIGNO OBSTRUCCION LEVE OBSTRUCCION GRAVE
¢Se estd atragantando? “Si” No puede hablar
Otros signos Puede hablar, No puede
toser, respirar/sibilancias/intenta toser
respirar y no puede/inconsciente

3.1 SECUENCIA ANTE ATRAGANTAMIENTO
Si la victima muestra SIGNOS DE OBSTRUCCION LEVE:
v" Animarla a continuar tosiendo y no hacer nada mas.
Si la victima muestra SIGNOS DE OBSTRUCCION GRAVE y esta consciente:
v Aplicar cinco palmadas en la espalda como sigue.
v' Coldquese al lado y ligeramente detrés de la victima.
v' Sujétele el pecho con una mano y recline a la victima hacia delante, de modo que cuando el cuerpo

extrafio se mueva salga fuera de la boca en lugar de bajar ain mas por la via respiratoria.
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v Aplique hasta cinco palmadas fuertes entre los omoplatos con el talén de la otra mano.
Si las cinco palmadas en la espalda no consiguen aliviar la obstruccién de la via, aplique hasta cinco
compresiones abdominales como sigue:

v Sitlese de pie detras de la victima y ponga ambos brazos alrededor de la parte superior de su abdomen.
Incline hacia delante a la victima.
Cierre el puiio y coloquelo entre el ombligo y la punta del esterndn del paciente.

Coja la mano cerrada con la otra y empuje enérgicamente hacia adentro y hacia arriba.

DN N NN

Repita hasta cinco veces.

Figura 3. Maniobra de Heimlich

Si la VICTIMA en cualquier momento queda INCONSCIENTE
v" Poner a la victima con cuidado en el suelo.
v' Pedir ayuda.
v"Iniciar RCP.
4, HEMORRAGIAS Y SHOCK
4.1.TIPO DE HEMORRAGIAS:
v’ Externas: la sangre se vierte al exterior de nuestro cuerpo, se ve.
v Internas: la sangre se vierte dentro del organismo, no se ve.
v Exteriorizadas: la sangre sale al exterior por orificios naturales (nariz, oido, boca, ano o genitales).
A su vez, las hemorragias pueden ser:
v ARTERIALES: producidas al romperse una arteria. La sangre es de color rojo vivo y sale a borbotones,
coincidiendo con el latido cardiaco. Son las mas peligrosas.
v' VENOSAS: producidas al romperse una vena. La sangre es de color oscuro y sale de forma continua, como

babeando.
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CAPILARES: se observan multitud de puntitos sangrantes que al confluir forman la llamada hemorragia

en sabana.

4.2.PAUTAS DE ACTUACION ANTE HEMORRAGIA EXTERNA:

a)

b)

c)

d)

e)

VALORE LA FRECUENCIA RESPIRATORIA Y CARDIACA DEL HERIDO. Tenga en cuenta que si su respiracién
y pulso son muy rapidos, la victima ha podido perder una cantidad considerable de sangre.

SIENTE O TUMBE A LA ViCTIMA. Nunca atienda de pie a una persona que esta sangrando. Es posible que
sufra un desvanecimiento y golpearse al caer, con lo que agravariamos aliin mas la situacion.

HAGA PRESION DIRECTA SOBRE LA HERIDA. Si no tiene nada, con tus manos, aunque debes valorar la
posibilidad de contagios si tu piel no esta intacta. En cuanto disponga de gasas o apdsitos de tela, colécalo
sobre la herida y sigue haciendo presidn. Si los apdsitos se empapan de sangre, no lo retire y coloque
apositos limpios encima de los anteriores. Combine esta medida con la elevacion de la extremidad (al
colocar el brazo o la pierna a un nivel mas alto que el corazdn, por accion de la gravedad, se reduce la
presion de sangre sobre la zona afectada). No realice esta medida si tiene sospechas de fractura en la
extremidad.

APLIQUE UN VENDAJE COMPRESIVO sobre los apdsitos que ha colocado. Con ello continuard
manteniendo la presidn y le permitira atender otros traumatismos que presente la victima o atender a
otras victimas.

PRESIONE SOBRE LA ARTERIA PRINCIPAL DE LA EXTREMIDAD. Si las medidas que has aplicado
anteriormente no han conseguido detener la hemorragia, haz presién con sus dedos para tratar de

aplastar la arteria principal contra la dureza del hueso, interrumpiendo asi el riego sanguineo.

v" En miembros superiores se presiona la arteria humeral, aproximadamente en la mitad de la cara interna

del brazo, debajo de la hendidura del musculo biceps. Como se ve en Figura 3

i | '
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Figura 4. Presion en arteria humeral

v" En miembros inferiores se presiona la arteria femoral, comprimiendo con la palma, borde de la mano o

f)

puio; la compresidn se realiza en la parte media del pliegue de la ingle.

Figura 5. Presion en arteria femoral

Torniquete. Las medidas anteriores suelen ser suficientes para detener una hemorragia. Por tanto, el
torniquete lo utilizaremos como ultimo recurso, debido al riesgo posterior que corre la extremidad de
sufrir gangrena, pardlisis por lesidon nerviosa o lesiones en drganos producidas por las endotoxinas
liberadas. Ahora bien, el torniquete es aconsejable en caso de amputacidn traumatica o aplastamiento
prolongado de una extremidad. Si tu victima tiene el brazo o la pierna aprisionada por un objeto y lleva
mas de una hora y media con la extremidad aprisionada, antes de retirar el objeto debes colocar
previamente un torniquete.

Para aplicarlo, debe utilizar una tela ancha de unos 5 a 8 centimetros de anchura. No improvise nunca
con objetos finos o cortantes (alambres, cordeles, etc.). Es imprescindible colocar una nota a la victima
indicando la hora y dénde ha sido colocado el torniquete y recuerda que, una vez aplicado, un socorrista

nunca debe aflojar un torniquete.
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Figura 6. Torniquete en miembro inferior

PAUTAS DE ACTUACION ANTE HEMORRAGIA EXTERIORIZADA:

a) EPISTAXIS:

Se trata de la salida de sangre por la nariz. El origen de estas hemorragias es diverso, pudiendo deberse a golpes,

toqueteos, procesos gripales, hipertension arterial.

ACTUACION:

v
v

v
v

Inclinar la cabeza hacia adelante.

Realizar presion directa sobre el orificio sangrante sobre tabique nasal con los dedos indice y pulgar
durante 5 a 10 minutos.

También se puede realizar un taponamiento con una gasa empapada en agua oxigenada.

Si sospechas de fractura de base de craneo, no detengas nunca esta hemorragia.

b) OTORRAGIA:

Es la salida de sangre por el oido. Habitualmente suelen ser banales y no revisten gravedad. Sin embargo, cuando

la pérdida de sangre es abundante y previamente ha existido un traumatismo en la cabeza, el origen suele ser

una fractura de la base del craneo.

ACTUACION:

v" Esta hemorragia nunca debe detenerse, ya que de hacerlo aumentarias la presién intracraneal. Por tanto,

limitate a colocar apésitos y al accidentando en posicidn lateral de seguridad sobre el oido sangrante.

c) HEMOPTISIS:

Expectoracidn de sangre procedente de las vias respiratorias. Entre las causas mas comunes que provocan esta

hemorragia estdn: tumores, bronquitis, neumonia, tuberculosis, cuerpos extrafios o traumatismos.
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La victima suele toser y expectorar. La sangre del esputo es de un color rojo intenso y espumosa. Restos
alimenticios ausentes.
ACTUACION:

v" Reposo absoluto con estricta prohibicion de hablar.

v Colocar a la victima en posicidn de semisentado.

v Aplicar bolsa de hielo sobre regién lesionada.

d) HEMATEMESIS:
Hemorragia procedente del aparato digestivo. Sus causas mas habituales: Ulcera gastrica o duodenal, varices
esofagicas, gastritis o tumores.
ACTUACION:

v' Reposo absoluto.

v’ Dieta Absoluta.

v Paciente de decubito dorsal con las piernas flexionadas.

v Aplica frio local sobre el abdomen.

e) METRORRAGIA:
Son hemorragias uterinas fuera del periodo menstrual.
En caso de que la mujer esté embarazada puede significar un aborto o un embarazo ectdpico, abrupcion de
placenta o placenta previa.
ACTUACION:

v Coloca apdsitos sobre la vagina sin introducir nada en ella.

v' Traslada a un centro sanitario con rapidez, colocando a la mujer en decubito lateral izquierdo.
PAUTAS DE ACTUACION ANTE HEMORRAGIA INTERNA:
En este tipo de hemorragias la sangre no sale al exterior del organismo y no tenemos posibilidad de verla, ya
gue se acumula debajo de la piel o en alguna cavidad organica.
Pueden estar originadas por:

v" Traumatismos o golpes violentos.

v Heridas causadas por proyectiles de armas de fuego o armas blancas.

v/ Mas raras, pero también posibles, hemorragias espontaneas, sin mediar causa aparente.

v Fracturas.
Al ser dificiles de detectar, nuestra actuacidn ird encaminada a sospechar su existencia, por lo que vigilaremos la
aparicién de signos y sintomas de shock (insuficiencia circulatoria aguda con disminucion del volumen de sangre
gue llega a las células y tejidos periféricos).

ACTUACION:
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v EXPLORACION PRIMARIA: Asegurar la permeabilidad de la via respiratoria, valorar la respiracién y
circulacién.

v' PREVENIR Y TRATAR EL SHOCK HEMORRAGICO: Cubrir al paciente y elevarle las piernas sino hay
lesion en ellas.

v No dar de beber ni de comer.

v' En caso de fractura cerrada, la inmovilizaremos, para prevenir que puedan lesionarse los vasos
sanguineos y provocar una hemorragia interna.

v Traslado urgente a un centro sanitario en posicién antishock y vigilando constantes vitales.

5. EL SHOCK:

Se produce cuando el sistema cardiovascular no puede proporcionar una adecuada perfusidon a los érganos
vitales. Esto puede ser motivado porque el corazdn no sea capaz de bombear adecuadamente porque no haya
suficiente sangre o por alteraciones en el sistema de conduccidn de la sangre. En cualquiera de estas situaciones
el cerebro, corazén, pulmones o rifiones se dafian rdpidamente por una hipoperfusién y este fallo produce la

muerte.

La clave en la correcta actuacidn estd en reconocer rapidamente los signos y sintomas y en proveer una asistencia
médica lo mas rapida posible.
5.1.  SIGNOSY SINTOMAS DE SHOCK:
Piel palida, fria y sudorosa.
Sudor frio y pegajoso.
Pulso rdpido y débil.
Respiracion rdpida y superficial.
Relleno capilar lento.
Labios ciandticos.
Sed persistente.

Hipotension.

AN NI NN Y U N NN

Alteracion de la conciencia: intranquilidad, ansiedad, confusional, coma.
agitacion, estado

v" Mal aspecto general de la victima.

5.2. PRIMEROS AUXILIOS EN EL SHOCK

v’ Cubrir al paciente y elevarle las piernas 45 grados.
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v’ Aflojar cualquier prenda que dificulte su respiracién o circulacion.

v Nada de comer ni de beber.

v" No colocar nunca en esta posicién a una victima que presente traumatismo craneoencefilico, dificultad

respiratoria o heridas perforantes en térax.

6. HERIDAS

6.1 TIPOS DE HERIDAS

a) HERIDAS INCISAS.
Son producidas por agentes cortantes (cuchillo, cristal, bisturi, etc.). En ellas predomina la longitud sobre la
extension o profundidad. Suelen presentar los bordes muy limpios y son heridas muy sangrantes.

b) HERIDAS CONTUSAS.
Producidas en su mayoria por un impacto o por la accién de objetos que tienen la superficie roma o redondeada
(palo, piedra, pufietazo). Se caracterizan por presentar bordes frecuentemente aplastados, apareciendo
frecuentes colgajos de piel; por ello, deben ser siempre bien exploradas en busca de posibles cuerpos extrafos,
para evitar el peligro de infeccién. Suele predominar la extensidén y sangran menos que las incisas.

c) HERIDAS PUNZANTES.
Producidas por la accion de objetos alargados y puntiagudos (agujas, clavos, navajas, etc.). En ellas suele
predominar la profundad sobre la superficie o extension. Presentan un mayor riesgo de infeccién y pueden

sangrar mas en profundidad que exteriormente.

d) HERIDAS EN COLGAJO.
Presentan un fragmento de piel unido al resto, a través de un pediculo. Son tipicas de la rodilla y de los codos,
donde la piel es muy flexible.
e) HERIDAS POR DESGARRO O ARRANCAMIENTO.
Suelen estar producidas por mecanismos de traccién violenta como atropellos, poleas, maquinas industriales,
etc. Se caracterizan por presentar una gran irregularidad, separacién y despegamiento de sus bordes.
f) HERIDAS CON PERDIDA DE SUSTANCIA.
Son aquellas en las que se desprenden trozos de los tejidos afectados, separdandose del cuerpo.
CONSECUENCIAS:
v' Riesgo de infeccidn. Al desaparecer la funcidn protectora que ejerce nuestra piel, existe la posibilidad de
entrada de microorganismos al interior de nuestro cuerpo.
v’ Lesiones en los tejidos u drganos adyacentes como musculos, nervios, vasos sanguineos, etc.
6.2 FACTORES DE GRAVEDAD:
v Profundidad.

v'  Extension.
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Localizacién (se consideran mads graves las heridas en manos, orificios naturales, térax, abdomen o
articulaciones.

Heridas sucias y/o con cuerpos extrafios.

Hemorragia.

Signos evidentes de infeccién: calor local, enrojecimiento de la zona, dolor e inflamacién. Si la infeccion
progresa, puede aparecer pus y fiebre.

PRIMEROS AUXILIOS:

ACTUACION ANTE HERIDAS SIMPLES:

v
v

KN XX

AN N NN

6.4
a)

Lavado de manosy cualquier material que vayamos a utilizar.

Limpieza de la herida a chorro con agua y jabdn, o bien con suero fisioldgico. Utilice gasas estériles que
no dejen hilos. No utilice algoddn, ya que deja restos sobre la herida que pueden dificultar su posterior
cicatrizacion. La limpieza de la herida debe realizarse siempre desde el centro hacia la periferia.

Recorte los restos de tejido necrdtico o desvitalizado.

No extraiga cuerpos extrafios que estén clavados. Limitate a inmovilizarlos.

Irrigar la herida con agua oxigenada. Es un buen hemostatico y ayuda a destruir anaerobios.

Pincelar la herida con un antiséptico. De preferencia, povidona yodada, salvo que se trata de mujeres
embarazadas, en periodo de lactancia o nifios pequefios en los que se recomienda la utilizacidon de
clorhexidina. Tampoco estad recomendada la aplicacion de antisépticos que contenga mercurio, por ser
toxico. El alcohol tampoco estd recomendado por quemar y deshidratar los tejidos. Lo utilizaremos para
desinfecciéon de manos y del material que vayamos a utilizar.

Cubrir la herida con apdsitos estériles y fija dichos apdsitos con una venda o pafiuelo triangular.

Reposo de la zona afectada.

Preguntar al paciente acerca de su estado de inmunizacidn tetanica.

No aplicar nunca pomadas o polvos que contenga antibidticos, por el peligro de posibles reacciones
alérgicas.

HERIDAS ESPECIALES:

HERIDAS PERFORANTES EN TORAX.

Las heridas penetrantes en el torax lesionan el pulmdn y la pleura, provocando una grave dificultad respiratoria,

al acumularse aire en la cavidad pleural, lo que provoca el colapso del pulmén.
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Su actuacidn ird encaminada a realizar un taponamiento semioclusivo, consistente en colocar sobre la herida un
aposito cubierto con plastico o papel de aluminio, dejando un lateral sin sellar con esparadrapo. Colocar a la
victima en posicion de semisentado sobre el pulmdn dafiado y no de nada de comer ni beber.

b) HERIDAS PERFORANTES EN ABDOMEN.
Cuando se produce la salida de asas intestinales, debe limitarse a cubrir la zona con un apdsito amplio, estéril y
humedecido. No reintroduzcas el contenido intestinal. No de nada de comer ni beber a la victima y colécala

tumbada con las piernas flexionadas.

7. CONTUSIONES.
7.1 CLASIFICACION:
CONTUSIONES MiNIMAS:
Producidas por el efecto de un pequerio golpe (bofetada, azote). Aparece un enrojecimiento de la zona afectada.
No requieren tratamiento y desaparecen en un corto espacio de tiempo. No obstante, se pueden aplicar
compresas frias sobre la zona afectada.
CONTUSIONES DE PRIMER GRADO:
Si el golpe es mayor, se rompen algunos capilares sanguineos, produciendo una minuscula pérdida de sangre.
Las diferenciamos por la aparicion de la llamada equimosis o cardenal. El cardenal suele tardar varios dias en
desaparecer.
CONTUSIONES DE SEGUNDO GRADO:
El golpe recibido aun es mayor que en el caso anterior, por lo que se lesionan vasos sanguineos de mayor calibre.
La sangre extravasada produce un relieve que conocemos con el nombre de hematoma o chichon.
CONTUSIONES DE TERCER GRADO:
Producidas por un aplastamiento intenso de partas blandas (grasa, musculos). Aunque la piel permanece intacta,
estd sumamente fragil. Con el trascurso de las horas los tejidos quedan impregnados de sangre y aparece una
coloracion morada que puede derivar a negro.
CONSECUENCIAS:
Desgarros musculares, roturas viscerales, hemorragias internas, fracturas, etc.
A diferencia de las heridas, no existe riesgo de infeccion.
7.2 PRIMEROS AUXILIOS:
v' Aplicar compresas frias sobre la zona afectada.
v" Debe mantener en reposo la zona afectada y si la contusidn se produce en una extremidad procede a su

elevacion e inmovilizacion.
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v" No presione, pinche o reviente los hematomas.

v' Sive que la piel estd muy fragil, aplique un antiséptico.

v' Trasladar al paciente a un centro sanitario para el tratamiento definitivo.
8. QUEMADURAS

8.1  DEPRIMER GRADO
Afectan a la epidermis, capa mds superficial de la piel. Se caracterizan por la aparicion de eritema o
enrojecimiento de la piel. Son dolorosas y cicatrizan en unos dias con el desprendimiento de escamas.

8.2 DE SEGUNDO GRADO
Afectan a la epidermis y a la dermis. Se caracterizan por la aparicion de ampollas o flictenas. Son dolorosas
y cicatrizan entre 10 y 21 dias. A veces dejan como secuela una ligera despigmentacion de la piel.

8.3 DE TERCER GRADO
Afectan a todo el grosor de la piel (epidermis, dermis e hipodermis). Aparecen escaras o costras negras. No

son dolorosas ya que se destruyen las terminaciones nerviosas. Tardan semanas o meses en cicatrizar y suelen

requerir de injertos de piel.
8.4  SEGUN SU EXTENSION:

Para valorar la extensidn de una quemadura de una forma rapida y precisa, la superficie corporal se expresa en

porcentajes que calculamos mediante la regla de los “9” o de Wallace:

CabEzZa Y CUBHO....eieieee e e e r b s 9%
Miembro sUPerior dereCho..........coevececeieiceststece et 9%
Miembro SUPEerior iIZQUIEIdO........ueceeeeece ettt st st enes 9%
Cara anterior (térax y abdomen)........ccceceeieinineececce e 18%
Cara posterior (espalda y Iumbar).........cooeeeeie e 18%
Miembro inferior derecho........cv e e s 18%
Miembro inferior iZQUIEIdO.......ccieeeece et 18%
PEIING. .. ettt et st s ettt e et b b sttt b s 1%

Esta regla es vélida Unicamente en adultos, pues en los nifios las proporciones corporales varian.

Para valorar la superficie corporal afectada, no se computan las quemaduras de primer grado, en el caso de que

existan grados distintos de profundidad.

Un segmento de un miembro o del tronco, no debe confundirse con la totalidad de cada uno de ellos (la cara no

es la cabeza entera).
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A titulo orientativo, la palma de la mano del herido representa el 1% de su superficie corporal.

8.5

VALORACION DE LA GRAVEDAD DE UNA QUEMADURA

Son quemaduras graves:

v
v

D N N N N NN

v

Todas las de tercer grado, independientemente de su extension.

Las de segundo grado, cuando la superficie del cuerpo afectada supera el 10% en adultos o el 5% en
nifos y ancianos.

Las de primer grado que afectan a mas del 50-60% de la superficie corporal.

Las que se localizan en zonas del organismo como pliegues (debido a la dificultad de su cicatrizacion).
Quemaduras de localizacion especial: craneo, cara, cuello, axilas, mano, drea genital, etc.

Todas las lesiones por inhalacién.

Quemaduras alrededor de la boca.

Todas las quemaduras eléctricas.

Todas las quemaduras con lesiones asociadas.

COMPLICACIONES:

Nos interesan principalmente:

v

v
v
8.6
v
v

Infeccidn: Toda quemadura debe considerarse infectada por gérmenes procedentes de la propia flora
bacteriana del individuo y por las técnicas realizadas.
Shock hipovolémico plasmorragico: como consecuencia de la extravasacion del plasma de los capilares.
A largo plazo, la cicatrizacién anémala de la zona lesionada

PRIMEROS AUXILIOS:
Sila persona estd ardiendo, impida que corra. Apagar las llamas con una manta o haga rodar por el suelo.
Realizar una valoracién primaria y buscar signos de inhalacién de humos (quemaduras en la cara, nariz y
mucosas chamuscadas, esputos negros, etc.).
Enfriar de inmediato la quemadura, poniéndola bajo un chorro de agua fria.
Retirar relojes, anillos, pulseras, para evitar que se estrangule la zona a consecuencia del edema que se
producira.
Retirar la ropa quemada, salvo la que esté adherida a la piel.
No pinche nunca las ampollas, ya que aumentaria el riesgo de infeccién.
No aplique pomadas, pasta de dientes o cualquier tipo de unglientos, ya que sélo producen sensacion
de alivio momentaneo y enmascaran los sintomas.
Cubra la zona quemada con apésitos estériles no adherentes, o en su defecto con apdsitos de tela muy
limpios (una sabana recién planchada) y fija con un vendaje o pafiuelo triangular. No vendar superficies

guemadas juntas (por ejemplo los dedos), pueden quedar pegados al cicatrizar.
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v" Si la quemadura es extensa y el paciente estd consciente, para evitar la aparicion de shock, es
recomendable el aporte de liquidos (diluye en 1 L de agua, 3 g de bicarbonato sédico y 1.5 g de sal,
solucion haldane).

v" Si la quemadura ha sido en la cara, vigile las vias respiratorias del paciente y colécalo en posicion de
semisentado.

v Sila quemadura se ha producido por alguna sustancia quimica corrosiva, retire de inmediato la ropa y el
calzado e inicia de inmediato el lavado con agua abundante. Trata después como cualquier quemadura.

v Si la quemadura ha sido producida por la corriente eléctrica, no toque a la victima hasta que no haya
desconectado por completo la corriente, o aisle a la victima de la corriente con palos y cuerdas.
Compruebe de inmediato constantes vitales y actie conforme a esa valoracién. Es posible que encuentre
otras lesiones como fracturas o heridas secundarias a la caida o al lanzamiento de la victima por accion
de la descarga. Cubra orificio de entrada y salida de la corriente.

v" Traslade a un centro sanitario para su tratamiento definitivo.

9. CONGELACIONES

9.1 CLASIFICACION:
a) De primer grado:
Afectan a la epidermis. Se caracterizan por la aparicién de un enrojecimiento o amoratamiento de la zona. Son
dolorosas y se tiene la sensacion de entumecimiento y multiples pinchazos. El ejemplo mas tipico es el sabafidn.
b) De segundo grado:
Afectan a epidermis y dermis. Aparecen ampollas o flictenas, con un liquido en su interior que es plasma
sanguineo mas glébulos rojos, de ahi que presenten una coloracién morada. Son dolorosas.
c) De tercer grado:
Afectan a todo el grosor de la piel. Se produce la muerte o necrosis de los tejidos, apareciendo una zona negra
bien delimitada de la piel sana. No son dolorosas.

9.2 PRIMEROS AUKXILIOS:

v' Traslade a la victima a un lugar cerrado, seco y caliente.

v' Cambie la ropa mojada por seca.

v Silavictima esta consciente, dele liquidos calientes azucarados a pequefios sorbos. No de nunca bebidas
alcohdlicas, ya que producen vasodilatacién periférica y aumentan la pérdida de calor.

v Recubrir las ampollas con apdsitos secos y nunca las rompas.

v No frote con hielo o agua helada la zona lesionada.
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Puede recalentar aplicando suave presion sobre el drea, sin frotar la zona. No apliques calor intenso. El
recalentamiento debe ser siempre gradual. Puedes recurrir a sumergir las partes afectadas en agua cuya
temperatura irds aumentando hasta que alcance unos 40 2C. Aconseje al paciente que mueva los dedos
durante el bafio.

No utilice para el recalentamiento estufas, chimeneas o calefactores, aunque debe encenderlas para
calentar la habitacion.

Es fundamental el reposo y la elevacidn de la zona afectada para prevenir el edema.

10.

\

AN N NN

Trasladar a un centro sanitario en cuanto te sea posible.
TRAUMATISMOS

ESGUINCE
SIGNOS Y SINTOMAS:
Dolor.
Inflamacién de la zona.
Impotencia funcional.
Enrojecimiento.
Aumento de temperatura local.
ACTUACION:
Reposo.
Eleva la zona afectada
Aplica frio local.
Inmoviliza.

LUXACION.
SIGNOS Y SINTOMAS:
Dolor.
Inflamacién.
Deformidad.
Impotencia funcional.
ACTUACION:
Inmoviliza tal % como te encuentres
No reduzcas nunca una luxacion.
No des nada de comer ni beber a la victima.
Vigila pulsos periféricos.

Traslada a un centro sanitario.

la articulacion.
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10.3 FRACTURA.
a) CLASIFICACION:
v' Fractura cerrada:
Se rompe un hueso, pero la piel que lo recubre permanece intacta. No hay herida.
v' Fractura abierta:
Se rompe la piel que recubre al hueso, poniendo en comunicacién el hueso con el exterior. Conlleva riesgos
adicionales de hemorragia y de infeccion.
b) SIGNOSY SINTOMAS:
Dolor.
Inflamacién y amoratamiento.
Deformidad.

Impotencia funcional.

<N X X X

Crepitacion.

ACTUACION:

v" No muevas al herido si no es absolutamente necesario.
Una movilizacidn apresurada puede agravar su estado.
Retira de inmediato relojes, anillos o pulseras.

No reduzcas la fractura.

Inmoviliza el foco de la fractura incluyendo las articulaciones adyacentes con férulas rigidas.

AN N N RN

Sila fractura es abierta, controla la hemorragia y cubre la herida con apésitos estériles antes de proceder
a su inmovilizacién.

v" Controla pulsos periféricos, coloracién y temperatura de la piel.

v' Traslada a un centro sanitario para tratamiento definitivo.

10.4 DISTENSION MUSCULAR:

a) CONCEPTO:
La distensién muscular se produce cuando los musculos y tendones se estiran y desgarran, a menudo son
causadas al levantar algo pesado o al forzar demasiado un musculo.
Suele suponer un problema el diferenciarlas de un esguince, pero generalmente en éstos los sintomas se

encontraran a nivel de las articulaciones mientras que las distensiones aparecen en una zona muscular.
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b) ACTUACION:

v Inmovilizar la zona.

v Aplicar frio local.

v" Elevar la extremidad afectada y mantenerla en reposo para disminuir la inflamacién.

v" No aplicar pomadas antinflamatorias ni analgésicos ya que enmascaran los sintomas.

10.5 TRAUMATISMOS CRANEALES Y DE LA COLUMNA VERTEBRAL

a) CONCEPTO:
Los traumatismos son especialmente importantes ya que, dependiendo de su intensidad, pueden afectar al
sistema nervioso central localizado en la cavidad craneal. Asi, después de un traumatismo craneal, nos podemos
encontrar ante una simple herida en el cuero cabelludo o en la cara, una fractura craneal, signos de afectacién
cerebral, o varias de estas lesiones juntas.

En funcidn de la zona afectada nos encontramos los siguientes tipos:

v HERIDAS QUE AFECTAN AL CUERO CABELLUDO:
El cuero cabelludo estd formado por una capa de piel gruesa, que se desplaza con cierta facilidad sobre la
superficie del craneo; esto hace que se desprenda facilmente a consecuencia de un traumatismo, originando las
heridas “en scalp”.
Como ademads esta muy vasculanizado, las heridas del cuero cabelludo sangran abundantemente. Por este
motivo, suele ser prioritario en el tratamiento de estas lesiones, ayudar a

detener la hemorragia. Por lo demas, se aplicaran los primeros auxilios para heridas.

b) TRAUMATISMO CRANEOENCEFALICO:

La importancia de este tipo de lesiones viene dada por el hecho de que contintan siendo la primera causa de
muerte en los accidentes de trafico (el 80%).

Las lesiones de esta region corporal son mads graves puesto que contienen centros vitales, con gran riesgo para
la vida o para la aparicién de graves secuelas, si sufren un dafio importante.

b.1) FRACTURAS DEL CRANEO

Al hablar de las fracturas del caneo, mas que la rotura dsea en si, lo verdaderamente importante es la posible
lesion del encéfalo. De hecho, una fractura de craneo, sin asociarse a lesién del sistema nervioso, no tendra a

priori excesiva gravedad.

Los signos que indican la existencia de una fractura del craneo con afectaciéon del sistema nervioso central

(sufrimiento cerebral) son:

e Alteracion de la consciencia (Regla A.V.D.N.)
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v’ El paciente se encuentra: Alerta, coopera, estd consciente.
v' El paciente responde a estimulos Verbales: estd desorientado pero obedece érdenes.
v" El paciente responde a estimulos Dolorosos, pero no a drdenes verbales.

v El paciente No responde; no reacciona a ningun estimulo, estd inconsciente.

e Alteracion en el tamario de las pupilas. Signo importante de que existe dafio cerebral, pudiendo ser:

v" Midriasis. Dilatacién de ambas pupilas.
v" Miosis. Contraccién de ambas pupilas.
e Ausencia del reflejo foto-motor. Las pupilas no reaccionan a las variaciones de intensidad de luz.
e Pérdida de memoria. Que puede ser:
v' Amnesia retrégrada. Pérdida de la memoria de los hechos que ocurrieron antes del accidente.
v' Amnesia postraumatica. Pérdida de la memoria de los hechos posteriores al accidente.
e Aparicion de convulsiones.
e Dolor, hipersensibilidad en el lugar de la lesion.
e Somnolencia.
e Deformidad evidente del crdneo (boveda craneal).
e Comportamiento anémalo.
e Respiracion irregular, con breves detenciones a intervalos.
e Hemorragia por los oidos (otorragia), nariz (epistaxis) o por ambos.
e Salida del liquido cefalorraquideo a través de oidos, nariz o de ambos o bien por una herida del cuero
cabelludo, si es que esta existe.
e Hematoma o cardenal en la regidon orbitaria (alrededor de los ojos) y auricular retro (alrededor de las
orejas).
Dentro de estas fracturas se pueden distinguir dos grandes grupos:
Fracturas de la boveda craneal
Varian, desde las simples fisuras dseas, visibles por rayos X, hasta las fracturas hundimiento, en las cuales,

el fragmento roto resulta proyectado hacia el interior de la cavidad craneal.

Pueden ser cerradas o abiertas, si se acompafian o no, de herida en la piel. En cualquier caso, su diagndstico se

establecerd mediante exploracidn radioldgica, por lo que el socorrista se limitard a sospechar su existencia,
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inmovilizando a la victima con la cabeza elevada (semisentado) si no tiene otras lesiones, y vigilando sus

constantes.

Fracturas de la base del craneo
Las que afectan a la fosa anterior, generalmente se acompafian de epistaxis y licuorrea (salida de L.C.R.), siendo

ésta mas dificil de apreciar (Test del “halo”). Aparecen también hematomas periorbitarios en ambos ojos.

Las que afectan a la fosa media, cursan con otorragia, que se acompafia de liquido cefalorraquideo y hematomas

alrededor de la apdfisis mastoides (detras de las orejas).

Generalmente, el individuo tiene afectado el nivel de consciencia.

La actuacion del socorrista ird encaminada a colocar a la victima en posicién lateral de seguridad moviéndola en
bloque, respetando el eje cabeza-cuello-tronco y una vez en la camilla, colocdndola en posicién anti-
trendelunburg, vigilar el mantenimiento de sus constantes vitales y asegurar su traslado a un Centro Sanitario en

condiciones adecuadas. La epistaxis y la otorragia no deben ser taponadas.

Debemos recordar que lo verdaderamente importante en los traumatismos craneoencefalicos es el
mantenimiento de las constantes vitales, es decir, la valoracién primaria de la victima, pudiendo ser trasladada
ésta sin una valoracién secundaria, debido a la urgencia del caso.

Un traumatismo sobre el craneo capaz de fracturarlo, implica ademas una alta posibilidad de lesién de la

columna cervical.

b.2) LESIONES EN LA CARA:
Revisten importancia dada la posible repercusion que pueden tener tanto a nivel respiratorio (afectaran a boca-
nariz), como en los érganos de los sentidos (oidos, nariz, ojos). Ademas de heridas, contusiones, quemaduras,
etc., después de un traumatismo facial nos podemos encontrar:
Fracturas de los huesos propios de la nariz: cursa con epistaxis y deformidad evidente.
Fracturas de los maxilares: son lesiones dificiles de apreciar a simple vista. A menudo, se acompafian de dolor
o dificultad para abrir la boca, en especial, si se afecta al maxilar inferior.
Resulta evidentemente importante que una de nuestras preocupaciones sera la de mantener abiertas las vias
aéreas, impidiendo que la hemorragia pueda complicar la lesién.
En cualquier caso, procede la revisién médica de la lesion.

c¢) TRAUMATISMOS DE LA COLUMNA VERTEBRAL:
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Las lesiones mas frecuentes suelen ser los esguinces, las luxaciones, las fracturas y la asociacidon de estas dos
ultimas.

Algunas partes de la columna vertebral son mas susceptibles que otras de sufrir lesiones. Debido a que en cierta
forma, se encuentran reforzados por las costillas que se articulan con ellos, los segmentos de la region toracica
generalmente no sufren dafo, excepto en traumatismos muy violentos. Lo mismo puede decirse del sacro.

Por el contrario, las regiones cervical y lumbar estan muy expuestas a las lesiones, porque no tienen el apoyo de
otras estructuras éseas. Generalmente, la region cervical se lesiona en accidentes que provocan “latigazo”; la
region lumbar suele lastimarse cuando una persona intenta levantar una carga pesada y para ello emplea una

técnica inapropiada.

La importancia de las lesiones en la columna vertebral resulta de su afecciéon inmediata de la médula espinal, por
comprension o seccion, (total o parcial).

Cuando una exagerada inclinacién o movimiento oscilatorio brusco fuerzan la columna vertebral, existe la
posibilidad de que la vértebra lastimada se desplacen fragmentos dseos o las propias vértebras, que, al apoyarse

en el canal, comprimen mas o inclusive llegan a seccionar la médula.

Sospecharemos que puede haber lesion craneal o de la columna vertebral cuando encontremos a un paciente
gue ha sufrido o presenta:
v Caida desde una altura mayor a su estatura.
Cualquier accidente en una zambullida.
Lesiones causadas por golpes en la cabeza o el tronco.

Accidentes de automavil o motocicleta.

AN N NN

Rotura de casco.
c.1) SIGNOS Y SINTOMAS DE LESION VERTEBRAL
Los sintomas de lesidn vertebral mas caracteristicas en la mayoria de las lesiones que afectan a la columna

vertebral son:

v" Dolor localizado en el lugar de la lesién. En ocasiones, se irradia siguiendo el trayecto del nervio afectado.
La sensibilidad al dolor esta aumentada o muy disminuida.
v Rigidez o contractura muscular en la zona lesionada.

v Deformidad: es dificil de apreciar (fijarse en la apéfisis espinosa de las vértebras).
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En el caso de un paciente inconsciente que haya sufrido un traumatismo por encima del nivel de las claviculas,

debera ser tratado como si tuviera la columna cervical lesionada (como medida preventiva).

c.2) SIGNOS Y SINTOMAS DE UNA LESION EN LA MEDULA ESPINAL (LMA)

Como guia general para sospechar lesiones craneales o de columna valoraremos los siguientes signos y sintomas:

AN N N N N N N U N NN
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Cambios en el estado de consciencia.

Dolor importante en cabeza, cuello y espalda.
Hormigueo o perdida de sensibilidad en las manos y dedos.

Pérdida total o parcial del movimiento en cualquier parte del cuerpo.
Chichones o deformidades en cabeza y/o columna vertebral.
Hemorragia o salida de liquido cefalorraquideo por oido o nariz.
Hemorragia externa severa en cabeza, cuello o espalda.
Convulsiones.

Respiracion o vista disminuidas como consecuencia del traumatismo.
Nduseas y vémitos.

Pérdida de equilibrio.

Hematomas alrededor de las orejas y ojos.

En general, el diagndstico de inexistencia de lesion medular aguda a nivel extrahospitalario, sera inicamente de

presuncién, y lo Unico que la descartara con certeza sera exploracion radioldgica.

Consideramos con posible LMA:

v

v
v
v

Traumatismo de la cara y todo trauma por encima de las claviculas.
Todos los heridos precipitados, incluso desde poca altura.
Todos los ocupantes de vehiculos que necesiten desincarceracion.

Todos los pacientes traumatizados inconscientes.

c.3) ACTUACION

Ante la sospecha de la lesién craneal o de la columna vertebral, habrd que solicitar inmediatamente una

ambulancia.

v

Si la victima estd consciente, le pediremos que no se mueva. Muchas lesiones son producidas por los
propios accidentados.

Garantizar la permeabilidad de las vias aéreas, la respiracion y el pulso.

Traccion continua en posicidn neutra (mirada hacia el frente) que no se debera retirar aunque se ponga
el collarin cervical para evitar movimientos de lateralidad. Si sentimos resistencia por parte de la victima

para colocarla en esta posicidn, o si se queja de dolor, no continuar.
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La traccion se debe hacer porque, a veces, hay lesion medular originada por falta de riego sanguineo y por la

propia compresidon de las arterias espinales; esta traccién deja mas espacio en el canal vertebral para que no

haya compromiso de la vascularizacién y la inflamacién medular pueda producirse sin que ésta se estrangule y

dafe.

Esta actuacion tiene las siguientes excepciones:

10.6

v
v

a)

Postura antidlgica (contraccién del esternocleiodomastoideo y del deltoides).

Fractura del ahorcado (lesién del arco posterior de la 22 vértebra cervical por extension forzada y
traccion).

El traslado de la victima al hospital ha de ser extremadamente cuidadoso, observando una conduccién
sin maniobras bruscas (aceleraciones, frenazos, vaivén en las curvas, etc.). recuerde que si ha habido
dafio en la médula espinal, |la piel estara como anestesiada por debajo del nivel de la lesidn, con lo que
el paciente no se quejard de movimientos que, en condiciones normales le produciran dolor. Por otra
parte, si existe paralisis, la victima no podra colaborar en los movimientos, con lo que estard a merced
de sus auxiliares.

Conviene saber que toda persona que haya perdido el conocimiento transitoriamente después de haber
sufrido un traumatismo craneal, debe ser llevada a un centro sanitario para ser reconocida, por muy

insignificante que haya sido el tiempo de inconsciencia.

POLITRAUMATIZADO
CONCEPTO:

Entendemos por politraumatizado, al paciente que, a consecuencia de un traumatismo, presenta lesiones en

mas de un érgano, aparato o sistema, que le pueden suponer un riesgo vital, ya que el politraumatismo no es la

suma de una serie de lesiones, sino la respuesta que se genera en el organismo ante esta agresion.

Este tipo de pacientes necesitan recibir asistencia especializada lo antes posible.

Los accidentes de trafico constituyen la principal situacién en la que se producen los politraumatismos: victimas

despedidas, atrapadas o aplastadas entre sus hierros al quedar el habitaculo notablemente deformado, etc.

b) ACTUACION
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Es necesario efectuar de una manera rigurosa la evaluacion inicial de la victima (exploracién primaria y

secundaria), al objeto de:

v
v
v
v

Determinar el alcance de las lesiones.
Establecer las prioridades de actuacion.
Adoptar las medidas necesarias en cada caso.

Asegurar el adecuado traslado de la victima a un centro sanitario.

En consecuencia con los resultados obtenidos en la evaluacién del paciente podemos establecer la siguiente

priorizacién en el tratamiento de las lesiones que presenta la victima:

v

DN N NI NI NN

Asegurar el mantenimiento de las constantes vitales: conciencia, respiracién y circulacion.
Controlar la hemorragia aguda y prevenir la aparicion del shock.

Mantener el eje cabeza-cuello-tronco en un bloque unico.

Inmovilizar las zonas lesionadas.

Tratar heridas y quemaduras.

Preparar el traslado.

Reevaluar periddicamente.
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MANUAL PARA RESCATE ARQUEOLOGICO

1. ANTECEDENTES

En el proceso constructivo de carreteras, vias de acceso en calles de ciudades como las que se
presentan en la ciudad de La Paz, existe una posibilidad de que se encuentren sitios de interés
arqueoldgico e histérico. La mayor parte de los sitios son muy fragiles por lo tanto deben ser
manejados y conservados cuidadosamente sobre todo cuando se esta ejecutando proyectos de
infraestructura vial, de alcantarillado, conexiéon de agua potable, construcciones peatonales, etc.
Gran parte de los sitios no son suficientemente importantes como para afectar el desarrollo de una
obra de infraestructura, pero hay algunas zonas que desde el punto de vista histdrico y cultural son
de altisimo interés y que por lo tanto deben ser considerados en las obras sefialadas.

Las actividades de movimientos de tierras para la conformacion de las plataformas de calles, la
extraccidon de grandes cantidades de aridos asi como la ocupacion de diversas superficies para la
construccion de vias ha determinado que en algunos casos se afecten negativamente a los recursos
arqueoldgicos.

El objeto de incorporar la tematica arqueoldgica en la construccién de obras de infraestructura esta
basada en el hecho de que la actividad de prospeccién arqueolédgica no se opone a la actividad
constructiva de las obras, sino mas bien puede ser complementaria. Por un lado se construye la obra
y por otro se puede proceder al rescate, documentacién, conservacién y preservacion de los
artefactos arqueoldgicos que se encuentran en las zonas donde se construye, evitando su
destruccién y pérdida definitiva. En otros casos si el sitio es una zona realmente importante se
realizard una evaluacién y finalmente se da la alternativa de cambiar o modificar la obra de

infraestructura.

2. LEGISLACION REFERIDA A LA PRESERVACION DE PATRIMONIO ARQUEOLOGICO Y EL
DESTINO DE LOS MATERIALES

El Articulo 99 de la Constitucién Politica del Estado indica:
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e El patrimonio cultural del pueblo boliviano es inalienable, inembargable e imprescriptible.
Los recursos econdmicos que generen se regularan por la ley, para atender prioritariamente
a su conservacioén, preservacion y promocion.

e El Estado garantizara el registro, proteccidn, restauracion, recuperacion, revitalizacion,
enriquecimiento, promocidn y difusidon de su patrimonio cultural, de acuerdo con la ley.

e lariqueza natural, arqueoldgica, paleontoldgica, histérica, documental, y la procedente del
culto religioso y del folklore, es patrimonio cultural del pueblo boliviano, de acuerdo con la
ley

El 11 de noviembre de 1909, el Presidente Eliodoro Villazon emitié un Decreto Supremo que en
parte saliente decia:

Art. 30 Los que intentasen excavaciones o se apropiasen de sus materiales sin permiso y especial
autorizacién del gobierno, seran perseguidos y castigados como reos de hurtos de Bienes Publicos,
con sujecion a los articulos 240 y subsiguientes del Codigo Penal.

Art. 40 Las excavaciones soélo se haran por encargo del Gobierno a corporaciones o personas que
presenten un plan cientifico y completo de exploracion.

A continuacidn, se transcriben otras disposiciones:

LEY DEL 8 DE MARZO DE 1927 - Hernando Siles - Presidente Constitucional de la Republica

Articulo 20 Se declaran monumentos nacionales los existentes en el territorio de la Republica, que
por sus méritos artisticos, histdricos o arqueoldgicos, representen un valor de arte o tradicién.
Articulo 40 Todas la obras asi declaradas, no podran ser exportadas del territorio de la nacién sin la
autorizacion de la Comision de Bellas Artes y Arqueologia (hoy es el Viceministerio de Cultura).
DECRETO SUPREMO N° 05918 DE 6 DE NOVIEMBRE DE 1961

Victor Paz Estenssoro

Presidente Constitucional de la Republica

Articulo 3o La riqueza artistica, histdrica y arqueoldgica, Incluyendo la destinada al culto religioso y
la propiedad privada, no podrad ser exportada por ningln concepto, comprendiéndose en esta
prohibicién la que se pretendiera hacer por via diplomatica, bajo pena de decomiso y de las
sanciones establecidas que seran especificadas en la reglamentacion del presente Decreto. Los
diplomaticos a tiempo de abandonar el pais deberdn hacer declaracién jurada en sentido de no
exportar objetos comprendidos en el patrimonio artistico, historico y arqueoldgico.

Articulo 13° La Direccién Nacional de Cultura (hoy Viceministerio de Cultura), tendra las siguientes

funciones principales:
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a) Conservar y restaurar los monumentos nacionales y aquellos declarados de valor o interés
artistico o histérico, asi como los edificios civiles y eclesidsticos o religiosos y los museos de Arte e
Historia del pais, coordinando este trabajo con la Direccion General de Obras Publicas.

b) Catalogar e inventariar detalladamente todos los museos, objetos artisticos y los
relacionados con la historia patria, existentes en museos publicos o colecciones particulares.

c) Velar porque todas las piezas artisticas y recuerdos histdricos de la Nacién, sean mantenidos
en perfecto estado de conservacién, evitando su deterioro o enajenacién con fines comerciales.

d) Intervenir en todo lo referente a instituciones y testamentarias o donaciones relativas a
objetos de arte e historia, instruyendo oportunamente a notarios sobre el particular.

e) Salvar las consultas técnicas que soliciten las autoridades departamentales o municipales
con relacion principalmente a la organizacidon de museos, creacion de monumentos, restauracion

de edilicios artisticos o histéricos.

f) Llevar los siguientes libros de registros e inventarios:

1. - Libro de inventario General, para los efectos del inciso b) del presente articulo.

2. - Libro de Registros de Bienes Coloniales.

3. - Libro de Registros de Bienes Republicanos (hasta 1900).

4, - U Libro de Registros de Anticuarios o Negociantes de Antigliedades.

g) Organizar muestras, exposiciones, concursos nacionales de Arte y exhibiciones de obras y

objetos artisticos e histdricos, que disponga se efectien el Supremo Gobierno, por lo menos una
vez al afo, en cada departamento.

h) Proponer al Supremo Gobierno, acompafnando informe detallado, y exposicidon de motivos,
al Ministro de Educacién y Bellas Artes, para la declaratoria de Monumentos Nacionales o de interés
o de valor artistico o histdrico de edificios, piezas y objetos que lo merezcan.

Articulo 22° Toda persona o institucion que intente la exportacion de objetos artisticos, histéricos o
arqueoldgicos que formen parte del acervo cultura) de la nacién, sufrird a mas del decomiso de
dichos objetos, una multa equivalente al 100 por ciento del valor de los mismos de acuerdo a la
tasacion legal, fuera de las penalidades que prescribe el Cod'go Penal con relacidn a los Bienes del

Estado.
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LEY 1333 DEL MEDIO AMBIENTE DE 1992 en su articulo No. 60 en forma general se indica en el
régimen de las Areas Protegidas como aquellas de "interés cientifico, estético, histérico, econémico
y social, con la finalidad de preservar el patrimonio natural y cultural del pais".

El articulado de la Ley 1333, es ratificado en el Reglamento General de Areas Protegidas,
promulgado en la Gaceta Oficial de Bolivia. Bolivia, 1997. En este reglamento en su Capitulo IV que
trata de la Zonificacion sefiala que se consideran zonas de interés Histérico Cultural a las zonas de
valor arqueolégico.

El CODIGO PENAL EN SUS ARTICULOS 223 Y 358 sefiala que todo ciudadano boliviano o extranjero
que destruya, deteriore, sustraiga o exporte un bien perteneciente al estado boliviano, una fuente
de riqueza, monumentos u objeto del patrimonio arqueoldgico, histérico o artistico nacional,

incurrira en privacién de libertad de uno a seis afios de reclusién en las carceles del pais.

3. OBJETIVOS DE LA CONSERVACION DEL PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

Los objetivos de la conservacion del patrimonio arqueoldgico en obras de infraestructura urbana

son:

o Evitar las afectaciones a los restos arqueoldgicos por donde se construye una obra.

. Rescatar el patrimonio arqueoldgico que se ubica en los sitios de construccién de obras
urbanas.

. En la construccidén de obras urbanas, evitar la destruccion del contexto arqueoldgico de un

sitio donde se ha identificado la presencia de restos.

4, RESPONSABILIDADES DE MONITOREO POR LA PROTECCION ARQUEOLOGICA

Los restos arqueoldgicos que son encontrados donde se realizan obras de infraestructura urbana,
en muchos casos en forma fortuita, deben ser estudiados y rescatados por un técnico especialista
en recuperacién de restos arqueoldgicos que cuente con los respectivos permisos de) Instituto
Nacional de Arqueologia.

La fiscalizacion de las excavaciones serdn realizadas por técnicos de la Direccion Nacional de

Arqueologia y Antropologia.

5. (QUE SE ENTIENDE POR RESTO ARQUEOLOGICO?

Un resto arqueoldgico es toda aquella evidencia material de actividad humana precedente a la
nuestra.cultura; dicho en términos mas sencillos, los restos arqueoldgicos son todas esas cosas

dejadas por la gente en el pasado.
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Por lo general, las grandes ciudades fueron edificadas sobre antiguos asentamientos humanos, y
por tanto no es raro encontrar antiguos restos arqueoldgicos cuando se llevan a cabo excavaciones
de cualquier tipo o restauraciones (arreglos) o demoliciones de antiguas casonas o edificios publicos

como templos, palacios, etc.

6. HALLAZGOS ARQUEOLOGICOS EN LA CIUDAD DE LA PAZ.

De manera casual y esporadica se descubren en la ciudad de La Paz restos arqueoldgicos de cierta
importancia, referida especialmente a las épocas prehispanica y colonial. La mayoria de los
hallazgos, sin embargo, jamas son reportados y casi nunca los especialistas se enteran de ellos. El
principal motivo es que muchas veces se han hecho descubrimientos significativos durante la
remodelacion de casonas particulares. Famosos son, en la tradicién popular, los lamados "tapados",
o tesoros escondidos durante la época colonial, muchos de los cuales todavia se descubrian con
cierta frecuencia hasta hace unos afios, y que convertian en millonarios a sus descubridores,
normalmente duefos o inquilinos del inmueble. Resulta obvio que nadie que hallare tales cosas,

estaria dispuesto a reportarlas.

7. (QUE DEBE HACERSE EN CASO DE PRODUCIRSE UN HALLAZGO ARQUEOLOGICO
EN LA CIUDAD DE LA PAZ?

Como se ha mencionado varias veces, es muy posible toparse con restos arqueoldgicos en los barrios
de la ciudad de La Paz, durante la construccion de un edificio, el ensanchamiento de una calle, el
tendido de alcantarilla u otras obras de ingenieria.

La Ley del Medio Ambiente promulgada en 1992, seiiala que todas esas labores deberian estar
controladas y monitoreadas por ambientalistas y arquedlogos. Ello no siempre sucede, de forma tal
que los trabajadores deberian reportar el hallazgo de inmediato a sus superiores y estos, a su vez,
reportarlo a la Direccién Nacional de Arqueologia de Bolivia (DINAR) dependiente del Viceministerio
de Cultura, y Unica entidad oficial encargada del patrimonio arqueoldgico del pais. La DINAR tiene
la obligacion de enviar al lugar a sus arquedlogos a la brevedad posible. En tanto ello suceda, los
restos no deben ser removidos del lugar del hallazgo, pues al arquedlogo no sdlo le interesan los
objetos, sino el contexto en el cual se encuentran y que puede sefalar el tipo de sitio. Igualmente

interesa la posicidn en la que los artefactos se hallan y la relacién espacial entre ellos. Por ello es
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imprescindible la presencia de uno o mas arquedlogos, para la apropiada recuperacion de los restos
materiales, labor que no puede realizar otra persona sin correr el peligro de perder mucha y muy
valiosa informacion.

Siempre conviene, que tras el hallazgo de algun resto arqueolégico, el lugar quede protegido tanto
de las personas, como de los animales y los agentes atmosféricos, que pueden deteriorar o destruir
por completo el hallazgo. No conviene su remocidn antes de que el especialista arribe al lugar.

El arquedlogo, o equipo de arquedlogos, tendrd a su cargo el diagndstico inicial, y vera por
conveniente llevar a cabo, o no, excavaciones arqueoldgicas que pueden ser de corta, mediana o
larga duracién. Durante estas excavaciones, llamadas "de rescate" las labores de ingenieria en el
area deberan suspenderse, dado que la ley sefiala que es prioritaria la recuperacion del patrimonio
histérico y cultural.

La Direccién Nacional de Arqueologia tiene sus oficinas en el mismo edificio en que se encuentra el
Museo Nacional de Arqueologia (calle Tiwanaku N° 93, esq. Federico Zuazo, al lado del Hotel

Europa). Su teléfono es el 2331633.

8. (POR QUE DEBEN RECUPERARSE APROPIADAMENTE LOS RESTOS
ARQUEOLOGICOS?
Por una parte los restos materiales son evidencia de la presencia humana en un determinado lugar
en el pasado. Ello, en el caso de los barrios de la ciudad de La Paz, constituye parte de su historia y
es deber nuestro tratar de recuperar para conocer los diversos acontecimientos que se llevaron a
cabo en diferentes épocas precisamente en el lugar donde hoy se yergue altiva la ciudad del Iliimani.
Ello, sin duda, apuntala nuestra identidad. Es altamente enaltecedor saber que, en lo que hoy es la
ciudad de La Paz, otrora se asentaron grupos humanos en diferentes épocas y de diferentes culturas.
El siguiente mapa conceptual, resume los procedimientos a seguir en caso de encontrar hallazgos

durante los trabajos de obra civil u otros:
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9, ESPECIFICACIONES PARA INVESTIGADORES Y CONTRATISTAS PARA LA
PROTECCION DEL PATRIMONIO ARQUEOLOGICO EN LA CIUDAD DE LA PAZ.

. Identificado un sitio arqueolédgico se deberd evitar que tractores u otro tipo de

maquinaria se aproximen al lugar donde se encuentre el patrimonio y de esta manera

evitar vibraciones del trabajo de la maquinaria que pudieren afectar a los restos. Se
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debera evitar movimientos de tierras que incrementen el riesgo de exceso de agua o
inundaciones que afecten al sitio arqueoldgico.

En el proceso constructivo se deberd tener el cuidado necesario de depositar los
materiales de corte en lugares donde no se presenten restos arqueoldgicos.

Se debe en la etapa constructiva realizar cursos de capacitacion al personal técnico y
obreros de la construccién sobre la importancia de preservar restos arqueoldgicos.

En la etapa de construccién en el caso de producirse el hallazgo de ruinas y restos
arqueoldgicos el personal de las empresas constructoras, de la supervision y
fiscalizacién deberan informar a las autoridades competentes para realizar un analisis
in situ y proponer medidas para su rescate y preservacion.

En algunos casos en los que no exista la posibilidad de traslado o salvamento de los
restos arqueoldgicos a un museo se debera considerar la re-ubicacion del sitio.

En el caso de que en la etapa constructiva se produzca un descubrimiento arqueoldgico
(ruinas prehistoricas, sitios de asentamientos indigenas, cementerios, reliquias, fosiles
u otros objetos de interés arqueoldgico, paleontoldgico u historico), el contratista
tomara de inmediato medidas para suspender transitoriamente los trabajos en el sitio
del descubrimiento para notificar a la supervision ambiental, los que informaran a su
vez a las autoridades de la Direccidn Nacional de Arqueologia y Antropologia para que
ellos investiguen y evalien dichos hallazgos. El contratista deberd cooperar en el
relevamiento y traslado de estos hallazgos.

Cuando se paralicen las obras por el encuentro de restos arqueoldgicos las autoridades
del DINAAR seran las encargadas de resolver cudando y cdmo se continuardn las obras
constructivas.

La propiedad de los hallazgos arqueoldgicos es del Estado Boliviano, no pudiendo el
Contratista abrogar derecho o propiedad del mismo.

Los sitios arqueoldgicos abiertos o intervenidos durante la construccion vial deberan
contar con vigilantes para evitar posibles saqueos o destruccion del patrimonio

histdrico.
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ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNIA

1. Situacion geografica y geoldgica

El Proyecto del Parque de las Culturas y la Madre Tierra se encuentran en la ciudad de La Paz. El Departamento de
La Paz esta situado al noroeste de Bolivia y es montafioso en dos terceras partes de su territorio, solamente al norte
participa de las llanuras de Beni y Pando y en su zona central y sudoeste se encuentra una alta meseta, conocida

como Altiplano.

La ciudad de La Paz estd asentada a la ribera de los rios Choqueyapu y Orkojahuira, que la cruzan de norte a sur, y
de medianos y pequefios rios que nacen en las laderas altas y depositan sus aguas a lo largo del trayecto de estos

rios que desembocan hacia el sur en el Rio La Paz.

El Parque de las Culturas y la Madre Tierra se encuentran en la zona San Sebastian (lado Estacién Central ENFE de
la Linea Roja). A priori, las infraestructuras de este proyecto se encuentran encima de la Formacién Gravas
Miraflores al menos en la mitad de su recorrido, el resto se encuentra sobre la Formacién La Paz. Las coordenadas

de esta actuacion son: norte 8176428 y este 591339.

Tal y como ya hemos mencionado en parrafos anteriores, las estructuras proyectadas se encuentran encima de las
Gravas Miraflores y Formacién La Paz, segtin el Mapa Geoldgico 2011 del GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE
LA PAZ (Anexo 2). Este hecho se comprobd mediante la observacion de los afloramientos en los taludes cercanos

de la zona de estudio.

La Formacion Gravas Miraflores son sedimentos fluvioglaciales que se extienden sobre las terrazas formadas por
los mismos materiales que han descendido como una gran masa proveniente de los deshielos de la Cordillera Real;
ocupando, en gran parte, las zonas centrales y Miraflores de la ciudad de La Paz. Las Gravas Miraflores conforman
suelos compactos, consistentes, pero porosos y permeables por donde fluyen las aguas subterraneas a través de
conductos bien definidos, con caudales que muchas veces son de dificil gestidn. Por la calidad de los materiales
constituyen suelos con pardmetros geomecdnicos permisibles para todo tipo de edificacién donde la resistencia de
los suelos nos proporciona valores suficientes para el emplazado de cimentaciones de estructuras de gran

envergadura.

Los depésitos de la Gravas Miraflores se extienden con una inclinacién moderada, con una gradiente menor a los
rios principales como son el rio Choqueyapu y el rio Orkojahuira. Las mejores exposiciones se las encuentra aguas

arriba de las confluencias de estos rios. Estan constituidos por clastos de granito blanco, cuarcitas y esquistos y


https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Choqueyapu

pizarras. Estos materiales estan dentro de una matriz areno-limosa. La caracteristica principal de los materiales es
la presencia de bolones de roca con dimensiones superiores al metro de didmetro. Los materiales en muestras
secas presentan coloracion variable entre marrdn claro y gris claro. La potencia de las Gravas Miraflores esta por
encima de los 20m, este aspecto puede ser observado en los taludes ubicados en las inmediaciones del rio

Choqueyapu.

La Formacion La Paz se encuentra difundida por toda la cuenca de La Paz, esta constituida generalmente por
proporciones variables de limos, arenas finas y arcillas con niveles lenticulares de arenas y gravas arenosas. En estas

ultimas los clastos rara vez exceden los 5cm.

Se presentan terrenos bien estratificados de origen lacustre y torrencial; en capas generalmente sub-horizontales

de espesor variable, aunque rara vez exceden los 50cm de espesor, afectados por fallas en varios lugares.

También se pudo evidenciar una unidad geotécnica constituida por una mezcla de materiales de diverso origeny
naturaleza “torrente de barro”, generalmente predomina el material fino aunque también se pueden observar

bastantes gravas.
1.1. Riesgos y amenazas

De acuerdo con el Plano de Riesgos 2011 del GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE LA PAZ (Anexo 2), que se
constituye en el Plano de Riesgos oficial de la ciudad de La Paz, el lugar donde se proyecta el Parque de las Culturas
y de la Madre Tierra corresponde a un RIESGO BAJO, es decir que por el sector no existen amenazas naturales que
pongan en riesgo a las estructuras que se proyectan construir.

1.2. Estratigrafia

e Unidad I: Formada por arenas con limos y gravas. Podemos observar un suelo compacto. La potencia minima
de esta unidad es 2m.

e Unidad Il: Formada por gravas con arenas, limos y arcillas. Podemos observar un suelo de suelto a denso.
La potencia minima de esta unidad es 2m.

e Unidad lll: Formada por arcillas y limos de baja plasticidad. Podemos observar un suelo cohesivo muy firme.
La potencia minima de esta unidad es 2m.

1.3. Nivel freatico y permeabilidad

Para el estudio del nivel freatico y de sus oscilaciones, se ha instalado cuatro piezometros en diferentes sondeos.
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TABLA 1. VALORES DE LOS PIEZOMETROS

SONDEOS MEDICION [m] EL MEDICICON [m] AL
18/09/2017 18/10/2017
S-4 1.36 1.35
S-5 15.91 16.06
S-8 2.95 0.57
S-9 7.09 6.85

La permeabilidad de los suelos depende de factores como la viscosidad del fluido, distribucién del tamafio de los
poros, distribucién granulométrica, relacion de vacios, rugosidad de las particulas minerales y grado de saturacion

del suelo. En los suelos arcillosos, la estructura juega un papel importante en la permeabilidad.

El valor del coeficiente de permeabilidad k varia ampliamente para diferentes suelos en la siguiente tabla se dan

algunos valores tipicos.

TABLA 2. VALORES DE PERMEABILIDAD DE CADA UNIDAD.

UNIDAD POTENCIA  CLASIFICACION K (cm/seg)
MEDIA [m]
UNIDAD | 2 SM 100 -1
UNIDAD I 8 GCYGM 1-0.001
UNIDAD IiI 12 CLY ML 103- 10

Fuente Braja M. Das (2001)

Los suelos descritos son los que se han perforado en los sondeos realizados.
2. Trabajos de reconocimiento

Los trabajos de reconocimiento realizados para el estudio geotécnico incluyeron las siguientes actuaciones:

Sondeos mecanicos
Ensayos in situ
Ensayos de laboratorio de suelos

2.1. Sondeos mecanicos

Se ha realizado la perforacion de nueve sondeos mecanicos a rotacion, nombrados S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, Y

S9.



La profundidad y coordenadas de cada uno de los sondeos se detallan a continuacion:

TABLA 3. PROFUNDIDAD Y COORDENADAS DE CADA SONDEO.

SONDEOS PROFUNDIDAD COORD. COORD.
[m] NORTE ESTE
S1 20 8176599 591290
S2 20 8176603 591238
S3 20 8176640 591267
S4 20 8176667 591222
S5 20 8176706 591248
S6 15 8176742 591224
S7 15 8176771 591228
S8 15 8176830 591226
S9 15 8176603 591238

Para la realizacién de las columnas estratigraficas y de la correlacién, se ha tomado como cota cero la cota de

emboquille de los sondeos.

El trabajo fue realizado con una maquina de perforacién de marca Rolatec RL-48L. Ademas, se utilizd en el sondeo
a rotacién una barrena saca testigos de tipo PQ, de 85mm de didmetro. Los sondeos han sido con extraccion de

testimonio continuo y perforacion a diamantina.
2.2. Ensayos in situ

A medida que se fue perforando dentro de los cuatro sondeos a rotacidn se realizaron Ensayos de Penetracion
Estandar (SPT), segun lo establecido en la ASTM D1586-11. La realizacién del ensayo SPT consiste en hincar 60cm
en el terreno un cono normalizado, contando el nimero de golpes N necesarios para penetrar tramos de 15cm. Se
realiza mediante una maza de 63.5kg que cae desde una altura de 76cm. Los valores de golpeo de los dos tramos
centrales de 15cm sumados nos llevan al pardmetro NSPT. Cuando el terreno es muy resistente se detiene la prueba

cuando se aplican 50 golpes para un tramo de 15cm (RECHAZO, R) anotando la penetracion realizada.

Se realizé este ensayo cada 2 o 3 metros, o cuando se observaron cambios en la naturaleza del terreno. El
pardametro NSPT nos permite calcular la resistencia a la penetracidn por punta y se correlaciona con los principales

pardmetros geotécnicos.

Las correcciones empiricas en general, han sido determinadas considerando un procedimiento estandar de
ejecucion del ensayo SPT. No obstante, y a pesar de los esfuerzos realizados en normalizar dicho ensayo, existen

diferencias importantes en la realizacidon del mismo. Esto tiene como consecuencia, que la energia de caida durante
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el ensayo pueda ser diferente. Por este motivo, se efectud una correccion a los valores del nimero de golpes NSPT

obtenidos de los ensayos SPT realizados en campo.

Los factores de correccion que pueden ser estimados son los efectos del tipo de martillo, la longitud de barra, el
tipo de muestreador y el didmetro de la perforacidn. La mayoria de las correlaciones, consideran una energia
equivalente al 60% de la maxima posible (N60) para los ensayos de tipo manual. En suelos granulares N60 es
afectado ademas por la presion efectiva de sobrecarga (conocemos que el nivel freatico se encuentra profundidad
VARIABLE, N. Las relaciones mas comunmente utilizadas para el factor de correccidn CN son las propuestas por Liao

Whitman y Skempton.

Los resultados de los ensayos SPT realizados en el sondeo S-1 han sido los siguientes:

TABLA 4. NUMERO DE GOLPES DE LOS ENSAYOS SPT EN EL SONDEO S-1.

COTA AL UNIDAD N° N° N° N° Nspr Neo  (Nser)corr
INICIO DEL GOLPES GOLPES GOLPES GOLPES
ENSAYO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO
15cm 30cm 45cm 60cm

10 I 9 11 R R R 62 50
12 Il 10 R R R R 66 50
14 I 10 R R R R 66 50
16 Il R R R R R 66 50
18 I R R R R R 66 50
20 Il R R R R R 66 50

Nego. Fuente UNE-EN ISO 22476-3:2006. (N1)e0. Fuente Braja M. Das (2001).

Los resultados de los ensayos SPT realizados en el sondeo S-2 han sido los siguientes:

TABLA 5. NUMERO DE GOLPES DE LOS ENSAYOS SPT EN EL SONDEO S-2.

COTA AL UNIDAD N° N° N° N°
INICIO DEL GOLPES GOLPES GOLPES GOLPES
ENSAYO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO

15cm 30cm 45cm 60cm




6 Il 11 22 35 R 57 67 62
8 Il 16 26 39 R 65 77 61
10 I 9 12 15 15 27 33 33
12 Il 8 31 R R R 66 66
14 1] 13 28 40 R 68 90 90
16 1 26 R R R R 66 66
18 1] 19 R R R R 66 66
20 1] 37 R R R R 66 66

Neo. Fuente UNE-EN ISO 22476-3:2006. (N1)e0. Fuente Braja M. Das (2001).

Los resultados de los ensayos SPT realizados en el sondeo S-3 han sido los siguientes:

TABLA 6. NUMERO DE GOLPES DE LOS ENSAYOS SPT EN EL SONDEO S-3.

COTA AL UNIDAD N° N° N° N°
INICIO DEL GOLPES GOLPES GOLPES GOLPES
ENSAYO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO
15cm 30cm 45cm 60cm
1 I R R R R R 37 74
2 Il 10 10 11 14 21 17 26
4 Il 14 15 23 30 38 35 40
6 I 7 11 13 18 24 28 26
8 I 14 23 21 27 44 52 41
10 I 8 11 14 21 25 31 31
12 ] 12 17 20 23 37 49 49
14 1] 11 16 21 26 37 49 49
16 ] 35 34 17 12 51 67 67
18 1l 6 8 13 33 21 27 27
20 I 12 20 19 24 39 51 51

Neo. Fuente UNE-EN ISO 22476-3:2006. (N1)e0. Fuente Braja M. Das (2001).

Los resultados de los ensayos SPT realizados en el sondeo S-4 han sido los siguientes:

TABLA 7. NUMERO DE GOLPES DE LOS ENSAYOS SPT EN EL SONDEO S-4.

COTA AL UNIDAD N° N° N° N°
INICIO DEL GOLPES GOLPES GOLPES GOLPES
ENSAYO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO
15cm 30cm 45cm 60cm
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14 1] 18 29 R R R 66 66
16 1 23 R R R R 66 66
18 1] R R R R R 66 66
20 I R R R R R 66 66

Nego. Fuente UNE-EN ISO 22476-3:2006. (N1)e0. Fuente Braja M. Das (2001).

Los resultados de los ensayos SPT realizados en el sondeo S-5 han sido los siguientes:

COTA AL
INICIO DEL
ENSAYO

No

GOLPES
TRAMO
15cm

No

GOLPES
TRAMO
30cm

No

GOLPES
TRAMO
45cm

No

GOLPES
TRAMO
60cm

TABLA 8. NUMERO DE GOLPES DE LOS ENSAYOS SPT EN EL SONDEO S-5.
UNIDAD

Nego. Fuente UNE-EN ISO 22476-3:2006. (N1)e0. Fuente Braja M. Das (2001).

Los resultados de los ensayos SPT realizados en el sondeo S-6 han sido los siguientes:

TABLA 9. NUMERO DE GOLPES DE LOS ENSAYOS SPT EN EL SONDEO S-6.

COTA AL UNIDAD N° N° N° N°
INICIO DEL GOLPES GOLPES GOLPES GOLPES
ENSAYO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO
15cm 30cm 45cm 60cm
1 Il 5 7 12 14 19 14 27
2 I 7 8 14 16 22 18 27
4 Il 10 27 31 35 58 54 61
6 Il 10 R R R R 59 54
8 Il 14 R R R R 59 46
10 Il 10 18 R R R 62 62
12 Il 12 20 30 38 50 62 62
15 [} 22 27 30 34 57 71 39

Neo. Fuente UNE-EN ISO 22476-3:2006. (N1)e0. Fuente Braja M. Das (2001).



Los resultados de los ensayos SPT realizados en el sondeo S-7 han sido los siguientes:

TABLA 10. NUMERO DE GOLPES DE LOS ENSAYOS SPT EN EL SONDEO S-7.

COTA AL UNIDAD N° N° N° N°
INICIO DEL GOLPES GOLPES GOLPES GOLPES
ENSAYO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO
15cm 30cm 45cm 60cm

1 I 5 7 12 14 19 14 28

2 I 7 8 14 16 22 18 27

4 I 10 27 31 35 58 54 62

6 I 10 R R R 50 59 56

8 I 14 R R R 50 59 48

10 Il 10 18 R R 50 62 62

12 Il 12 20 30 38 50 62 62

15 I 22 27 30 34 57 71 39

Nego. Fuente UNE-EN ISO 22476-3:2006. (N1)e0. Fuente Braja M. Das (2001).

Los resultados de los ensayos SPT realizados en el sondeo S-8 han sido los siguientes:

TABLA 11. NUMERO DE GOLPES DE LOS ENSAYOS SPT EN EL SONDEO S-8

COTA AL UNIDAD N° N° N° N°
INICIO DEL GOLPES GOLPES GOLPES GOLPES
ENSAYO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO
15cm 30cm 45cm 60cm
1 Il 4 6 7 9 13 9 17
2 I 8 10 9 11 19 15 23
4 Il 20 23 25 27 48 44 49
6 I 6 10 15 17 25 29 27
8 Il 18 28 35 41 63 74 59
10 Il R R R R R 62 62
12 ] 23 41 R R R 62 62
15 1] 21 40 R R R 62 34

Neo. Fuente UNE-EN ISO 22476-3:2006. (N1)e0. Fuente Braja M. Das (2001).

Los resultados de los ensayos SPT realizados en el sondeo S-9 han sido los siguientes:
TABLA 12. NUMERO DE GOLPES DE LOS ENSAYOS SPT EN EL SONDEO S-9

COTA AL UNIDAD N° N° N° N°
INICIO DEL GOLPES GOLPES GOLPES GOLPES
ENSAYO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO

15cm 30cm 45cm 60cm
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6 1] 6 10 15 17 25 29 27
8 1] 18 28 35 41 63 74 60
10 Il R R R R R 62 62
12 Il 23 41 R R R 62 62
15 Il 21 40 R R R 62 34

Nego. Fuente UNE-EN ISO 22476-3:2006. (N1)e0. Fuente Braja M. Das (2001).
2.3. Ensayos de laboratorio

Las muestras obtenidas del trabajo de campo han sido cuidadosamente preparadas y posteriormente conducidas
al laboratorio de PHI TERRA bajo las indicaciones de FUJITA DRILLING, Ingenieria y Construccidn para la realizacion
de ensayos de mecanica de suelos.

Las muestras que se ensayaron en laboratorio fueron las tomadas cada 2 o 3 metros o cuando se observaron
cambios en la naturaleza del terreno, con los resultados de estos ensayos caracterizaremos geotécnicamente los

terrenos estudiados.
La ejecucién de los ensayos de laboratorio se ajusté a las normas que se detallan en la siguiente tabla.

TABLA 13. ENSAYOS DE LABORATORIO EJECUTADOS.

ENSAYO NORMATIVA

Analisis granulométrico por tamizado ASTM D422

Determinacion del contenido de humedad natural ASTM D2216

Determinacion de los limites de consistencia de los suelos ASTM D4318

Clasificacion de los suelos ASTM  D3282, ASTM
D2487

Los resultados de estos analisis para los sondeos se recogen en las actas de laboratorio que se adjuntan en los

anexos y se sintetizan en las siguientes tablas:

TABLA 14. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO S-1.

SONDEO S-1
Procedencia de muestra Sondeo
Tipo de muestra de suelo Perforacion
Profundidad [m] 1 2 4 6 8 10 12 14 | 16 18 20
Clasificacion S.U.C.S. SC-  GC ML | GC  GC  SC GC SC | GC sS™m GM
SM
Resistencia a la penetracion 21 @ 23 17 18 21 R R R R R R
SPT — Nspr
Composicié = Gravas 27. | 60. 2.5 44.  64. | 19. 34.6 29. 40. | 253 414

n [%] 9 3 9 2 6 9 2



Arenas 44. 23. 156 29. 19. 37. 29.1 35. 32. 311 406

4 7 1 7 8 1 2
Finos 27.  16. 819 26.  16. 42. 363 35 | 27. 436 18.0
7 0 1 1 6 1 5
Limites de Limite Liquido 24 @ 27 32 26 30 27 28 25 26 24 -
Atterberg —LL
indice de 6 9 8 7 9 8 10 9 4 4 N.P.
plasticidad — IP

TABLA 15. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO S-2.

SONDEO S-2
Procedencia de muestra Sondeo
Tipo de muestra de suelo Perforacion
Profundidad [m] 1 2 4 6 8 10 12 14 | 16 18 20
Clasificacion S.U.C.S. SC- | SC GC GC GC- SM | GC- ML  CL ML CL
SM GM GM
Resistencia a la penetracion R R R 57 65 27 R 68 R R R
SPT — Nspr
Composicié = Gravas 28.  36. | 47.4 | 50. 63.| 0.7 | 59.0 0.0 /| 00 0. 0.0
n [%] 2 7 5 1
Arenas 48. 39. 282 26. 24. 86. 279 14 18. 2.9 3.3
6 3 3 7 7 8
Finos 23.  24. 244  23. 12. 12. 132 98. 81. 97.1 96.7
2 0 2 2 5 6 2
Limites de Limite Liquido 28 @31 25 28 25 - 26 43 | 39 42 30
Atterberg —LL
indice de 6 7 7 9 7 N.P 7 17 17 15 10
plasticidad — IP

TABLA 16. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO S-3.

SONDEO S-3
Procedencia de muestra Sondeo
Tipo de muestra de suelo Perforacion
Profundidad [m] 1 2 4 6 8 10 12 14 | 16 18 20
Clasificacion S.U.C.S. SC | GC- GC SC | SC  SC- | GC GC GC CL SC
GM SM

Resistencia a la penetracion R 21 38 24 44 25 37 37 51 21 39
SPT — Nspr

Composicié = Gravas 25. | 48. | 46.8 | 32.  28. | 26. | 37.9  67. 53. 9.0 27.6
n [%] 7 8 8 6 5 3 6
Arenas 40. 28. 31.0 33. 38. 34. 359 17. 27. 252 283

5 4 9 0 4 1 7
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TABLA 17. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO S-4.
SONDEO S-4

33. | 22. 223 33.  33. 39. | 26.2 15.
9 8 3 4 1 6
26 24 26 28 25 25 29 25
7 7 8 10 8 7 10 7

18.

24

65.9

29

10

N

Mi Teleférico
UNITNEC WUERTRAR WEAY

44.1

Procedencia de muestra
Tipo de muestra de suelo
Profundidad [m]
Clasificacion S.U.C.S.
Resistencia a la penetracion
SPT — Nspr

Composicié = Gravas

n [%]
Arenas
Finos
Limites de Limite Liquido
Atterberg —LL
indice de
plasticidad — IP

Sondeo
Perforacion
1 2 4 6 8 10 12 14
R 43 28 R R R 43 R

GC GC- GP- GC- CL CL CL CL
GM  GC GM

48.  46. 663 53. 0.0 35 3.0 6.8

0 6 7

26. 31. 227 32. 57 23. 374 79

3 2 9 0

25. 1 22,  11.0 13.  94. 73. | 59.6 @ 85.

7 2 4 3 5 3

26 23 25 26 42 28 30 34

8 6 7 9 17 | 10 10 12

16

CL

0.0

10.

89.

34

12

18

ML

0.0

7.4

92.6

37

12

TABLA 18. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO S-5.
SONDEO S-5

20

SM

1.0

63.6

354

19

Procedencia de muestra
Tipo de muestra de suelo
Profundidad [m]
Clasificacion S.U.C.S.

Resistencia a la penetracion
SPT — Nspr
Composicié = Gravas
n [%]
Arenas

Sondeo
Perforacion
1 2 4 6 8 10 12 14
GC  GC SC GC  GC SC GC  SM

22 26 18 R R R 50 59
45.3 | 29.

38. | 53.  27.1 40.  35.  29.

33. 26. 334 30. 33. 34

254 51.

16

GC-
GM

51

42.

32.

18

SC-

SM

27.2

53.3

20
CL

0.7

35.7



Finos 27. 1 20. 395  28.  30. 36. 293 19. 25. 196 63.6

6 4 7 6 0 6 0
Limites de Limite Liquido 25 26 27 28 26 27 25 - | 22| 22 27
Atterberg —LL
indice de 8 8 9 9 9 8 7 NP 6 6 10
plasticidad — IP

TABLA 19. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO S-6.

SONDEO S-6
Procedencia de muestra Sondeo
Tipo de muestra de suelo Perforacion
Profundidad [m] 1 2 4 6 8 10 12 15
Clasificacion S.U.C.S. GC e GC- GC GC GC GP- CL
GM GC
Resistencia a la penetraciéon SPT — 19 22 58 R R R 50 57
Nspr
Composicidon | Gravas 35.0 31.2 54.0 41.2 38.4 61.3 64.5 0.0
[%] Arenas 34.4 34.5 27.7 28.6 34.9 22.4 23.6 5.5
Finos 30.6 34.4 18.3 30.2 26.8 16.3 11.8 = 945
Limites de Limite Liquido—LL 25 27 26 25 26 26 29 43
Atterberg indice de 8 8 7 8 9 9 10 20
plasticidad — IP

TABLA 20. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO §-7.

SONDEO S-7
Procedencia de muestra Sondeo
Tipo de muestra de suelo Perforacion
Profundidad [m] 1 2 4 6 8 10 12 15
Clasificacion S.U.C.S. SC SC- SC SC SC GC- GM SC
SM GM
Resistencia a la penetraciéon SPT — 19 22 58 R R R 50 57
Nspr
Composicidon | Gravas 28.0 22.7 29.3 24.8 304 38.1 40.9 29.9
[%] Arenas 39.0 42.6 37.0 35.7 35.7 33.0 35,5 379
Finos 33.0 34.7 33.7 39.5 33.9 28.9 23.6 | 32.2
Limites de Limite Liquido—LL 26 24 26 25 28 22 20 25
Atterberg indice de 8 7 8 8 10 4 4 8
plasticidad — IP

TABLA 21. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO S-8.

Procedencia de muestra Sondeo
Tipo de muestra de suelo Perforacion
Profundidad [m] 1 2 4 6 8 10 12 15
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Clasificacion S.U.C.S. GC SC GC e GC GC GC GC
Resistencia a la penetracion SPT - 13 19 48 25 63 R R R
Nspr
Composiciéon | Gravas 40.7 298 | 47.4 23.0 35.8 54.4 46.6 @ 54.4
[%] Arenas 33.3 36.8 32.6 37.5 324 23.8 26.7 23.1
Finos 26.0 33.4 20.0 39.5 31.8 21.8 26.6  22.5
Limites de | Limite Liquido —LL 27 27 27 26 25 25 26 27
Atterberg indice de 9 8 9 9 8 8 9 10
plasticidad — IP

TABLA 22. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO S-9.

SONDEO S-9
Procedencia de muestra Sondeo
Tipo de muestra de suelo Perforacion
Profundidad [m] 1 2 4 6 8 10 12 15
Clasificacion S.U.C.S. GC GC GC ML ML GW- GC GC
GC
Resistencia a la penetracion SPT — 13 19 48 25 63 R R R
Nspr
Composiciéon | Gravas 48.4 44.2 64.0 0.0 0.0 61.0 62.6 62.9
[%] Arenas 324 29.5 21.6 454 47.6 29.1 24.7 16.3
Finos 19.1 26.3 14.4 54.6 52.4 9.8 12.7 @ 20.8
Limites de Limite Liquido—LL 32 26 31 - - 28 29 27
Atterberg indice de 10 7 9 N.P. | N.P. 8 9 8
plasticidad — IP

3. Geotecnia
3.1. Materiales perforados y definicion de unidades geotécnicas

A partir de los trabajos; los especificos para la elaboracién del estudio geotécnico (sondeos mecanicos y ensayos in
situ), consultas bibliograficas y observaciéon de afloramientos de la zona, se interpretan los materiales que
conforman el subsuelo sobre el que se ubicaran las infraestructuras proyectadas del Parque de las Culturas y de la

Madre Tierra.

Desde el punto de vista litoldgico-geotécnico se determinaron tres unidades principales de suelo (UNIDAD I, Il y IIl).

A continuacidn, se describiran las unidades geotécnicas de cada sondeo:



TABLA 23. DESCRIPCION DE UNIDADES GEOTECNICAS S-1.

ETAPA CLASIFICACION DESCRIPCION TECHO- Nssr ANGULODE GRAVEDAD
BASE DE FRICCION ESPECIFICA
LA INTERNA F [°] Gs
UNIDAD
[m]
UNIDAD I | SCy SM En esta wunidad se 27° - 30° 2.65
observan arenas con 0.00-2.00 2
arcillas. Se trata de un 10.00 - 21
suelo granular de media 12.00 >
compacidad. 14.00 - 50
16.00 S
18.00 — -
2000 °°
UNIDAD | GCyGM En esta wunidad se 2.00—4.00 223 28°- 32° 2.65
| observan gravas con 6.00 — 220
arenas, limos vy arcillas. 10.00 >50
Se trata de un suelo >50
granular de compacto a 12.00- >50
denso. 14.00
16.00 -
18.00
20.00-(...)
UNIDAD ML Observamos arcillas de 4.00-6.00 =>17 25°-28° 2.70
]l baja plasticidad.

F correlacionado a partir del ensayo SPT, Gs correlacionado a partir del tipo de suelo. Fuente Bardet (1997).

TABLA 24. DESCRIPCION DE UNIDADES GEOTECNICAS S-2.
ETAPA  CLASIFICACION DESCRIPCION ANGULO DE

FRICCION

GRAVEDAD
ESPECIFICA

TECHO-
BASE DE

Nspr

LA INTERNA F [°] Gs
UNIDAD

[m]

UNIDADI  SC-SM,SCYSM En esta wunidad se 0.00-4.00 2 27°-30° 2.65
observan arenas con 10.00 - 50
arcillas. Se trata de un 12.00 227
suelo granular de media
compacidad.
UNIDAD | GCYGC-GM | En esta unidad se 4.00 - >57 28°-32° 2.65
1 observan gravas con 10.00
arenas, limos vy arcillas. 12.00 -
Se trata de un suelo 14.00
granular de compacto a
denso.
UNIDAD | CLYML En esta unidad se 14.00 - >55 25°-28° 2.72
1] observan gravas con 20.00
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arenas, limos vy arcillas.
Se trata de un suelo
granular de compacto a
denso

F correlacionado a partir del ensayo SPT, Gs correlacionado a partir del tipo de suelo. Fuente Bardet (1997).

TABLA 25. DESCRIPCION DE UNIDADES GEOTECNICAS S-3.
ETAPA  CLASIFICACION DESCRIPCION ANGULO DE GRAVEDAD
FRICCION ESPECIFICA

INTERNA F [°] Gs

TECHO-
BASE DE

Nspr

(W
UNIDAD

[m]

UNIDAD I | SCYSC-SM En esta wunidad se 0.0-2.00 2 27° - 30° 2.65
observan arenas con 6.00-— 50
arcillas. Se trata de un  12.00 231
suelo granular de media = 18.00 — >39
compacidad. 20.00
UNIDAD | GCYGC-GM | En esta unidad se 2.00-6.00 230 28°-32° 2.65
| observan gravas con 12.00 - 242
arenas, limos vy arcillas. 18.00
Se trata de un suelo
granular de compacto a
denso.
UNIDAD | CL Observamos arcillas de 18.00 - 221 25° - 28° 2.72
1] baja plasticidad. 20.00
Tenemos un suelo
cohesivo muy firme

F correlacionado a partir del ensayo SPT, Gs correlacionado a partir del tipo de suelo. Fuente Bardet (1997).

TABLA 26. DESCRIPCION DE UNIDADES GEOTECNICAS S-4.

ETAPA  CLASIFICACION DESCRIPCION TECHO- Nssr  ANGULO DE GRAVEDAD
BASE DE FRICCION  ESPECIFICA
LA INTERNA F [°] Gs
UNIDAD
[m]
UNIDAD I | SM En esta unidad se 18.00- 250 27° - 30° 2.65
observan arenas con 20.00
arcillas. Se trata de un
suelo granular de media
compacidad.
UNIDAD | GC-GM,GP—- | En esta unidad se | 0.0-2.00 > 28°-32° 2.65
| GCYGC observan gravas con  2.00- 50
arenas, limos vy arcillas. | 4.00 243
Se trata de un suelo | 4.00- 228
6.00 >50




granular de compacto a | 6.00 -
denso. 8.00
UNIDAD | CLy ML Observamos arcillas de 8.00 - >50 25°-28° 2.72
1] baja plasticidad. 10.00 >50
Tenemos un suelo 10.00 - 243
cohesivo muy firme 12.00 250
12.00 - 250
14.00
14.00 -
16.00
16.00 —
18.00

F correlacionado a partir del ensayo SPT, Gs correlacionado a partir del tipo de suelo. Fuente Bardet (1997).

TABLA 27. DESCRIPCION DE UNIDADES GEOTECNICAS S-5.

ETAPA CLASIFICACION DESCRIPCION TECHO- Nssr  ANGULO DE GRAVEDAD
BASE DE FRICCION  ESPECIFICA
LA INTERNA F [°] Gs
UNIDAD
[m]
UNIDAD I | SCYSC-SM En esta wunidad se 4.0-6.00 2 27° - 30° 2.65
observan arenas con 10.00 - 18
arcillas. Se trata de un 12.00 >50
suelo granular de media = 14.00 — >59
compacidad. 16.00 250
18.00 —
20.00
UNIDAD GCYGC-GM En esta wunidad se 0.00—-4.00 | 224 28°-32° 2.65
1 observan gravas con 6.00 — 250
arenas, limos vy arcillas. 10.00 >50
Se trata de un suelo 12.00 - 251
granular de compacto a 14.00
denso. 16.00-
18.00
UNIDAD | CL Observamos arcillas de ' 20.00—(...) =250 25°-28° 2.72
1] baja plasticidad.
Tenemos un  suelo
cohesivo muy firme

F correlacionado a partir del ensayo SPT, Gs correlacionado a partir del tipo de suelo. Fuente Bardet (1997).

TABLA 28. DESCRIPCION DE UNIDADES GEOTECNICAS S-6.
ETAPA  CLASIFICACION DESCRIPCION ANGULO DE

FRICCION

TECHO-
BASE DE

GRAVEDAD
ESPECIFICA

Nspr

LA INTERNA F [°] Gs

UNIDAD
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UNIDAD I | SCYSC-SM En esta wunidad se 2.0- 4.00 27° - 30° 2.65
observan arenas con 22
arcillas. Se trata de un
suelo granular de media
compacidad.

UNIDAD | GCYGC-GM | En esta wunidad se | 0.00-2.00 219 28°-32° 2.65
| observan gravas con 4.00 - 252
arenas, limos vy arcillas. 15.00
Se trata de un suelo
granular de compacto a
denso.

UNIDAD | CL Observamos arcillas de = 15.00—(...) =57 25°-28° 2.72
1] baja plasticidad.
Tenemos un suelo
cohesivo muy firme

F correlacionado a partir del ensayo SPT, Gs correlacionado a partir del tipo de suelo. Fuente Bardet (1997).

TABLA 29. DESCRIPCION DE UNIDADES GEOTECNICAS S-7.

ETAPA CLASIFICACION DESCRIPCION TECHO- Nssr ANGULODE GRAVEDAD
BASE DE FRICCION  ESPECIFICA
LA UNIDAD INTERNA F [°] Gs
[m]
UNIDAD I | SCYSC-SM En esta unidad se 0.00- > 27°-30° 2.65
observan arenas con 10.00 40
arcillas. Se trata de un 15.00 - >
suelo granular de media (... 57
compacidad.
UNIDAD GMYGC-GM | En esta unidad se 10.00 - >50 28°-32° 2.65
1 observan gravas con 15.00
arenas, limos y arcillas.
Se trata de un suelo
granular de compacto a
denso.

F correlacionado a partir del ensayo SPT, Gs correlacionado a partir del tipo de suelo. Fuente Bardet (1997).

TABLA 30. DESCRIPCION DE UNIDADES GEOTECNICAS S-8.

ETAPA  CLASIFICACION DESCRIPCION TECHO- Nssr  ANGULODE GRAVEDAD
BASE DE FRICCION  ESPECIFICA
LA INTERNA F [°] Gs
UNIDAD
[m]
UNIDAD I | SC En esta wunidad se 2.0- 4.00 > 27°-30° 2.65
observan arenas con 6.00- 19
arcillas. Se trata de un 8.00 >

25




suelo granular de media

compacidad.
UNIDAD | GC En esta wunidad se 0.00-2.00 | 213 28°-32° 2.65
| observan gravas con 4.00-6.00 | >48

arenas, limos y arcillas. 8.00 - >54

Se trata de un suelo 15.00

granular de compacto a

denso.

F correlacionado a partir del ensayo SPT, Gs correlacionado a partir del tipo de suelo. Fuente Bardet (1997).

TABLA 31. DESCRIPCION DE UNIDADES GEOTECNICAS S-9.

ETAPA  CLASIFICACION DESCRIPCION TECHO- Nssr ANGULODE GRAVEDAD
BASE DE FRICCION  ESPECIFICA
LA INTERNA F [°] Gs
UNIDAD
[m]
UNIDAD | GCYGW-GC En esta unidad se 0.00-6.00 227 28°-32° 2.65
| observan gravas con 10.00 - 250
arenas, limos vy arcillas. 15.00

Se trata de un suelo
granular de compacto a

denso.
UNIDAD ML Observamos arcillas de 6.00 - 244 25°-28° 2.72
1} baja plasticidad. 10.00

Tenemos un suelo
cohesivo muy firme
F correlacionado a partir del ensayo SPT, Gs correlacionado a partir del tipo de suelo. Fuente Bardet (1997).

En todo lo descrito anteriormente se considera como cota cero la cota de emboquille de los sondeos.
3.2. Compacidad relativa y consistencia del terreno

A partir de los valores del nimero de golpes del ensayo SPT podemos decir que en el lugar donde se proyecta el
Parqueo del Parque de las Culturas y de la Madre Tierra observamos un suelo granular que va de compacto a denso,

con un grado de compacidad relativa mayor al 30%.
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1 Antecedentes

En el marco del Contrato de Prestacion de Servicios para la Elaboracion del Proyecto de
Responsabilidad Social Empresarial, la empresa Teleféricos Doppelmayr instruye al Centro de
Promocion de Tecnologias Sostenibles (CPTS) a desarrollar el Diagnostico Ambiental — Linea Base,
que formard parte del estudio de Preinversion Social del Proyecto “Parque de las Culturas y de la
Madre Tierra” que se desarrollara en instalaciones de la Estacion Central — Linea Roja, donde opera
la Empresa Estatal de Transporte por Cable — Mi Teleférico (EETC-MT).

En términos generales, el proyecto del Parque de las Culturas y de la Madre Tierra, tiene como una
de sus finalidades, crear un espacio de recreacion, esparcimiento, aprendizaje e interaccion con la
finalidad de conocer y profundizar conocimientos y saberes de las diferentes zonas geograficas de
nuestro pais, ademas de conocer los cuidados hacia la Madre Tierra.

Para la ejecucion del proyecto se precisa realizar un Estudio a nivel de Preinversién Social, donde
se consideren aspectos y factores ambientales, con la finalidad de mitigar los impactos negativos
gue pudieran generarse durante la implementacion del proyecto. Por tal motivo, se debe realizar el
Diagndstico Ambiental — Linea Base con la finalidad de contar con insumos e informacion del area
del proyecto en aspectos y factores ambientales y sociales, dicho estudio formara parte del Estudio
de Preinversion Social.

Un Diagnéstico Ambiental de Linea Base, nos permite contar con el estado inicial del area del
proyecto en cuanto a la calidad y estado de los aspectos ambientales relacionados a los factores:

agua, aire, suelos, flora y fauna; ademas de aspectos sociales enfocados al impacto social que
pueda generarse durante la ejecucion y operacion del proyecto.

2 Objetivo del diagnéstico
El objetivo principal del Diagnéstico Ambiental, es realizar un relevamiento de informacién y datos
acerca de los factores ambientales y sociales actuales del &rea del proyecto y asi contar con una

Linea Base que nos permita identificar impactos y priorizar las medidas de mitigacion a realizar
durante la etapa de ejecucion.

3 Metodologia
Para la ejecucién del Diagnostico Ambiental se realizaron las siguientes actividades:
¢ Relevamiento de informacién primaria.

Relevamiento de informacion secundaria.

e Visitas de campo.
e Toma de muestras y mediciones in situ.
¢ Relevamiento in situ de informacion bidtica.

e Andlisis de resultados de laboratorio.

4 Diagnoéstico ambiental

4.1 Ubicacion y area del proyecto

El proyecto “Parque de las Culturas y de la Madre Tierra”, se ubicara en el area aledafia a la Estacion
“Jach’a Uta”, Ex — Estacion Central, de la EETC-MT, situada en el Macro Distrito Max Paredes,
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Distrito 10 de ciudad de La Paz. La zona del proyecto se caracteriza por su movimiento econémico
y comercial, debido a la cantidad de negocios, puntos de venta, como es el caso de la Zona Uyustus
y Garcilazo de la Vega, zonas de compra de articulos del hogar, ropa, juguetes entre otros. En la

IMAGEN 1 se muestra el esquema de ubicacién del proyecto.

Provincia ; =2
MURILLO / x

ACHOCALLA

MECAPACA

IMAGEN 1. Esquema de ubicacion del Proyecto “Parque de las Culturas y de la Madre Tierra”

Su ubicacion geogréfica es:

www.miteleferico.bo

Av. Manco Kapac s/n - Zona Pura Pura (Ex Estacion de Ferrocarriles), teléfono: (591) -2-2179300
La Paz - Bolivia
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LATITUD LONGITUD

COORDENADAS

GEOGRAFICAS 16°29'21.45"S 68° 8'43.01"0

TABLA 1. Ubicacidn geogréfica del area del proyecto

El area del proyecto abarca aproximadamente 36,680.0 [m2]; actualmente el area del proyecto es
aprovechado como parqueos y depdsitos. En la parte Norte, existen tres casas categorizadas como
Patrimonio Cultural, las cuales serén refaccionadas y restauradas como espacios de aprendizaje y
de representacion de las 6 macroregiones de Bolivia. En la IMAGEN 2 se muestra el area definida
para el Proyecto.

IMAGEN 2. Area del Parque de las Culturas y de la Madre Tierra

4.2 Medio fisico o abiotico
4.2.1 Concepto de medio fisico o abiotico

Segun la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA por sus siglas en ingles), se
define al medio fisico o abiético como: medio ambiente no viviente donde se desarrolla un
determinado ecosistema. Se denomina, también, como medio abidtico al conjunto de factores fisicos
y quimicos de un ecosistema.

Considerando lo anterior, para el diagnéstico del medio fisico, se consideraron los siguientes
componentes:

1. Clima

2. Factor agua
3. Factor aire
4. Factor suelo

4.2.2 Clima
El clima en el area del proyecto corresponde al del altiplano, el mismo se encuentra relacionado con

la altitud sobre el nivel del mar, donde la elevacion promedio es de 3,725 metros que influye en las
condiciones atmosféricas.

Segun la clasificacion de W. Kdppen y Geiger (mencionada por Montes de Oca), el clima se clasifica
como templado, Cwb, con invierno seco y frio, tal como se aprecia en la IMAGEN 3.
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[7] &w Tropical de sabana con invierno seco

B Cwa Mesotermico con invierno seco caliente
[]cwb Mesotermico con invierno seco frio
[T]E Polar de montana

[[]ESwA Estepa con invierno seco frio

[T] Ef Tundra

[l 2m Tropical humedo con corta sequia

IMAGEN 3. Clasificacion Climatica de Koppen — La Paz
4.2.2.1 Datos de estaciones meteoroldgicas disponibles

Existen estaciones meteoroldgicas locales de las cuales, se han considerado los datos registrados
de la estacion meteoroldgica de 2do orden “San Calixto” en el municipio de La Paz de la provincia
Murillo; ésta se encuentra ubicada a 16°4953’ de latitud Sur, 68°1325’ de longitud Oeste y a 3,658
metros de altitud. La estacion es operada por SENAMHI.

4.2.2.2 Temperatura

En base a los datos climaticos obtenidos de la estacidn meteorolégica, se observa que la
temperatura promedio para la presente gestion se calcula en 12.6 °C. Las temperaturas extremas
gue se reportaron fueron 0.8 °C como minimo y 25.5 °C como maximo.

En la TABLA 2, se presentan los datos climaticos de temperatura para el periodo (enero 2017 —
agosto 2017), extractados de los datos registrados por la estacion meteorolégica San Calixto
(Centro).

TO TO TO

o SULLCI) AMBIENTE MINIMA MAXIMA

ESTACION

(m.s.n.m.) PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO

San Calixto 3,658 12.6 °C 5.9°C 19.3°C
TABLA 2. Temperatura media mensual (Estacién meteoroldgica Centro)

Elaboracion: CPTS con datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

En la TABLA 3 se presenta un registro historico de las temperaturas minimas y maximas suscitadas
en la ciudad de La Paz, de la estacion meteoroldgica Centro.

Se puede apreciar que el mes mas caluroso del afio corresponde a noviembre y el mes mas frio a

julio. La temperatura media anual obtenida para la Ciudad de La Paz, recopilada desde 2006 hasta
2016, es de 12.9 °C.

www.miteleferico.bo

Av. Manco Kapac s/n - Zona Pura Pura (Ex Estacion de Ferrocarriles), teléfono: (591) -2-2179300
La Paz - Bolivia
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TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS

TEMPERATUR (GRADOS CENTIGRADOS)
A MEDIA T __ . I I " T "
2006 12.7 °C 19 junio 0.7°C 08 marzo 24.8°C
2007 12.6 °C 26 julio -05°C 26 octubre 24.8°C
2008 12.7 °C 04 julio 1.0°C 07 noviembre 25.9°C
2009 13.1°C 03 junio 0.8°C 23 noviembre 25.5°C
2010 13.4°C 27 julio -0.3°C 02 diciembre 26.6 °C
2011 13.0°C 30 julio 0.6 °C 09 noviembre 27.1°C
2012 12.7°C 18 julio -1.6°C 27 noviembre 26.0 °C
2013 12.9°C 30 junio 1.0°C 05 diciembre 26.1°C
2014 13.1°C 24 julio 0.2°C 07 noviembre 26.0 °C
2015 12.8 °C 08 julio -0.2°C 21 noviembre 26.0 °C
2016 13.5°C 21 junio 0°C 19 diciembre 27.2°C

TABLA 3. Datos meteorologicos de la estacion meteorolégica Centro
Elaboracion: CPTS con datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

4.2.2.3 Precipitacién

El valor medio para la precipitacion anual en La Paz varia de acuerdo al grupo de datos
seleccionados y al periodo de tiempo considerado. Los datos disponibles fueron recolectados de
los registros de la estacién San Calixto de La Paz y del Servicio Nacional de Hidrologia. El dato de
precipitacién anual acumulado de la gestion 2017 hasta el mes de septiembre, es de 365.4 mm.

Precipitacién respecto al tiempo

Fuente: SENAMHI
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IMAGEN 4. Precipitacion respecto al tiempo — Gestion 2017

La ciudad de La Paz tiene una estacion seca con poca 0 hinguna precipitacion, la cual se extiende
de mayo a septiembre. La época humeda o temporada de lluvias, corresponde a los meses de
octubre a abril, alcanzando un pico en el mes de enero.

A continuacion, en la TABLA 4 se presenta el registro de las precipitaciones mensuales para los
afos 2014 a 2017.

2014 94.2 73.4 43.1 215 25.1 0.0 2.5 10.4 34.1 37.6 8.7 72.4 | 423.0
2015 150.5 64.5 78.0 63.0 6.1 0.0 10.2 17.2 33.3 51.4 41.0 91.2 606.4
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2016 56.8  98.7 48 | 29.6 0.0 2.4 0.6 9.2 9.8 | 466 | 274 101.1 @ 387.0
2017 | 1048 420 91.9 439 496 0.5 2.2 80 305 * * * | 365.4
TABLA 4. Precipitaciones mensuales registradas (mm)

Elaboracion: CPTS con datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
*sin dato

4.2.2.4 Precipitaciones maximas en 24 horas

La precipitacién media y anual determinada para la zona, muestra una diferencia muy marcada
entre las épocas de estiaje y lluvias, pero ademas bajo el efecto de las corrientes del Nifio y de la
Nifla existen variaciones ciclicas que se deben considerar para dimensionar adecuadamente los
canales de drenaje, que deben ser eficientes bajo las condiciones extremas en periodos de retorno
de 50 0 100 afios, dependiendo si se tienen registros confiables de estaciones meteoroldgicas, (para
el proyecto se consiguié informacion de los ultimos 11 afios).

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia el evento extremo de maxima precipitacién en 24 horas,
recopilada desde 2006 hasta 2016, se presentd el 9 de enero de 2012, con un registro de
precipitacion de 42.6 mm de columna de agua.

ARO DIA MES MAXIMA PRECIPITACION

(MM)
2006 6 noviembre 29.2
2007 30 octubre 39.6
2008 22 enero 18.5
2009 9 Te.brero 23.3

23 diciembre

2010 25 diciembre 21.6
2011 25 febrero 39.2
2012 9 enero 42.6
2013 6 febrero 34.3
2014 6 febrero 25.1
2015 12 enero 23.8
2016 4 diciembre 28.2

TABLA 5. Régimen de maximas precipitaciones en La Paz en 24 h

Elaboracion: CPTS con datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

4.2.2.5 Vientos

El viento es la variable que refleja el estado de movimiento del aire. El analisis de la direccion y
velocidad de los vientos se realiz6 en base a la informacién proporcionada por el SENAMHI.

e Direccion y velocidad del viento

Los vientos predominantes soplan del sureste con una velocidad que fluctda entre 7.5y 11.22 km/h;
mientras que en invierno soplan algunos vientos de componente Oeste.

En la TABLA 6 se presentan los datos registrados por el SENAMHI donde puede apreciarse la
velocidad media del viento en la ciudad de La Paz para la gestién 2017.

www.miteleferico.bo

Av. Manco Kapac s/n - Zona Pura Pura (Ex Estacion de Ferrocarriles), teléfono: (591) -2-2179300
La Paz - Bolivia
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VELOCIDAD MEDIA VIENTO (km/h) ‘

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
12.3 12.6 10.3 10.1 105 10.8 10.2 11.9 10.7 * * *

TABLA 6. Velocidad media del viento de La Paz, por mes, segun estacion, 2017

Elaboracion: CPTS con datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
*sin dato

VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO (KM/H)

41

28

24

IMAGEN 5. Velocidad méaxima del viento — Gestién 2017
4.2.3 Hidrologia

Han transcurrido varios afios hasta la fecha y se observan cambios morfolégicos que son
substanciales, principalmente por la actividad humana. La morfologia de los rios que atraviesan por
el sector con el tiempo se fue modificando.

Hacia el Oeste de la Avenida Manco Kapac, atraviesa la quebrada Fe y Alegria, esta quebrada se
encuentra intervenida con obras de control hidraulico y esta perpendicular a la avenida Manco
Kapac. La quebrada evaluada esta contaminada y transporta aguas sanitarias en todo el afio, que
solo se degrada en tiempo de lluvias. (GAMLP, Informe hidr4ulico)

Los cuerpos de agua del area del proyecto son afluentes de la cuenca del Choqueyapu, que cruza

toda la ciudad de Norte a Sur y divide a los macrodistritos Maximiliano Paredes y Periférica hasta
desembocar en el macrodistrito Sur.
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IMAGEN 6. Hidrologia de la cuenca del rio La Paz
Fuente: Oficialia Mayor de Planificacion para el Desarrollo — Gobierno Auténomo Municipal de La Paz

Dentro el area del proyecto se han identificado 3 puntos donde aflora agua, el primero es una

vertiente que cuenta con una obra de captacion que no funciona plenamente; otras dos, donde, una
es captada y la segunda es descargada a una camara de inspeccion.

www.miteleferico.bo

Av. Manco Kapac s/n - Zona Pura Pura (Ex Estacion de Ferrocarriles), teléfono: (591) -2-2179300
La Paz - Bolivia
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El aforo de la vertiente ha dado como resultado un caudal de 0.03 Its/seg (2.9 m3/dia) y 0.04 lts/seg
(3.8 m¥dia) en el pozo excavado realizado para estudio de suelos. En total, se cuenta con
aproximadamente 6.7 m? diarios, suficientes para regar una superficie de 2,220 m? a una tasa de 2
Its/m? (Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias).

En la IMAGEN 7 se muestra los distintos puntos de afloramiento de agua correspondientes al
informe hidraulico del Parque de las Culturas y de la Madre Tierra.

& Captacion rustica del
“Necino (asentamiento
-~ no formal)

Vertiente que tiene varias venas, que son
captadas en una sola infraestructura de
hormigon.

Afloramiento en punto 1; es captado en un
depésito de hormigon de forma
rectangular de 6m x 0.5m x 0.7m; este
depodsito recibe también aguas de la
vertiente.

Afloramiento en punto 1 que cuenta con
caudal de poca magnitud, es captado de
manera rustica en una zanja excavada y
que descarga a una camara.

IMAGEN 7. Puntos de afloramiento de aguas
Elaboracién: Informe hidraulico
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IMAGEN 8. Ubicacion de afloramiento de agua

Ademas, se cuenta con un canal de desaglie de aguas residuales/pluviales de mamposteria de
piedra que tiene su punto de descarga al sistema publico de alcantarillado.

Canal de aguas residuales con alto nivel
de turbidez.

IMAGEN 9. Canal de desagiie de aguas residuales

Durante los trabajos de campo, se realizé la toma de muestras simples de la vertiente y el canal de
desagle, de tal manera de posibilitar la clasificacion, en base a parametros especificos, de los
cuerpos de agua analizados segun estipula el Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica
(RMCH).

Los procesos de muestreo fueron desarrollados segun lo especificado en la “Guia para la toma de
muestras de agua residual — SENASBA — MMAyA”.

En la TABLA 7 se presenta los lineamientos considerados para cada una de las Clases de cursos
de agua identificados.

www.miteleferico.bo

Av. Manco Kapac s/n - Zona Pura Pura (Ex Estacion de Ferrocarriles), teléfono: (591) -2-2179300
La Paz - Bolivia
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‘ CLASIFICACION DE LINEAMIENTOS

AGUA

Clase A Aguas naturales de méaxima calidad, consideradas como agua potable para consumo humano sin ningin
tratamiento previo, o simple desinfeccion bacteriolégica.

Clase B Aguas de utilidad general; para consumo humano requieren tratamiento fisico quimico y desinfeccién
bacteriologica.

Clase C Aguas de utilidad general, que para consumo humano requieren tratamiento fisico quimico completo y

desinfeccion.

Aguas de calidad minima, para consumo humano requieren un proceso inicial de pre sedimentacion y
Clase D luego un tratamiento fisico quimico completo y desinfeccién bacteriolégica especial contra huevos y
parasitos intestinales.

TABLA 7. Clasificacion de cuerpos de agua en base al Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica
Los resultados fisico-quimicos y bacterioldégicos de las muestras, fueron objeto de analisis en el

Laboratorio de Calidad Ambiental — LCA. Los pardmetros considerados para el diagnéstico y los
resultados reportados se presentan en la TABLA 8.

MUESTRA CLASIFICACION

MUESTRA CLASIFICACION

PARAMETRO S lIpiie VEQ?IEQTE VEI;ER'I'?‘I(EEIL\IJ'I/_'\E AGUA CANAL DE AGUA CANAL
Calcio mg/l 76 50
Cloruros mg Cl/I 86 82
Coliformes totales NMP/100ml 2.4x10* 4.6x10°
Coliformes fecales NMP/100ml 2.3x10? 2.1x10°
Conductividad eléctrica uS/cm 1,171 1,637
DBO-5 mg/l 3.3 1,169
DQO mg/l 7.0 1,217
Magnesio mg/l 48 CLASE C 12 No Corresponde
pH mg/l 7.1 8.2
Sélidos disueltos mg/l 794 862
Sélidos totales mg/l 797 1,089
Sulfatos mg/l 203 131
Arsénico mg/l < 0.0010 < 0.0010
Cadmio mg/l <0.020 <0.020
Plomo mg/l < 0.050 < 0.050

TABLA 8. Resultados del analisis de parametros fisico-quimicos y bacteriol6gicos de las muestras
(Agua vertiente y canal)

Para el agua de vertiente, las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas mas sobresalientes
estan referidas al contenido de coliformes totales y fecales, DBO-5 y DQO, que se encuentran por
encima de los limites méximos permisibles establecidos en la Clase A de la normativa boliviana; sin
embargo, no son relevantes para el uso que se le dard, puesto que, la Clase C a la que corresponde,
permite su utilizacién para diferentes actividades en el marco del proyecto.

El agua del canal de desagie corresponde a aguas servidas y de lluvia que presentan una elevada
turbidez conformada principalmente por materia organica y sélidos en suspension.

Los valores de los parametros determinados estan por encima de los limites maximos permisibles,
por lo que no corresponde a ninguna clasificacion.

Una vez determinada la clase de los cuerpos de agua, a partir de la comparacion de los parametros
analizados con los limites maximos permisibles establecidos en el Anexo A-1 del RMCH, se aplica
los criterios de evaluacién en base a la clasificacion de los cuerpos de agua segun su aptitud de
uso, presentado en la TABLA 9.
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CLASE “A” CLASE “B” CLASE “C” CLASE “D”

Para abastecimiento doméstico de agua
potable después de:

a) Solo una desinfeccion y ningun Sl NO NO NO
tratamiento.
b) Tratamiento solamente fisico y No necesario Sl NO NO
1 desinfeccion.
c) Tratamiento fisico-quimico completo:
coagulacion, floculacion, filtracion y No necesario No necesario Sl NO

desinfeccion.

d) Almacenamiento prolongado o
presedimentacion, seguidos de No necesario No necesario No necesario Sl
tratamiento, al igual que c).

Para recreacion de contacto primario: natacion,

2 P ! Sl Sl Sl NO
esqui, inmersion.
Para proteccion de los recursos

3 hidrobiologicos. =l =l el e
Para riego de hortalizas consumidas crudas y

4 | frutas de céscara delgada, que sean ingeridas Sl Sl NO NO
crudas sin remocion de ella.

5 Para abastecimiento industrial. Sl Sl Sl Sl
Para la cria natural y/o intensiva (acuicultura)

6 de especies destinadas a la alimentacion Sl Sl Sl NO
humana.

7 Para abrevadero de animales. NO (*) Sl Sl NO

8 Para la navegacion. (***) NO (**) Sl Sl Sl

TABLA 9. Clasificacion de los cuerpos de agua segun su aptitud de uso

(SI) Es aplicable, puede tener todos los usos indicados en las clases correspondientes.
(*) No en represas usadas para abastecimiento de agua potable.

(**) No a navegacion a motor.

(***) No aplicable a acuiferos.

4.2.4 Calidad de aire

El Material Particulado corresponde a material en suspension, sélido y liquido (excluyendo agua)
presente en el aire atmosférico, en tamafo se extienden hasta los 120 micrones. En forma arbitraria,
interesan desde el punto de vista de los efectos de salud en las personas las particulas con
diametros aerodinamicos menores a 10 micrones (u). Para medir este contaminante se utilizaron
dos Muestreadores Tacticos de Aire (TAS, Tactical Air Sampler), desarrollados por Airmetrics y la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US EPA), que cuentan con certificados de
calibracion de fabrica 5114 y 7364.

El programa de medicion fue de 1 muestreo por un periodo de 24 horas en 2 puntos establecidos
dentro del area del proyecto, tomando como base los limites maximos permisibles desarrollados en
el Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica de la ley 1333. Los puntos de monitoreo
de PM10 se muestran en la IMAGEN 10.

www.miteleferico.bo
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Los procesos de muestreo y ensayos de laboratorio cumplen con la metodologia descrita en la
Norma Boliviana NB 62014, 2008 “Determinacion de material particulado en suspension con un
diametro aerodinamico equivalente menor a 10 micrometros (PM10) — Muestreo activo — Método

gravimétrico” del IBNORCA.

LIMITE MAXIMO

DIA DE MEDICION PUNTO DE MUESTREO CONCENTRACION PM10 PERMISIBLE (RMCA)
Colindancia Norte 67.0 150
21/08/17
Colindancia Sur 60.5 150

TABLA 10. Resultados de monitoreo de PM10 (ug N/m3)
Elaboracion: CPTS en base a resultados de laboratorio Etnica

Los valores limite de 24 horas de PM10, se ubicaron por debajo de los limites normados en la ley
1333 en los dos puntos de monitoreo. Para los dos indicadores, las concentraciones registradas
correspondieron a valores que equivalen a menos del 45% del valor limite respectivo.

IMAGEN 11. Medicion de PM10

4.2.5 Nivel de presion sonora

La Organizacion Mundial de la Salud, define el ruido como cualquier sonido que sea calificado como
desagradable por quien lo escucha. El problema con el ruido no es Unicamente que sea no deseado,
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sino que también afecta negativamente a la salud y al bienestar humano. Es generado por fuentes
de ruido, que pueden clasificarse en fijas y moviles.

Con el monitoreo de ruido ambiental se establece la presencia del nivel sonoro a través de las
diferentes fuentes en un punto especifico. Para el diagndstico se registraron 24 mediciones de 4
puntos de monitoreo.

IMAGEN 12. Medicién de ruido en punto Este

4.2.5.1 Puntos de medicidn

Para la evaluacién del ruido en el area del proyecto, se seleccionaron 4 puntos receptores
considerando las cuatro coordenadas del predio (Norte, Este, Oeste y Sur), de acuerdo con lo
establecido en la Norma Boliviana NB 62006 “Calidad del aire - Emisiones de fuentes fijas -
Determinacion de niveles de presion sonora - Equipo de medicién”, del IBNORCA.

Las posiciones de medicion fueron seleccionadas en base a las caracteristicas de las colindancias
receptoras, a una distancia de entre 1.2 y 1.5 metros sobre el suelo, y a una distancia horizontal de
3.5 metros de las paredes como estipula la normativa.

Los puntos de medicién seleccionados estan distribuidos de tal manera que sea posible identificar
la situacién acustica actual. La zona en su mayoria es de uso residencial y comercial, ademas del
desarrollo de actividades de la linea roja del teleférico, por lo tanto, se establece una relacion directa
entre las actividades desarrolladas con la generacién de ruido en el area del proyecto.

La IMAGEN 13 presenta la localizacion de los puntos de medicion de nivel de presién sonora.

www.miteleferico.bo
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IMAGEN 13. Ubicacién de puntos de muestreo

4.2.5.2 Tiempos e intervalos

El sonémetro utilizado para la determinacion de nivel de presion sonora (ruido), fue configurado con
ponderacion de frecuencia A, tiempo de respuesta rapido, con intervalo de registro de 1 segundo y
tiempo de muestreo por punto de 15 minutos.

Se realizaron las mediciones durante 2 dias (lunes 21 y domingo 27 de agosto). Cada dia de medida
se dividié en 3 franjas horarias principales: mafana, mediodia y tarde, con el criterio de que
representen la actividad urbana de la ciudad, la actividad de la linea roja del teleférico, las oficinas
administrativas y las instalaciones del predio en direccion a las casas de interpretacion donde se
extendera el parque de las culturas y de la madre Tierra. En total se cuenta con 24 mediciones.

La TABLA 11 presenta el rango de horario en el que se realizaron las mediciones para cada periodo
definido.

PERIODO HORARIO
[ 8:00 — 10:00
I 12:00 - 13:00
1l 17:00 — 19:00
TABLA 11. Rango de horario

4.2.5.3 Mediciones ambientales

Los niveles de ruido obtenidos durante el monitoreo de los 4 puntos del area del proyecto, se
encuentran en un nivel minimo de 48.3 dBA y un maximo de 74.4 dBA. Todas las determinaciones
corresponden a nivel de linea base ya que aun no se han realizado ningun tipo de trabajos de
construccion civil en los puntos evaluados, correspondiendo los niveles de presion sonora
encontrados principalmente a trafico vehicular, trafico peatonal, actividades urbanas normalmente
desarrolladas en cada area y eventualmente actividad de una jauria canina en el area.

PUNTO DE MUESTREO LIMITE
FECHA DE :
RO Periodo PERMISIBLE
SUR ESTE RMCA
I 51.3 57.0 54.1 55.8 68
Lunes 21 Il 66.6 53.8 49.2 50.1 68
1] 52.1 55.4 47.1 48.3 68

Domingo 27 |

59.6

67.1 68
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PUNTO DE MUESTREO LIMITE
FECHA DE .
MEDICION Periodo PERMISIBLE
SUR ESTE RMCA
1l 49.3 53.0 49.1 54.6 68
1 53.7 63.6 48.5 48.3 68

TABLA 12. Tabla de resultados de mediciones de nivel de presién sonora en db
Elaboracion: CPTS en base a resultados de laboratorio Etnica

Los niveles de presion sonora monitoreados en los diferentes puntos no superan los limites
maximos permitidos por la ley de Medio Ambiente N°1333, excepto en la medicion de las 07:27 del
27/08/17 (colindancia Norte) y en la medicion de las 08:02 del 27/08/17 (colindancia Este), debido
a la actividad de una jauria de canes presente en el area.

4.2.6 Suelos

El uso de suelos se define a partir de la cualidad natural de la tierra que permite la ocupacion
urbanizable o no del suelo. El andlisis de Uso de Suelo fue realizado a partir de la linea base
construida para el andlisis y seguimiento de las disposiciones planteadas en el Reglamento de Uso
de Suelo y Patrones de Asentamiento 2010 aprobado mediante Ordenanza Municipal 500-70/2010.

Max Paredes 65.55% 24.95% 4.48% 5.02% 100.00%

TABLA 13. Relacion de uso de suelo por macrodistrito
Fuente: Linea de base de Reglamento de usos de suelo y patrones de asentamiento USPA-2010-OM 500-70/2010

La ocupacion de la mancha urbana, de acuerdo con las caracteristicas de relieve, topografia y en
si las cuencas, son las que han condicionado la estructura fisica de la ciudad. De acuerdo con la
IMAGEN 14, el uso de suelo del area del proyecto corresponde a un suelo intensivo, que tiene
caracteristicas urbanas en cualquier grado de desarrollo, con distintos niveles e intensidades de
ocupacién y que cuenta con infraestructura urbana de servicios publicos.

www.miteleferico.bo
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[ vemanda Jurisdiccional del Municipio de La Paz
Ley 453 en ol Municipio de la Paz

IMAGEN 14. Uso de suelos del area urbana de La Paz
Fuente: Plan de Desarrollo Municipal — Plan Municipal de Ordenamiento Territorial, GAMLP

Este sector urbano se ha reforzado con el incremento del flujo vehicular hacia y dentro el sector,
donde existe un déficit de espacios publicos, sobre todo destinados a la recreacion activa y pasiva
de caréacter familiar, como &reas verdes y equipamientos deportivos y recreativos.

Por otra parte, la zona del proyecto posee caracteristicas morfoldgicas que responden a corredores
por su proceso de consolidacion y el caracter lineal (expandido) de su conformacion, por la
presencia de actividades comerciales, ademas de wuna concentracibn de actividades
manufactureras, artesanales y de servicios profesionales.

La IMAGEN 15, muestra la valoracion de la aptitud del suelo en el area urbana de La Paz, donde el

area del proyecto corresponde a una aptitud de suelo alta, que favoreceria al disefio y planteamiento
de &reas verdes dentro del marco del Parque de las Culturas y de la Madre Tierra.
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4.2.6.1 Caracteristicas geomorfol6gicas y geoldgicas
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IMAGEN 15. Valoracién de la aptitud del suelo en el &rea urbana de La Paz
Fuente: Plan de Desarrollo Municipal — Plan Municipal de Ordenamiento Territorial, GAMLP
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Aptitud de Suelo

B0 Apttud Media
Aptiud Baja
P Apta
Vias Urbanas
®  Tonas da Referencia

GEOLOGIA AREAS [Has.] %

Formacién no descrita por la DEGIR 80.37 12.98
Abanicos Aluviales 19.01 3.07
Carcavas 2.57 0.42
Depdsitos coluviales 109.17 17.64
Depdsitos de lecho de rio aluviales 4.07 0.66
Depdsitos heterogéneos en formas de flujos de barro 33.91 5.48
Escarpe inferido 6.33 1.02
Estrato de Ceniza volcanica Chijini 0.24 0.04
Formacién Kaluyo 5.23 0.84
Formacion La Paz 23.75 3.84
Formacién Milluni 1.30 0.21
Formacioén Pura Purani 144.36 23.32
Glacial Choqueyapu 2.04 0.33
Materiales heterogéneos por rellenos térreos 29.40 4.75
Movimientos antiguos del suelo 9.24 1.49
Terraza formacion Miraflores 46.67 7.54
Terrazas antiguas 23.35 3.77
Terrazas recientes 12.30 1.99
Torrentes de barro 65.69 10.61
TOTAL 619.00 100.00

TABLA 14. Cuantificacion geomorfolégica del distrito 10 del area urbana del municipio de La Paz
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La TABLA 14 presenta la cuantificacién geomorfoldgica del distrito 10 del area urbana del municipio
de La Paz de acuerdo al GAMLP en base al mapa de riesgos del area urbana del municipio de La
Paz, DEGIR 2011.

GEOLOGIA AREAS [Has.] %
Sin descripcion. 3.16 0.51

Grabas con pequefios niveles limosos y arenosos discontinuados sustentados

L . 74.74 12.07
en una mantrixilimoarcillosa.
Ceniza volcanica con presencia esquirlas de vidrio volcanico y pequefios
. . . : 0.24 0.04
fragmentos de granito, lulita, esquistos y cuarcita.
Limos, arcillas y arenas bien estratificadas, con niveles lenticulares de gravas y
S e 19.48 3.15
delgadas capas de cinerita volcanica.
Gravas y arenas con niveles arenosos y limosos discontinuados y
. . - - 146.43 23.66
caracterizados por la presencia de rocas graniticas bien redondeadas.
Gravas y arenas sustentados en matrixilimoarcillosa compacta. 5.23 0.84
Gravas redondeadas y angulosas en una matrix limosa abundante (material 1.30 0.21
glaciar). . .
Gravas y arenas torrenciales o fluviales con matrix arenosa ocasionalmente con 4.10 0.66
blogues que conforman lecho de rio. ) )
Gravas heterogéneas con bloques aislados de matrix areno gravosa. 19.08 3.08
Gravas gruesas heterogéneas con bloques aislados de matrix areno gravosa. 111.13 17.95
Bloques removidos artificialmente, incluye demoliciones, escombros y materas 0.48 0.08
organicas de suelos heterogéneos finos a gruesos. ’ ’
Material heterogéneo en movimiento compuesto por gravas, arenas, limos,
. . h 6.73 1.09
arcillas que ocurren en terrenos de relieve abrupto y pendiente elevada.
Material heterogéneo susceptible a moverse compuesto por gravas, arenas, 924 1.49
limos, arcillas que ocurren en terrenos de relieve abrupto y pendiente elevada. ’ ’
Mezcla heterogéneo de detritos redondeados a sub angulosos con matrix
. : . 85.94 13.86
predominante limoarcillosa.
Bloques cantos gravas sub angulosos, estriados, sustentados en limo arcillosas 204 0.33
masivas compactas. ’ :
Material removido artificialmente. Incluye demoliciones, escombros y materiales 33.85 547
organicos de suelos heterogéneos finos a gruesos. ) )
Gravas generalmente sin estratificacion con presencia de elementos
redondeados de gran tamafio intercaladas con capas de materiales finos 46.67 7.54
retrabajados.
Bloques, gravas y arenas heterogéneas en matrix francoarenosas bien
: 23.35 3.77
consolidados y compactas.
Bloques, gravas y arenas heterogéneas en matrix francoarenosas poco
. 11.96 1.93
consolidadas.
Arcilla, limo arena y grava conformando bloques aislados en matrix limo 13.84 294

arcillosa predominante, localmente con relleno artificial.
TOTAL 285.11 100.00

TABLA 15. Cuantificacion litologica del distrito 10 del area urbana del municipio de La Paz
Fuente: GAMLP, en base al mapa de riesgos del area urbana del municipio de La Paz DEGIR 2011

4.2.6.2 Pendientes

Las pendientes permiten representar cartograficamente los diferentes accidentes geograficos que
presentan los suelos del territorio del area urbana del Municipio de La Paz, cuyas unidades
cartogréficas representan los rangos de pendiente, las mismas estan simbolizadas a través de
diferentes colores, verde oscuro, que simboliza pendiente plana o casi a nivel, y rojo intenso, que
refiere a una pendiente extremadamente empinada.
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La IMAGEN 16 muestra los tipos de pendiente existentes en el area urbana de La Paz, expresado
en grados; el area del proyecto refiere a una pendiente baja entre 11 y 15 grados.
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IMAGEN 16. Mapa de pendientes en el area urbana de La Paz
Elaboracion: Oficialia Mayor de Planificacion para el Desarrollo OMPD, 2013

4.3 Medio biético

A fin de identificar las principales caracteristicas del medio biolégico en el area de estudio y
determinar areas que puedan presentar una sensibilidad biética a ser tomada en cuenta en el

estudio del proyecto, se realiz6 una recoleccion de informacién circunscrita bajo las siguientes
fuentes:

Informacién primaria: Estudio ornitolégico en el &rea del proyecto — Agosto 2017

Estudio de vegetacion en el area del proyecto — Agosto 2017

Informacién secundaria: Libro: Historia Natural de un valle en Los Andes: La Paz
4.3.1 Metodologia

Se realiz6 una revision de las fuentes de informacién mencionadas, con la finalidad de contar con
la lista de las especies de flora y fauna que potencialmente podrian estar presentes en el area del
proyecto y aquellas que ocasional o estacionalmente pueden hacer uso de algun habitat dentro de
esta zona (en el caso particular de algunas aves).
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* RELEVAMIENTO DE FAUNA
1. ORNITOFAUNA (Aves)

El disefio del muestreo fue mediante una transecta determinada de unos 750 metros de longitud
que fue recorrido en un sentido a un promedio de 30 minutos. El trayecto atraviesa las unidades
de vegetacion que ocupan un area alrededor de una hectérea y media en toda el area de
implementacion del parque de las culturas y de la madre Tierra. La metodologia empleada para
la estimacién de biodiversidad ornitol6gica fue por registros auditivos y visuales. El recorrido de
la transecta fue realizada dos veces al dia, uno temprano en la mafana a partir de las 6:50
horas aproximadamente y otro al atardecer a partir de 16:30 horas. Esto se realiz6 durante
cinco dias con un total de 11 muestreos. En cada recorrido es observada la especie y la
cantidad de individuos por especies visualizados o escuchados. Cada observacién es
registrada en la grabadora SONY (ICD-PX820).

La observacion de los individuos fue apoyada con binoculares 8x42, la identificacion de las
especies también fue apoyada con la Guia de Aves de Bolivia Guia de campo (Herzog 2016),
y en caso de ser posible fue tomada por lo menos una foto de cada especie. Se calculd el
esfuerzo de muestreo mediante la cantidad de horas hombre empleadas para el registro, que
en este caso fue multiplicado por 1 sélo hombre que realizd los eventos de registro.

. Google Earth
Guia turistica » | 1970 . [ g 16229'19.80" 0 e
IMAGEN 17. Area de implementacion del proyecto - poligono azul, area donde se implementara el

parque de las culturas y de la madre Tierra - linea roja, transecta auditiva y visual para el registro
ornitologico (Recurso Google Earth).

21 m " alt. ojos 6.34 km
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2. HERPETOFAUNA (Anfibios y Reptiles) y MASTOFAUNA (Mamiferos)

El disefio del muestreo fue mediante una transecta auditiva y visual determinada con una longitud
de 650 metros el cual fue recorrido en un sentido a un promedio de 30 minutos, esto permite que
se tenga mayor control en no contar mas de una vez los individuos de las diferentes especies del
lugar. El trayecto atraviesa diferentes unidades de vegetacion que presenta el area de
implementacion del Parque de las Culturas y de la Madre Tierra. También se implementé 4 lineas
de trampas Sherman y de golpe para roedores, colocado de redes de neblina para la captura de
murciélagos, asi también la busqueda de sus refugios en algunas de las construcciones. Ademas
se colocaron dos trampas camara para el registro de vertebrados medianos (Fig.2).

IMAGEN 18. Transectas de evaluacion. Poligono azul: area donde se implementara el Parque de las
Culturas y de la Madre Tierra. Linea roja: transecta auditiva y visual para el registro herpetol6gico y de
murciélagos. Lineas amarillas lineas de trampas Sherman y de golpe para roedores. Puntos naranjas
trampas camara para vertebrados medianos. Lineas verdes redes niebla para murciélagos. Estrellas
verdes posibles refugios de murciélagos revisados (Recurso Google Earth).

2.1 ANFIBIOS.-

Los registros de anfibios fueron realizados mediante transectas auditivas y visuales recorrida en 30
minutos una sola vez por noche, comenzado a las 20:30 hrs. Esto para evitar contar dos veces los
individuos de las diferentes especies que se encuentren durante el recorrido. Estos datos permiten
dar un valor de abundancia. También se realizé el registro de evidencias como puestas de huevos
y renacuajos que confirmen la presencia de las especies.

Se realizé también la técnica de busqueda libre en zonas de mayor probabilidad de encuentro
durante 3 hrs., que refuerza los registros de las especies. Esta metodologia reporta la cantidad de
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horas hombre trabajados como una medida de esfuerzo empleado para el registro de las especies.
Esta metodologia es utilizada para poder reforzar la diversidad alfa de los grupos taxonémicos.

IMAGEN 19. Busqueda y registro de anfibios.
2.2 REPTILES.-

Los registros de reptiles fueron realizados mediante transectas visuales recorridos en 30 minutos
una sola vez por dia, comenzado a las 11:30 hrs. am. Para evitar contar dos veces los individuos
de las diferentes especies que se encuentren durante el recorrido. Estos datos permiten dar un valor
de abundancia.

Se realizd6 también la técnica de busqueda libre en zonas de mayor probabilidad de encuentro
durante 3 hrs., que refuerza los registros de las especies. Esta metodologia reporta la cantidad de
horas hombre trabajados como una medida de esfuerzo empleado para el registro de las especies.
Esta metodologia es utilizada para poder reforzar la diversidad alfa de los grupos taxonémicos.

2.3 MURCIELAGOS.-

El muestreo de murciélagos se realiz6 durante las fechas 9, 10, 11 y 12 de febrero de 2018. Se
realiz6 una combinacién de métodos para tratar de capturar o registrar cualquier individuo que
ocupe la zona de estudio. Los métodos incluyeron la busqueda de refugios, el registro acustico
usando un detector ultrasoénico y la captura de murciélagos en vuelo libre usando mallas o redes de
neblina.

Registro acustico - Los murciélagos utilizan un sistema de radar o ecolocacion para ubicarse y
capturar a sus presas. Estas llamadas de ecolocacién pueden ser registradas, grabadas y
analizadas para identificar a las especies que ocupan el espacio aéreo de la zona de estudio y que
usualmente son dificiles de capturar con redes de neblina porque vuelan a gran altura. Se usé el
sistema de deteccion acustica Anabat (Titley Electronics) para registrar a los murciélagos desde el
atardecer (18:45) hasta la media noche (00:00 hrs) recorriendo todo el predio del Parque de las
Culturas y de la Madre Tierra (IMAGEN 18, IMAGEN 20 B) durante 3 noches. El 11 de febrero no
se pudo realizar esta actividad debido a la lluvia. Las llamadas acusticas fueron analizadas usando
los programas Analook y Anabat Insight (Titley Electronics) mediante comparaciones con
publicaciones y llamadas de referencia.
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IMAGEN 20. Registro de murciélagos mediante: A) Redes de neblina. B)
registro acustico por Anabat C) blsqueda en posibles refugios como
entretechos.

Busqueda de refugios - Durante los 4 dias de muestreo se realizaron busquedas de refugios en las
casas histéricas que se encuentran en estado de abandono (IMAGEN 18). Para ello se ingreso al
entretecho de dos casas que tenian un acceso (IMAGEN 20 C), mediante el uso de una escalera de
madera que se encontré en el predio. El galpén (IMAGEN 18) fue evaluado a través de los ventanales
mediante observacion directa y detector acustico durante el dia, atardecer y noche. No se tuvo acceso
al resto de las construcciones, por lo que la evaluacion solo se realiz6 mediante deteccién acustica
desde el exterior.

Captura de murciélagos - Para la captura de murciélagos en vuelo libre, se colocaron redes de
neblina (2 redes de 12 m de largo por 3 de alto) (IMAGEN 18, IMAGEN 20 A) en lugares donde era
mas probable capturarlos por presentar recursos alimenticios o agua. Se escogio la cancha de futbol
y otro espacio abierto cerca del limite norte del predio (IMAGEN 18) por presentar charcos de agua,
vegetacion e insectos (que se observaron en el dia, pero no asi en la noche). Estas redes de neblina
permanecieron abiertas desde el atardecer (~7 pm) hasta la medianoche (24:00 hrs) durante 2 noches
(9 y 10 de febrero). El 11 de febrero no se abrieron las redes debido a la lluvia. Mediante la deteccion
acustica se buscaron otros sitios apropiados para colocar las redes, pero no se registré actividad.

24 ROEDORES.-

Como se menciond anteriormente se implementaron 4 transectas de trampas Sherman y de golpe.
Estas fueron dispuestas entre los diversos habitats que se observaron en el area de estudio, en los
cuales se evidencio la presencia de vegetacion exética y nativa. Ademas de vertientes naturales de
agua con perturbacion humana, como la aglomeraciéon de material de construccion entre madera y
metales, ademas de lugares con quema.
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Se colocaron un total de 48 trampas, las cuales fueron revisadas cada mafana para determinar la
captura de los pequefios mamiferos y volver a activarlas para la captura siguiente. Posterior a la
captura se procedié a tomar los datos de los especimenes para determinar las especies que se
encontraron en el lugar, realizando una identificacion previa con los caracteres morfolégicos
externos.

IMAGEN 21. Armado y colocado en lineas de trampas Sherman B) y de golpe C) colocando oferta
de comida como atrayente o cebo. Este consta de avena, atlin, y esencia de vainilla.

Es necesario indicar que la identificacién de roedores y marsupiales a nivel de especie es una tarea
gue requiere tiempo, debido a que se tiene que contar con caracteristicas diagnésticas del craneo,
para aseverar la identificacion. También revisamos las instalaciones internas de dos de las tres casas
gue existen en el sitio, pero no se encontraron indicios, como heces o individuos muertos.

2.5 VERTEBRADOS MEDIANOS.-

Para el registro de los vertebrados medianos se coloc6 dos trampas camara Bushnell (Fig. 6 A) con el
formato de filmacion, los cuales se activan mediante sensores de movimiento. Estas trampas camara
estuvieron activas las 24 horas del dia, durante 3 noches. Con la capacidad de registrar de dia y de
noche la actividad dentro de su campo visual.

Los sitios en que se decide colocar las trampas camara (Fig. 6 B y C) dependeran de ciertos factores
en la forma del terreno, y de la experiencia de los investigadores para considerar donde y cémo se
colocaréan estas trampas.
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IMAGEN 22. Colocado de trampas camara en la zona de estudio.

A) Detalle de la trampa camara instalada. B) Trampa camara al lado de
pequefia cancha de fatbol. C) Trampa camara colocada al costado de una de
las casas histdricas.

* RELEVAMIENTO FLORA
La recoleccion de datos se realizo a partir de transectos en los que se fue identificando las especies
vegetales encontradas y analizar su incidencia e interpretacion en un momento dado Se realizé un
registro fotografico y se tomaron las coordenadas geograficas para cada individuo evaluado. Se
determinaron dos variables de analisis:

1) Arboles

2) Hierbas y Arbustos
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IMAGEN 23. Mapa del area de estudio en la Estacion Central. Nétese los arboles evaluados y las parcelas
de vegetacién inventariadas.

3. ARBOLES

Se evaluaron todos los arboles mayores o iguales a 10 cm de DAP (diametro a la altura del
pecho).

El inventario de la vegetacion para la obtencion de informacion se realizé mediante la
instalacion de diferentes parcelas temporales tipo Gentry modificadas de 0,004 a 0,1 ha (Gentry
1982, Phillips & Miller 2002) de 40x2, 60x5, 70x5, 40x3, 20x2, 100x10, 15x2, 20x3, 30x2, 50x40,
20x4 m.

Para cada arbol se midi6 el perimetro a la altura de pecho, indiferentemente de que presentaran

dos o mas tallos. Posteriormente se midio la altura total del arbol, utilizando el método de los
triangulos semejantes con la férmula: H = h*(D/d).
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4. HIERBAS Y ARBUSTOS

Para evaluar las hierbas y arbustos se instalaron cuadrantes de 5x5 m distribuidas sistematicamente
en toda el area. En la misma se registraron nombre de la especie y numero de individuos por
especie. También se realizaron colectas libres las que fueron inventariadas por la importancia que
tienen en el area, las mismas incrementan el nimero de especies y se obtiene un mejor
relevamiento. Se colectaron casi todos los especimenes fértiles y estériles, para su posterior
identificacion. Estas colectas vegetales permitieron incrementar el numero de especies
inventariadas para el area. Todos los datos fueron registrados en planillas de campo
estandarizadas.

4.3.2 Resultados de los estudios de fauna
4.3.2.1 Ornitofauna
La zona de evaluacién esta situada en un punto en el que las aves residentes del altiplano como

las residentes de zonas bajas y mas calientes se encuentran altitudinalmente, haciendo que se
comporte como una zona de ecotono la cual albergara una alta diversidad para ambas zonas.

ABUNDANCIA LISTA ROJA

FAMILIA ESPECIE
Accipitridae Geranoaetus polyosoma 2 LC
Columba livia 2 LC
. Metriopelia ceciliae 2 LC
Columbidae
Patagioenas maculosa 4 LC
Zenaida auriculata 25 LC
Cotingidae Phytotoma rutila 1 LC
Fringillidae Spinus atratus 16 LC
Furnariidae Cinclodes albiventris 1 LC
Passerellidae Zonotrichia capensis 31 LC
) Catamenia analis 1 LC
Thraupidae
Conirostrum cinereum 2 LC
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FAMILIA ESPECIE ABUNDANCIA LISTA ROJA

Diglossa brunneiventris 1 LC
Diglossa carbonaria* 6 LC
Paroaria coronata 1 LC
Phrygilus punensis 12 LC
Saltator aurantiirostris 3 LC
Trochilidae Colibri coruscans 1 LC
Troglodytidae Troglodytes aedon 5 LC
Turdidae Turdus chiguanco 23 LC
Anairetes parulus 2 LC
Tyrannidae Myiotheretes striaticollis 1 LC
Ochthoeca oenanthoides 1 LC

TOTAL 22 143 -

) Preccupacian
Extinto Amenazado menor
I

00000 0®

Categorias de la lista roja de UICN

* Especie endémica de Bolivia

TABLA 16. Lista de especies ornitoldgicas registradas durante la evaluacion del area y las familias
a las que pertenecen

El estudio realizado determiné un total de 22 especies de aves pertenecientes a 11 familias. La
familia mas diversa es Thraupidae con 7 representantes registrados, seguida de la familia
Columbidae que contiene 4 representantes, y la familia Tyrannidae con 3 representantes, el resto
de las 8 familias s6lo presentan a 1 individuo.

Considerando la maxima abundancia por especie de cada muestreo, se tiene registrado un total de
143 individuos ornitolégicos pertenecientes a 22 especies de 11 familias, de los cuales Zonotrichia
capensis es la especie mas abundante con 31 individuos. En total se determindé que 5 son las
especies mas abundantes en el area del proyecto, y, por otro lado, 8 de las especies sélo
presentaron un individuo.

Durante el trabajo de evaluacion se realiz6é un total de 11 eventos de registro, con un promedio de
00:30:11 minutos de recorrido, con un maximo de 00:37:00 minutos y un minimo de 00:24:00
minutos. La medida de esfuerzo fue calculada por la cantidad de horas hombre empleadas durante
el registro, y en total se tuvo un esfuerzo de 5:32:00 horas/hombre.

4.3.2.2 Anfibios

En total, sélo se pudo observar una especie de sapo (Rhinella spinulosa), el cual fue registrado por
observacion directa, su canto, presencia de huevos y presencia de renacuajos.

.

IMAGEN 25. Registros de Rhinella spinulosa A) collar de huevos. B) renacuajos C) adulto
macho de R. spinulosa.
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El transecto determinado para el estudio, pudo ser recorrido durante tres noches, Se logré contar
18 individuos en 650 m de recorrido, de los cuales 11 individuos fueron machos y 7 hembras
estableciendo una tasa de 1.6 machos por cada hembra. Se realiz6 un esfuerzo total de 31:30
horas/hombre.

Pese a que el muestreo se realizé durante la época humeda, que es momento favorable para el
registro herpetoldgico, no se pudo registrar mas que sélo una especie de anfibio, el cual parece
tener una poblacion bastante saludable en la zona. Esto es positivo ya que afios anteriores esta
especie era dificil de encontrar en diferentes partes de nuestro territorio, y al parecer pudo haber
sido afectada por la enfermedad del hongo Quitridio (Batrachochytrium dendrobatidis) que ha
afectado bastante a las diferentes especies de anfibios en Bolivia.

Debido a la ubicacion del area de estudio dentro de un Valle Interandino (Ibisch et al. 2003), se
esperaba encontrar por lo menos otras dos especies (Pleurodema cinereum y Gastrotheca
marsupiata), pero después del esfuerzo empleado en el registro de anfibios y lo favorable del clima
para este grupo de animales, podemos estar seguros de que la zona no presenta alguna poblacién
de otras especies de anfibios.

4.3.2.3 Reptiles

El esfuerzo empleado en la basqueda de reptiles fue de 25:45 Horas/hombre y dependié mucho de
la radiacién solar incidente. Debido a que nos encontramos en la época himeda, las horas de luz
solar directa es mucho menor por la presencia de nubes y precipitaciones, que reduce la actividad
de este grupo en particular. Por este motivo no se registré ninguna especie del grupo de los reptiles.

Los reptiles son animales dependientes de la termorregulaciéon, esto hace que los patrones de
actividad se encuentren estrechamente ligados a la temperatura del medio ambiente. Por lo que la
ausencia en los registros de reptiles durante la evaluacién, pudo estar afectado por las lluvias
durante sus horas de actividad.

La estructura del terreno en la zona de estudio (un bosque de arboles altos y cubierta vegetal en
casi un 99% del terreno), hace que las posibles especies de lagartijas del Valle que pudieran estar
presentes en la zona, no puedan mantener su temperatura de preferencia. De esta manera, se
considera que el area evaluada no ofrece un ambiente propicio para la termorregulacion de las
especies de reptiles que habitan el Valle de La Paz.

4.3.2.4 Murciélagos

Usando el sistema de deteccion acustica Anabat durante 3 noches se grabaron 110 archivos en
formato wav y 110 en formato zc que fueron analizados usando los programas Anabat Insight para
los archivos wav y Analook para los archivos zc. Todos los archivos fueron revisados
detalladamente dos veces para determinar si se registraron murciélagos. No se registraron
murciélagos alimentdndose o usando la zona de estudio, tampoco se observaron insectos de los
que podrian alimentarse durante la noche. Todos los insectos se observaron Unicamente durante el
dia. Esta falta de recursos alimenticios es probablemente una de las razones principales de la
ausencia de murciélagos. Adicionalmente, se tiene mucha contaminacion acustica en la zona; la
maquinaria del teleférico y otros aparatos emiten ruido ultrasonico (hasta los ~20 kHz) que invade
el espacio acustico de algunas especies de murciélagos (IMAGEN 26IMAGEN 18).
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Se grabaron dos archivos en dos noches diferentes (9 y 10 de febrero) conteniendo un solo pulso
de lo que podria ser murciélagos volando muy alto (IMAGEN 27IMAGEN 27). Debido a que sélo
se registré un pulso, estos serian individuos que solamente se encontraban de paso por el espacio
aéreo superior, y no asi usando o habitando la zona de estudio. Se necesitan mas pulsos para
confirmar la especie. Por la forma del pulso y frecuencia (17 y 21 kHz) es posible que estos
individuos pertenezcan a la familia Molossidae, que son un grupo de murciélagos que se alimentan
de insectos en espacios abiertos.

IMAGEN 26. Contaminacidn acustica de ultrasonido por estaciones del teleférico hasta los ~20 kHz.

En cuanto a la busqueda de refugios, la primera casa a la que se ingres6 al entretecho en busca de
murciélagos tenia el techo muy deteriorado, con huecos y partes faltantes. Este ambiente no era
apto para albergarlos por el frio y el viento, y no se encontraron ni rastros de individuos. Esto a
diferencia de la segunda casa a la que se ingres6, que tenia un techo casi intacto y contaba con un
entretecho caliente y apto para ser refugio, tampoco se encontraron murciélagos refugiandose alli,
a pesar de estas condiciones adecuadas. Finalmente se evaluaron el galpén y las otras casas a
las que no se tenia acceso mediante la deteccién acustica al atardecer, observando si salian
individuos de los techos. De igual forma, no se encontraron individuos. Sin embargo, se observo
gue el galpén estéa habitado solamente por palomas.

90 90

10 o - 10 :

N N
E &0 80
70
% 70
60 50
= s 50
83 | g i ' ' 0
g 30 - 30
% 20- B ————————— -
@
1 .
[F 8

]
0.137s - J60kHz | ' | ' ' 1 ' | . | ' ' ' 1 ' OFT-10ms  0.187c-S3kHz | i 1 ) a 1 , I . 1 . 1 . 1 * F7-10ms

Tiempo (milisegundos)

IMAGEN 27. Gréficas de frecuencia vs. tiempo de los pulsos de ecolocacion de murciélagos registrados
en el espacio aéreo superior. A) Pulso captado el 9 de febrero, de 17 kHz, a hrs. 22:42, B) Pulso captado
el 10 de febrero, a 21 kHz, a hrs. 21:01.
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Finalmente, usando las redes de neblina no se capturaron murciélagos en la zona de estudio.
Tampoco se registraron individuos con el sistema acustico para encontrar otros sitios donde se
tenga mayor posibilidad de captura y colocar alli las redes de neblina.

En el Valle de La Paz se han registrado 8 especies de murciélagos, de los cuales 6 son insectivoros,
1 es nectarivoro y 1 es hematofago (Moya et al. 2015). Todas estas especies han sido registradas
en la ecorregion del Valle Seco (Ibisch et al. 2003), por debajo de los 3600 m de altitud. La zona de
muestreo en el Parque de las Culturas y de la Madre Tierra se encuentra a 3730 m, a una altitud
130 m por encima de lo mencionado por Moya et al. (2015) como limite para la distribucién de los
murciélagos en esta region. Adicionalmente, no se observaron recursos alimenticios disponibles
para los murciélagos. Durante todas las noches de muestreo se observd solamente un escarabajo
y otro insecto volador.

4.3.2.5 Roedores

El trabajo realizado en los predios del Parque de las Culturas y de la Madre Tierra de la ciudad de
La Paz, nos muestra la presencia de dos especies de roedores, de los cuales se capturd un total de
39 individuos. La especie nativa Akodon cf. boliviensis, fue la mas abundante con 25 individuos
entre los cuales se encontraron 12 hembras y 13 machos. La abreviacién “cf.” indica que la especie
esta por confirmarse, lo cual se realizar4 en cuanto se tenga el craneo limpio. La otra especie
encontrada es el roedor introducido Mus musculus con un nimero de 14 individuos de los cuales 5
fueron hembras y 9 machos. Estos resultados se obtuvieron con un Esfuerzo de Captura de 144
trampas/noche con un Exito de trampeo de 27,083 %.

Estas dos especies de roedores son comunes y abundantes. La primera y mas abundante Akodon
boliviensis es una especie nativa de amplia distribucion en Sudamérica (Myers et al., 1990; Patton
et al., 2015) encontrandose en las partes altas y otras regiones de los Andes, para las cuales en
estudios sobre la historia natural del departamento de La Paz se lo encuentra en habitats
altoandinos, pasando por la punay llegando hasta los valles (Bernal, 1996; Jayat et al., 2010; Moya
et al., 2015). La otra especie Mus musculus es una especie comensal humana (Fundacao Nacional
de Saude 2002; Bonvicino et al., 2008), es decir, que esta presente donde hay asentamientos
humanos y se la reconoce como especie introducida o exética en Bolivia, porque es una especie
nativa de Europa (Anderson, 1997). Las dos especies registradas son abundantes y se encuentran
en todos los habitats que existen en el sitio de estudio. A continuacién describiremos las
caracteristicas morfolégicas e historia natural de estas especies.

Akodon cf. boliviensis (IMAGEN 28IMAGEN 28 A)

Las diferencias de esta especie en relacién a Mus musculus son: pelaje largo y marrén con pelos
negros intercalados en el dorso, la parte ventral con pelos mas claros que varian del crema a rojizo
naranja (Jayat et al., 2010), las orejas con abundante pelo, cola corta y cubierta de pelos en toda
su extension sin formar una punta pincelada. Habita diferentes habitats entre pajonales, bosques,
roquedales incluso zonas urbanas como en este estudio. Su dieta va desde insectivora-onmivora a
herbivora (Moya et al., 2015). Sus habitos de desplazamiento son generalmente vespertinos o
nocturnos, son terrestres y no especializados para trepar. Por lo general el comportamiento de los
akodontinos (especies del genero Akodon) es territorial (Gentile et al., 1997), razén que puede
explicar porque aun persisten y son mas abundantes a pesar de que también la especie Mus
musculus, esta presente en este lugar.

Mus musculus (IMAGEN 28 B)
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Como se esperaba, se constatd la presencia de la especie Mus musculus debido a su
comportamiento comensal con las poblaciones humanas. A pesar de ello se los encontré en menor
namero. Las caracteristicas que lo diferencian de Akodon o de otros ratones nativos son su cuerpo
esbelto, hocico alargado y delgado, pelo corto, de color plomo a marrén amarillento con pelos
negros intercalados, el pelo ventral amarillento, oreja con pocos pelos al igual que la cola, esta a la
vez tiene el largo similar al largo de cabeza y cuerpo. Habitan todo tipo de lugares donde pueda
aprovechar los desechos humanos por lo cual son omnivoros. Son nocturnos y terrestres, pero
capaces de trepar. Su comportamiento es agresivo y esquivo.

¥

IMAGEN 28. Las dos especies de roedores registrados en el Parque de las Culturas y de la
Madre tierra. A) Akodon cf. boliviensis. B) Mus musculus.

4.3.2.6 Vertebrados medianos

En total las trampas cdmara estuvieron activas durante 72 hrs. No registraron ningan tipo de animal
silvestre que pudiera presentar la zona como viscachas, conejos de castilla, hurones etc. Sin
embargo si se evidencio los recorridos de los guardias junto a los perros que los acompafian, tanto
de dia como de noche. A demas también se registré el uso de la pequefia cancha de futbol.

IMAGEN 29. Registros de las trampas camara A) perro filmado durante la noche. B) Perro filmado durante
el dia C) personal después de partido de futbol.

Es muy probable que la presencia de los humerosos perros en toda la zona hace que no pueda ser
habitada por algun otro vertebrado mediano. Incluso se esperaba registrar la presencia de gatos
domésticos, sin embargo no fue de esa manera, debido a que constantemente los perros se
encontraban patrullando su territorio.

4.3.3 Resultados de los estudios de flora
4.3.3.1 Arboles

De acuerdo con los valores obtenidos por el estudio de vegetacion realizado para el proyecto del
Parque de las Culturas y de la Madre Tierra, se identificaron 358 individuos de arboles, de los cuales,
la especies con mayor cantidad de individuos son Cupressus macrocarpa con 173 individuos (que
representa el 48.32% del total), y Eucalyptus globulus con 161 individuos, equivalente a 44.97% del
total.
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La estructura horizontal tiene una distribucion de clases diamétricas, con un patrén diferente, mayor
cantidad de diametros menores y menor abundancia de diametros mayores. La especie mas
abundante en la clase 10-20 cm de DAP, fue Cupressus macrocarpa, al igual que en la segunda
clase de 20-30 cm y finalmente, Eucaliptus globulus se registrd en todas las clases diamétricas.

ESPECIE

90 a 100
100 a 110
110 a 120
120 a 130
140 a 150

1 | Cupressus macrocarpa 100 44 18 3 5 1 1 1

2 Eucalyptus globulus 10 9 18 20 7 30 31 14 9 5 3 4 1
3 | Acacia melanoxylon 8 1

4 Pinus radiata 1

5 | Prunus domestica 3

6 | Salix babylonica 2 2 2

7 | Sambucus peruviana 5
TOTAL 128 56 38 23 12 31 33 14 9 5 4 4 1

TABLA 17. Namero de individuos ordenados por clase diamétrica
Fuente: Estudio de vegetacién — Parque de las culturas y de la Madre Tierra

El mayor volumen total (VT ft%) entre todas las parcelas inventariadas se registré para Eucalyptus
globulus con 8,650.1 pies cubicos, seguida de Cupressus macrocarpa con 1,143.5 pies cubicos y
con un volumen menor de 1.8 pies cubicos se tiene la especie Prunus domestica. Las otras especies
inventariadas presentan volimenes entre 1y 98.4.
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VOLUMEN
TOTAL

ESPECIE

90 A 100
100 A 110
110 A 120
120 A 130
140 A 150

1  Eucalyptus globulus 27.6 77.9 3105 3777 2150 2,362.6 2,362.6 1,019.2 777.8 716.8 4005 495.2 | 136.8 8,650.1
2 | Cupressus macrocarpa 163.8 = 238.7 | 200.0 58.9 @ 168.7 48.1 48.1 239.7 1,143.5
3 Pinus radiata 98.4 98.4 98.4
4 | Salix babylonica 1.2 7.9 204 294
5 | Acacia melanoxylon 16.9 3.8 20.6
6 | Sambucus peruviana 3.0 3.0
7  Prunus domestica 1.8 1.8
Total 214.3 | 328.3 | 530.8 | 436.6  383.7 2,509.0 2,509.0 1,019.2 | 777.8 | 716.8 | 640.3 4952 | 136.8 9,946.8

TABLA 18. Volumen total expresado en pies cubicos (ft®) ordenado por clase diamétrica
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4.3.3.2 Hierbas y arbustos

En el inventario realizado por el estudio de vegetacion, fueron registrados 324 individuos, de los
cuales, la especie con mayor abundancia es Malva neglecta con 83 individuos y Conium maculatum
con 65 individuos, se tiene una abundancia relativa de 25.62% y 20.06% respectivamente, ademas
de una frecuencia de 6 individuos para cada especie por el area inventariada.

ESPECIES ABUNDANCIA AR(%) FRECUENCIA PROMEDIO EI)EESS'I'\QQSEAORN
Malva neglecta 83 25.62 6 10.38 10.20
Conium maculatum 65 20.06 6 8.13 9.66
Rhysolepis helianthoides 31 9.57 3 3.88 6.88
Sonchus asper 27 8.33 5 3.38 4.93
Solanum nitidum 18 5.56 4 2.25 3.49
Solanum nigricans 17 5.25 5 2.13 2.70
Dunalia brachyacantha 11 3.40 3 1.38 2.20
Ambrosia artemisioides 8 2.47 3 1.00 1.77
Brassica campestris 7 2.16 3 0.88 1.25
Urtica urens 6 1.85 1 0.75 2.12
Baccharis densiflora 4 1.23 1 0.50 141
Taraxacum officinale 4 1.23 3 0.50 0.76
Lepidium bipinnatifidum 3 0.93 1 0.38 1.06
Sisymbriumirio 3 0.93 1 0.38 1.06
Tagetes minuta 3 0.93 1 0.38 1.06
Tropaeolum seemannii 3 0.93 2 0.38 0.74
Cantua buxifolia 2 0.62 2 0.25 0.46
Cestrum parqui 2 0.62 2 0.25 0.46
Chenopodium album 2 0.62 2 0.25 0.46
Convolvulus arvensis 2 0.62 1 0.25 0.71
Mutisia acuminata 2 0.62 1 0.25 0.71
Passiflora tripartita 2 0.62 2 0.25 0.46
Vinca major 2 0.62 2 0.25 0.46
Acacia melanoxylon 1 0.31 1 0.13 0.35
Atriplex semibaccata 1 0.31 1 0.13 0.35
Bidens andicola 1 0.31 1 0.13 0.35
Calendula officinalis 1 0.31 1 0.13 0.35
Conyza bonariensis 1 0.31 1 0.13 0.35
Cortaderia jubata 1 0.31 1 0.13 0.35
Erodium cicutarium 1 0.31 1 0.13 0.35
Euphorbia peplus 1 0.31 1 0.13 0.35
Malva assurgentiflora 1 0.31 1 0.13 0.35
Medicago sativa 1 0.31 1 0.13 0.35
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DESVIACION

ESPECIES ABUNDANCIA AR(%) FRECUENCIA PROMEDIO ESTANDAR
Rapistrum rugosum 1 0.31 1 0.13 0.35
Rosa centifolia 1 0.31 1 0.13 0.35
Rubus sp. 1 0.31 1 0.13 0.35
Senecio clivicola 1 0.31 1 0.13 0.35
Senna aymara 1 0.31 1 0.13 0.35
Ulmus procera 1 0.31 1 0.13 0.35
Verbena aff. weberbaueri 1 0.31 1 0.13 0.35
Total 324 100.00 8 40.50 18.21

TABLA 19. Descripcion general, numero de individuos registrados, inventariadas en las parcelas. Nimero
de individuos (abundancia), abundancia relativa (Ar%), frecuencia, promedios y desviacién estandar (xts).

4.4 Medio humano

4.4.1 Densidad poblacional

El departamento de La Paz posee el 27.6% de la poblacién total de Bolivia. EI &rea metropolitana
(8 municipios) de este departamento, concentra el 68.1 % del total de la poblacion. De acuerdo a la

tabla, la poblacién total que comprende a Hombres y mujeres de la provincia Murillo representa el
61.40% del total de habitantes del departamento de La Paz.

Segun los datos del censo de poblacion y vivienda realizado el 2012 por el INE, el incremento de la
poblacién en la provincia Murillo del departamento de La Paz durante el periodo transcurrido entre
el censo 2001 al censo realizado el 2012 fue del 12.5 %. Esto puede ser apreciado en la TABLA 20.

Censo 2001 Censo 2012

Departamento y Municipio Total Hombre Mujer Total Hombre Mujer
La Paz 2,349.885 | 1,164.818 | 1,185.067 | 2.719,344 | 1,343.967 | 1,375.377
Murillo 1,484.328 | 721,798 762,530 1,669.807 | 804,441 865,366

TABLA 20. Poblacion por censo y sexo, seglin municipio, censos 2001 y 2012
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE), Anuario estadistico 2014

El proyecto “Parque de las Culturas y de la Madre Tierra”, se ubicara en el area aledafia a la Estacion
“Jach’a Uta”, Ex — Estacion Central, de la EETC-MT, situada en el Macro Distrito Max Paredes,
Distrito 10 de la ciudad de La Paz. La densidad poblacional de esta locacion se muestra en la
siguiente tabla.

e Poblacién Densidad/Has Densidad/km2

Max Paredes

Distrito 10 697 7 25 36.25 3,625.31

TABLA 21. Densidad Poblacional del Distrito 10 del Macrodistrito Max Paredes
Fuente: Dossier Estadistico del Municipio de La Paz 2000-2005 / Direccion de Planificacion y Control

Segun las proyecciones de poblacion realizadas por la oficialia Mayor de Planificacién para el
desarrollo del GAMLP, la proyeccién poblacional para el Macrodistrito Max Paredes fue de 164,566
habitantes a 184,660 habitantes, en tanto que para el distrito 10 de este macrodistrito el incremento
de la poblacién proyectado fue de 25,254 habitantes a 28,338 habitantes, en relacion al censo
realizado el 2001. (Ver IMAGEN 30)
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2012 (proy)

H 2001
Macrodistrito Zongo
Macrodistrito Hampaturi
Macrodistrito Centro

Macrodistrito Mallasa

Macrodistrito Sur

Macrodistrito San Antonio

Macrodistrito Periférica
Macrodistrito Max Paredes

Macrodistrito Cotahuma

0 50.000 100.000 150.000 200.000

(1) proyecciones de poblacion realizadas en base a la tasa de crecimiento
intercensal 1992 - 2001 en el Municipiode La Paz (1,11%)

IMAGEN 30. Proyecciones de Poblacién segin Macrodistrito (1), 2001 y 2012 (proy) (En Nimero de
habitantes)

Fuente: Oficialia Mayor de Planificacion para el Desarrollo - Direccién de Investigacion e Informacion
Municipal

4.4.2 Poblacion objetivo dentro del area de influencia

Dentro del Estudio Socioeconémico desarrollado para el proyecto PCYMT, el area de influencia fue
segmentada de acuerdo a criterios de espacialidad e influencia del proyecto. La poblacién objetivo
esta segmentada, como se muestra en la TABLA 22.

96.510 personas promedio/mes, mayores a 12 afios. Cifra tomada de la encuesta de estudio de
mercado para el proyecto “Parque de las Culturas y de la Madre Tierra”, realizado en siete
parques cerrados del municipio de La Paz (Parques: Mallasa, La Florida, Cota Cota, Pura Pura,
Botanico, Laikacota y Pipiripi) (Encuesta DOPPELMAYR, agosto 2017)

Directa

312.165 personas que habitan el area de influencia (Macrodistritos: Max Paredes, Periférica,
Indirecta restringida Centro, Obrajes, Calacoto y Mallasa) (Proyeccion 2016, Anuario estadistico, municipio de La
Paz 2015)

1.711.174 personas que corresponden a habitantes de los municipios de La Paz y el Alto
(Proyeccion INE 2017)

Indirecta amplia

TABLA 22. Poblacion objetivo del Proyecto PCyMT
Fuente: Estudio Socioeconémico del Parque de las Culturas y de la Madre Tierra
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Dentro de la poblacion beneficiaria indirecta amplia, la proyeccion hasta 2017 tiene una tendencia
ascendente, en grado mayor para la ciudad de El Alto, de acuerdo a los datos presentados en la

IMAGEN 31, existe un evidente crecimiento poblacional del municipio de El Alto.
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812206

798 968
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IMAGEN 31. Poblacién municipios de La Paz y El Alto, 2015 (En nimero de habitantes)

Elaboracién: Anuario estadistico del Municipio de La Paz 2015 - GAMLP

En el marco de la poblaciéon beneficiaria indirecta restringida, el Macrodistrito Max Paredes es el de
mayor poblacién seguida de la Periférica, los demas macrodistritos estan muy por debajo, esto
implica que desde la perspectiva del afluente mas significativo para el uso del parque procedera de
estos macrodistritos.?. Ver IMAGEN 32.
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IMAGEN 32. Poblacion segun Macrodistrito, 2016* (En nimero de habitantes)
Fuente: Anuario Estadistico del Municipio de La Paz 2015 — GAMLP (*) Proyeccion 2016 GAMLP, INE

Desde el punto de vista de la poblacion beneficiaria indirecta amplia, se tendria una mayor
proporcion de personas de la ciudad de El Alto como potenciales afluentes o beneficiarios del
proyecto y respecto a la poblacion beneficiaria indirecta restringida el afluente mayor procedera de
macrodistrito Max Paredes.

1 Diagnostico Socioeconémico Parque de las Culturas y de la Madre Tierra.
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4.4.3 Potencialidades turisticas

Considerando la importancia de los segmentos turisticos por convertirse en potenciales usuarios
para el proyecto PCyMT, es importante sefialar caracteristicas particulares del turismo nacional. En
este contexto de acuerdo a la IMAGEN 23, el mayor numero de turistas nacionales son jévenes de
entre 20 y 29 afios, y en segundo lugar la poblaciéon entre 30 y 39 afios de edad. (Diagnéstico
Socioeconémico del Proyecto PCyMT).
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45,0% f '
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IMAGEN 33. Turistas nacionales segun edad, 2013
Elaboracién: Informe preliminar Diagnostico de la situacidon Actual PCyMT
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Estudiante 3' 5% 2511%

0,0% 50% 10,0% 150% 20,0% 250% 30,0%

IMAGEN 34. Turistas Nacionales segun ocupacion actual y segiin sexo, 2013
Fuente: Informe preliminar Diagndstico de la situacion Actual PCyMT
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Con referencia a la ocupacion de los turistas, el diagnostico socioeconémico de la situacion actual
del PCyMT, muestra que el mayor porcentaje de los turistas hombres son profesionales, seguido de
estudiantes y por ultimo los trabajadores de servicios o vendedores. En el caso de las mujeres,
también existe un porcentaje mayoritario de profesionales, luego estén las trabajadoras de servicios
y en tercer lugar las que realizan labores de casa (Ver IMAGEN 34).

Segun el diagnéstico socioecondémico preliminar del proyecto PCyMT, la mayoria de los turistas
nacionales ganan alrededor de 2.000 bolivianos, otro porcentaje gana entre 2.000 a 5.000
bolivianos. Respecto al rango de edad los turistas menores de 29 afios ganan una mayoria
alrededor de 2.000 bolivianos. De los turistas comprendidos entre los 30 y 59 afios la mayoria gana
entre 2.000 y 5.000 bolivianos, y solo entre los turistas mayores de 60 existe una poblacién
significativa que gana mas de 5.000 bolivianos. Ver IMAGEN 35. (Diagnostico socioeconémico
Proyecto PCyMT).

20,0% ?T'f.%
70,0%
58, 0%
60,0% 50,0%
50,0% 45, 7%  46,7% 46,7% 45._!_1%
39,3% 3
40,0% 7%
T% 28,53% 32'.‘.‘. =2
30,0% —
20,0% 16,126 8.7 i 1 ?%1?1'1 8,9%
L] o " »
o 1 il
0,0% 8 = 3 i - I g
Menores de Entre 20 vy Entre 30 y Entre 40 y Entre 50 y Entre 59 Total
20 afos 29 anios 39 afios 49 anos 590 arios anos y mas

Menos de 2.000 Bs w=De 2.001 a 5.000 Bs w=De 5.001 a 10.000 Bs =Mas de 10.000 Bs =NS/NR

IMAGEN 35. Turistas nacionales segun rangos de edad y segun ingresos mensuales 2013 (En %)
Fuente: Informe preliminar Diagnostico de la situacién Actual PCyMT

En referencia a las razones de la afluencia de turistas nacionales al municipio de La Paz, “la mayoria
hace coincidir las actividades turisticas con actividades de congresos, negocio y otros motivos
profesionales, en segundo lugar, esta la visita a parientes y a familiares. En el caso de las mujeres
el porcentaje es mayor respecto a las visitas entre familiares y parientes y en segundo lugar las
actividades como congresos, negocio o motivos profesionales (Ver IMAGEN 26).

Esto sugiere que un rasgo caracteristico del turismo nacional, en el caso de los hombres, el motivo
principal es el trabajo y que a partir de esto se aprovecha para realizar actividades turisticas. Por el
contrario, las mujeres parece que tienden a realizar actividades turisticas en consonancia con las
visitas sociales o familiares, esto hace suponer, que, en el caso del turismo nacional, el turismo es
una actividad derivada o extensiva a otras como rasgo principal y luego es la razon principal ligada
por ejemplo a las vacaciones. En este sentido, vale la pena hacer notar que, para fines del proyecto,
en el caso del turismo nacional, la afluencia podria ser mayor en tanto hay una tendencia a combinar
diversas actividades no turisticas con las turisticas y esto hace mas probable su posible su
participacion en el parque.” (Diagnéstico socioecondémico preliminar del PCyMT).
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Congresos, negocios y motivos profesionales
Religion, peregrinacion

Visitas a parientes y amigos

Otros 3&?25%
Trabajo 1 ﬁg
Tramites 1?"‘12‘
Salud 1%3&%
Deportes 0?5"3'2%
Transito .;l"lﬁﬁ
1%
Vacaciones
0,0% 10,0%

20,0%

28,6%

- 256%
25,0%

18,4%

30,0%

321%

40,0%

“Mujeres

Hombre

44,0%

50,0%

IMAGEN 36. Turistas Nacionales segiin motivo de viaje y segun sexo, 2013 (En %)
Fuente: Diagndstico socioecondémico PCyMT

4.4.4 Actividad econdmica y nivel socioeconémico

El nivel socioecondmico es entendido como la posicién de un individuo o de un hogar dentro de la
estructura social, y puede estimarse en funcion a variables de ingreso, ocupacién, educacion,
seguro social, tenencia de bienes, uso de servicios y vivienda, puesto que se trata de un criterio

multidimensional, y no limitado unicamente a los niveles de ingreso.

La actividad econdmica que prevalece en los municipios de La Paz y El Alto son el comercio y el
transporte, seguido de la manufactura y la construccion, siendo la ciudad de El Alto la que cuenta
con mayor poblacion ocupada en comparacion con el municipio de La Paz. Ver TABLA 27.

Total Hombres Mujeres
Actividad econémica

El Alto La Paz El Alto La Paz El Alto
SAI?\;fSI'ttS:: ganaderia, caza, pesca y 5,452 9,276 2,722 4,580 2,730 4,696
Mineria e Hidrocarburos 2,578 2,123 1,923 1,825 655 298
Industria Manufacturera 38,934 72836 23,976 42,980 14,958 29,856
Electricidad, gas, agua y desechos 1,004 751 748 624 256 127
Construccién 23,715 34,814 21,152 31,861 2,563 2,953
Comercio, transporte y almacenes 101,885 136,908 50,260 67,151 51,625 69,757
Otros servicios 162,725 96,469 76,549 43,253 86,176 53,216
Sin especificar 11,452 12,576 5,950 6,186 5,502 6,390
Descripciones incompletas 21,568 14,257 10,997 8,316 10,571 5,941
Total 369,313 380,010 194,277 206,776 175,036 173,234

TABLA 23. Poblacion segun actividad econémica y categoria ocupacional, 2012
Fuente: Informe preliminar Diagnostico de la situacion Actual PCyMT
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En el Municipio de La Paz, la categoria ocupacional mas importante es la obrera o empelado y en
segundo lugar la de trabajador por cuenta propia. Por el contrario, en el municipio de El Alto la
categoria ocupacional mas importante es la de trabajador por cuenta propia.

El Macrodistrito Max Paredes es uno de los que concentra un mayor flujo econémico, comercial y
de servicios. ElI Macrodistrito Centro concentra el mayor numero de comerciantes, 16.228
distribuidos principalmente en el Distrito 1 que corresponde al Casco Central. El Macrodistrito Max
Paredes ocupa el segundo lugar con 15.529, asentados principalmente en el Distrito 7, en las zonas
de Gran Poder (Eloy Salmén), Los Andes, Chamoco Chico, destacdndose el nacleo comercial de la
Huyustus, ubicado entre los distritos 7 y 8. Segun el Anuario Estadistico del Municipio de La Paz
(GAMLP, 2011), en la Max Paredes el nimero de comerciantes asciende a un total de 8.523
gremiales, los que se encuentran distribuidos de la siguiente manera: 28% en la acera; 5% son
ambulantes; 24% estéa en el centro de la calle; 3% en medio de la calle, 39,9% en la pared y 0,1%
sin dato.” (Max Paredes, el comercio popular y la apropiacién del espacio publico, René Pereira
Morat6). En la TABLA 24, se presentan la distribucién de la poblacién del Macrodistrito Max
Paredes, referente a la ocupacioén principal.

No Pobre Pobre Total

Macrodistrito Max Paredes
Hombre = Mujer Hombre = Mujer Hombre = Mujer

Direccion en la administracion

PUblica y empresas 3.40 178 | 262 0.80 027 | 056 2.23 115 | 173
Profesionales,, cientificos e 11.47 11.52 | 1150 2.28 250 | 2.38 7.34 775 | 7.54
intelectuales

Zgg;‘(')cos y profesionales de 15.35 750 | 11.58 7.54 346 | 571 11.84 581 | 9.03
Empleados de oficina 6.55 858 | 7.53 3.55 333 | 345 5.20 6.39 | 576
Servicios y vendedores del 2143 | 4652 | 3350 | 2023 | 5570 | 36.16 | 20.90 | 50.36 | 34.66
comercio

Agricultura, pecuaria y pesca 0.54 0.39 0.47 1.49 1.08 1.31 0.97 0.68 0.83
Industrias: extractiva, 23.15 975 | 16,71 | 4241 | 1496 | 3008 | 3180 | 11.93 | 2252
construccion., ind. Manufacturera

Operadores de instalaciones y 13.60 054 | 7.32 14.15 0.60 | 8.06 13.85 056 | 7.64
maquinas

Trabajadores no calificados 4.49 13.43 8.79 7.56 18.10 | 12.29 5.86 15.38 | 10.31

TABLA 24. Distribucion porcentual de la poblacién en la ocupacién principal por condicion de pobreza, sexo, segin
grupo ocupacional y Macrodistrito
Fuente: Informe preliminar Diagnostico de la situacion Actual PCyMT

4.5 Analisis de riesgos
4.5.1 Aspectos generales

Para fines del presente documento, el andlisis de riesgos se entiende por aquellos que pueden ser
identificados actualmente en el &rea de proyecto, es decir, sin la intervencion de obras civiles u otras
actividades que seran desarrolladas durante la ejecucién del proyecto. Estos riesgos se encuentran
ligados a las caracteristicas del suelo, presencia de afluentes subterraneas, carencia de vegetacion,
procesos de erosion, los cuales pueden derivar en deslizamientos en el momento de ejecucion del
proyecto; y que deben ser identificados para la aplicacion de medidas de mitigacion y de seguridad.

La ciudad de La Paz se caracteriza por tener una topografia marcada, por pendientes y laderas muy
empinadas, con arrastre de agua en época de lluvia, mala calidad de suelos y areas
reacondicionadas. Por debajo pasan 364 rios, riachuelos y afluentes que hacen que la ciudad sea
sumamente vulnerable.

Entre los factores de riesgo identificados en la ciudad de La Paz, el principal esta dado por la
degradacién de los suelos.

Algunas causas para la degradacion de los suelos son:
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» Movimiento, despeje y limpiado de tierras, incluyendo la tala de arboles y deforestacion.
* Riego y sobreexplotacion de recursos hidricos.
* La expansion urbanistica (consumo de espacio) y el desarrollo comercial, y la basura.

» Contaminacién del suelo, incluyendo la debida a residuos.

Dentro de los eventos adversos de origen natural acontecidos en el municipio de La Paz, de acuerdo
a la tipologia, son los mas altos, sumando 3 eventos, de los cuales La Paz es el municipio mas
vulnerable a sufrir deslizamientos, que es una consecuencia de la degradacion de los suelos. Cabe
destacar que La Paz y El Alto son en la actualidad los municipios con mayor densidad de poblacion,
gue constituye un factor importante para la vulnerabilidad.

e
®)
3 < i 2
< o a = z [®)
LOCALIZACION O < ,<\El < < =
= o = N XS =)
z < Z = £ i
5 I < 0 Z Y 3)
w 4 w w>s
Z T O o) ST Z
Area metropolitana del
Departamento de La Paz 2 g e < < A g g
Municipio de La Paz 1 2 3
Municipio de Mecapaca 1 1
Municipio de El Alto 2 1 3
Municipio de Viacha 1 1 1
Municipio de Laja 1

TABLA 25. Eventos adversos de origen natural, Departamento de La Paz, segln tipo de evento, 2009, (en
namero de eventos)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

4.5.2 Andlisis de riesgos en la zona del proyecto

El area del proyecto se encuentra en el Distrito 10 del Municipio de La Paz, perteneciente al
Macrodistrito Max Paredes; dentro de los estudios realizados por el Gobierno Autbnomo Municipal
de La Paz, referente a riesgos, la zona del proyecto es clasifica como una zona de riesgo moderado.,
tal como se aprecia en la TABLA 25. Eventos adversos de origen natural, Departamento de La Paz, segln
tipo de evento, 2009, (en numero de eventos)TABLA 25.

La presencia de aguas subterraneas en la zona del proyecto, en algunos casos no canalizada,
puede derivar en la sobresaturacién del suelo, generando asi posibles deslizamientos. A esto se
debe agregar que la zona del proyecto es de caracter urbano, por lo que la incidencia de arboles en
la zona es limitada, siendo éste otro factor que coadyuva a procesos de erosion y de deslizamientos.

Para disminuir la incidencia de riesgos en la zona del proyecto, es importante desarrollar y ejecutar
proyectos de estabilidad del suelo, considerando el refuerzo de taludes y en algunos sectores,
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donde sea posible técnica y ambientalmente, implementar medidas de estabilizacion de laderas

mediante el empleo de materiales vivos.

‘Blm ‘S'Iﬁﬂﬂ(r L BIGE000 5168000

B150000

. Achocalla

12, Calie 29, Las Lomas - Achumani
13, Un sectorde Los Lirios Pedregal
14, Rellenc Sanitario - Mallasa

15. Margenas rio Achocalla

16. Margenes rioLa Paz

17. San 5imdn - San José - Santa
Catalina

18. Ric Irpavi margen derecho -
izquierdo

19. Un sector de Villa San Antonio
20. Villa Armonia - W Centenario,
Germin Jorcldn

21. Un sector de Cctavio Campero
22, Un sector de San lsidro Alto

23, Ladera Este - Valle de las Flores -

Cervecerfa - Metropolitana - Bajo
Salome

4.6

24, Un sector de Kupini - Plaqueta
25. Juan Sin Miedo - 'I'eja_jahulra
26. Un sector de Valle Hermoso -
Villa Copacabana

27. PlayaVerde - Adela Zamudic
28. Francisco Bedregal - Cancha
Figaro

29, Parte de Alpacoma - Llojeta
30. Final Armaza

31. Un sector de Cotahuma - Julio
Téllez

32, Relleno Sanitario - Kantutani
33. Limanipata

34, Flaza Litoral

35. Agua de la \ida

36. Santa Barbara

tnannn

Sectores de alto riesgo

1. Un sector de la Ciudadela
stronguisia norte

2. Un sector de Codavisa

3. Un sector de Flor de Irpavi

4, Un sector de Pedregal

5. Un sector de Las Carmelitas

6. Cota Cota calles 32 - 35

7. 24 de Junio - Alto Segliencoma
B. 23 de Marzo - Achumani T
9, Santa Fe de Kesini

10. Cota Cota calles 25- 28

11. Calle 23 - Ventilla Bella Vista

Centro
I
Cotahuma’ gy

Mallasa

Mecapaca

o 65 1250 2500m
| S Bk S B

[ I uy bajo

W B3jo

[ Moderado

I Ao

I Muy alto

71 Div. Macrodistritos
[ Lim. Municipal
Bosq. Pura Pura

FOGRAF I IHTAARAZON
cnannn] TUENTEGARF

ermwnnl

IMAGEN 37. Mapa de riesgos del Municipio de La Paz
Fuente: Gobierno Autbnomo Municipal de La Paz

Identificacion preliminar de impactos ambientales

Para la identificacién preliminar de los impactos ambientales, los cuales, pueden derivar de
actividades en la etapa de ejecucion del proyecto, la evaluacion se la realizara tomando en cuenta
los impactos de proyectos similares ejecutados, en cuanto a construccion, rehabilitacion,
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acondicionamiento de espacios, areas verdes; elementos que se tienen, a primera instancia,
contemplados de manera general en el proyecto de PCyMT. Se realizard esta estimacion debido a
la ausencia de los subproyectos y actividades a ser desarrolladas de manera detallada.

Considerando lo expuesto, se presenta a continuacion aquellos impactos negativos y positivos que
puede generarse, en la etapa de ejecucidn del proyecto. Se considerard inicialmente esta etapa por
el impacto que tendra hacia el medio ambiente, debido a las caracteristicas del proyecto.

4.6.1 Atributos ambientales
Para la identificacion de los impactos se consideraran las siguientes actividades de manera

preliminar y general: i) instalacion de faenas, ii) movimiento de tierras, iii) limpieza y desbroce, iv)
obras de arte mayor y menor, v) uso de maquinaria y equipo.

¢ FACTOR AIRE:
Los principales impactos identificados son:

a) Generacion de material particulado, por el movimiento de tierras y circulaciéon de maquinaria
y vehiculos a la zona del proyecto.

b) Generacién de 6xidos de azufre y de nitrégeno, monéxido de carbono; gases contaminantes
derivados de la combustién de los motores de vehiculos livianos y maquinaria pesada.

c) Generacién de ruido por uso de maquinaria pesada y herramientas eléctricas.
e FACTOR AGUA:

a) Toda actividad conlleva a la generacion de aguas residuales de caracter domiciliario por
parte de los trabajadores y personal involucrado en el proyecto, por lo que este aspecto debe
ser considerado tomando en cuenta la cantidad de personal que se precisara en el momento
de ejecutar el proyecto. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que existe el sistema de
alcantarillado, por lo que, durante la construccion, se debera utilizar dispositivos que
retengan el material particulado arrastrado por el agua de lluvia o de limpieza.

b) Otro factor ligado al uso del recurso para limpieza, esta el lavado de mixers. Esta actividad
debera estar prohibida dentro de las instalaciones.

e FACTOR SUELO:

a) Para la adecuacion, rehabilitacion y acondicionamiento de espacios destinados al proyecto,
se presume riesgos relacionados a deslizamientos en caso de no considerar los estudios
geoldgicos previos.

b) Durante la construccion del parqueo, se excavara todo el sector de la Plaza de las Culturas

por lo que serd necesario gestionar con el Gobierno Autbnomo Municipal de La Paz, la
disposicion de los excedentes en los lugares autorizados.
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c) Dentro de la politica de gestion del parque, se debera desarrollar un plan de manejo de
residuos sélidos con el objetivo de separar los residuos de construccion de los residuos
comunes. Los residuos de construccion sera ladrillos, ceramicas, otros en desecho.

e FACTOR ECOLOGIA:

a) En el centro de interpretaciones, donde se concentra la mayor cantidad de areas verdes, se
debera evaluar el emplazamiento de las edificaciones nuevas para reducir la tala de los
arboles.

b) En el caso de no conseguir con el objetivo de reducir el area a talar, se debera gestionar los
permisos correspondientes con el Gobierno Auténomo Municipal de La Paz.

e FACTOR SOCIOECONOMICO:

a) La ejecucién del proyecto y posterior operacion tendrd un impacto socioeconémico positivo
hacia el area circundante al proyecto, debido al incremento de ingresos econdémicos,
generacion de empleos en trabajos de mantenimiento y operacién del parque, ademas de
otros impactos intangibles, pero de mayor incidencia como ser el aprendizaje y valorizacion
de nuestros recursos y cultura de nuestra region.

b) El proyecto contempla la restauracion de 4 bienes inmuebles declarados como patrimonios
categoria A.

S Anexos

5.1 Monitoreo de calidad de aire y ruido

5.2 Resultados laboratorio calidad de agua
5.3 Estudio de Linea Base Ambiental — Flora
5.4 Evaluacion Ornitologica

5.5 Evaluacion Rapida de la Biodiversidad Herpetologica vy
Mastozoologica

5.6 Analisis de suelos

Péagina 52 de 52



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales LcA

Instituto de Ecologia X
Laboratorio de Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: A 106/17 Pagina 1 de 2

INFORME DE ENSAYO EN AGUAS A106 /17

Cliente: DOPPELMARY

Solicitante: Centro de Promocion de Técnologia Sostenible
Direccion del cliente: C/ Pasaje Cordero # 220 San Jorge
Procedencia de la muestra: La Paz

Provincia : Murillo
Departamento : La Paz

Punto de muestreo: Estacion Central Inst. Mi teleférico
Responsable del muestreo: Patricia Duran

Fecha de muestreo: 17 de agsoto de 2017

Hora de muestreo: 09:00

Fecha de recepcion de la muestra: 17 de agsoto de 2017

Fecha de ejecucion del ensayo: Del 17 al 31 de agsoto, 2017
Caracterizacion de la muestra: Agua de Vertiente

Tipo de muestra: Simple

Envase: Botella Pet 1.5 litros de muestra
Codigo LCA: 106-1

Codigo original : A-1

Resultado de Analisis

Limite de A-1
Parametro Método Unidad determinacion 106-1
Calcio EPA 215.1 mg/I 0,32 76
Cloruros SM-4500-Cl--B mg Cl/I 0,020 86
Coliformes totales SM 9221-E NMP/100 ml 2,0 2.4x10*
Coliformes fecales SM 9221-E NMP/100 ml 20 2,3x10°
Conductividad eléctrica EPA 120.1 uS/icm 1,0 1171
DBO-5 EPA 405.1 mg/| 0,20 3.3
DQO SM 5220-C mg/l 5.0 7,0
Magnesio EPA 242 1 mg/l 0,18 48
pH EPA 150.1 1-14 71
Solidos disueltos EPA 160.1 mg/l 10 794
Solidos totales EPA 160.3 mg/l 10 197
Sulfatos SM 4500-SO4=E mgl/l 1,0 203
Arsénico EPA 206.2 mg/l 0,0010 <0,0010
Cadmio EPA 213.1 mgl/l 0,020 < 0,020
Plomo EPA 239.2 mg/| 0,050 < 0,050

SM = Standard Methods (For the Examination of Water and Wastewater)
EPA= Environmental Protection Agency ( Samplling and Analysis Methods)

Los resultados de este informe no deben ser modificados sin la autorizacion del LCA.
La difusion de los resultados debe ser en su integridad.

La Paz, Septiembre 04 de 2017

c.c.: Arch.
JCH/LCA

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Telf./Fax: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia
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INFORME DE ENSAYO EN AGUAS A106 /17

Cliente: DOPPELMARY

Solicitante: Centro de Promocion de Técnologia Sostenible
Direccion del cliente: C/ Pasaje Cordero # 220 San Jorge
Procedencia de la muestra: La Paz

Provincia : Murillo
Departamento : La Paz

Punto de muestreo: Estacion Central Inst. Mi teleférico
Responsable del muestreo: Patricia Duran

Fecha de muestreo: 17 de agsoto de 2017

Hora de muestreo: 09:30

Fecha de recepcion de la muestra: 17 de agsoto de 2017

Fecha de ejecucion del ensayo: Del 17 al 31 de agsoto, 2017
Caracterizacion de la muestra: Agua de canal

Tipo de muestra: Simple

Envase: Botella pet 1,5 litros de muestra
Codigo LCA: 106-2

Codigo original : A-2

Resultado de Analisis

Limite de A-2
Parametro Método Unidad determinacion 106-2
Calcio EPA 2151 mg/| 0,32 50
Cloruros SM-4500-Cl--B mg Cl/l 0,020 82
Coliformes totales SM 9221-E NMP/100 ml 2,0 4,6x10°
Coliformes fecales SM 9221-E NMP/100 ml 2,0 2,1x105
Conductividad eléctrica EPA 120.1 uS/cm 1.0 1637
DBO-5 EPA 4051 mg/l 0,20 1169
DQO SM 5220-C mag/l 5.0 1247
Magnesio EPA 2421 mgl/l 0,18 12
pH EPA 150.1 1-14 8,2
Solidos disueltos EPA 160.1 mg/l 10 862
Solidos totales EPA 160.3 mg/l 10 1089
Sulfatos SM 4500-SO4=E mg/l 1,0 i3t
Arsénico EPA 206.2 mgl/l 0,0010 <0,0010
Cadmio EPA 2131 mgl/l 0,020 < 0,020
Plomo EPA 239.2 mg/l 0,050 < 0,050

SM = Standard Methods (For the Examination of Water and Wastewater)
EPA= Environmental Protection Agency ( Samplling and Analysis Methods)

Los resultados de este informe no deben ser modificados sin la autorizacion del LCA.
La difusion de los resultados debe ser en su integridad.

La Paz, Septiembre 04 de 2017

Ing. Jaime CRincherts Paniagua
Responsable Laboratorio de Calidad®*Ambiental

c.c.: Arch.
JCH/LCA
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INFORME
Para: Ing. Patricia Durdn Rodriguez
Supervisora
De: Lic. Mauricio Ocampo Ballivian

Bidlogo Consultor Encargado

Ref: Informe de la evaluacion rapida de la biodiversidad herpetologica vy
mastozooldgica en el “Parque de las Culturas y de la Madre Tierra”

Fecha: 18 de febrero del 2018

Mediante el presente informe damos a conocer los resultados de la evaluacion herpetoldgica y
mastozooldgica realizada para la linea base del Parque de las Culturas y de la Madre Tierra en la
ciudad de La Paz, Bolivia.

1. INTRODUCCION.

Dentro de los ecosistemas, los pequefios vertebrados como reptiles, anfibios, roedores y
murciélagos, cumplen un rol importante en procesos ecologicos como dispersores de semillas,
controladores de plagas, polinizadores, ser parte de la cadena alimenticia, etc. Un claro ejemplo
son los murciélagos, que cumplen la funcién de dispersores de semillas al comer los frutos y luego
defecarlas en pleno vuelo lejos de las plantas parentales (Medellin & Gaona 1999). Este fendmeno
es conocido como “lluvia de semillas” (Arteaga et al. 2007), y es uno de los procesos naturales
mediante el cual los bosques mantienen una regeneracion y recuperacion de ambientes
degradados. Otra de las funciones ecoldgicas que cumnplen los murciélagos es la polinizacion. De
manera similar a las aves, existen especies de murciélagos nectarivoros que al alimentarse del
néctar de las flores transfieren el polen de una flor a otra, logrando la reproduccion de las plantas
en los bosques. Uno de los roles mas importantes de los murciélagos para los humanos es el
servicio ambiental que proveen como controladores de plagas que atacan cultivos y de insectos
transmisores de enfermedades, esto es debido a que la mayoria de las especies de murciélagos
son insectivoras y generalmente son muy abundantes.

Otro ejemplo de la importancia de los pequefios vertebrados, es la de los anfibios. Quienes por su
alimentacion exclusiva de insectos durante las noches, mantienen controladas las poblaciones de
insectos que pueden transmitir enfermedades. Como la de los mosquitos que transmiten el
dengue, malaria, etc., o las moscas comunes que transfieren enfermedades diarreicas agudas
(EDAS), al posarse sobre la comida. La misma funcién ecolégica cumplen las lagartijas durante el
dia, que desde que nacen hasta que son adultas se alimentan constantemente de las poblaciones
de insectos. Haciendo que estos dos grupos herpetologicos actien como uno de los controladores
de plagas funcionando las 24 hrs del dia.

En caso de las serpientes, las funciones ecoldgicas que cumplen en su ambiente es la de mantener
controladas las poblaciones de ratones que transmiten enfermedades como el Hantavirus,
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Leptospirosis, Toxoplasmosis, etc. Pero los ratones no solo pueden ser perjudiciales para el
humano. También cumplen un rol ecolégico muy importante al dispersar semillas que se pegan en
su pelaje y llevarlas lejos de la planta parental (esto es conocido como dispersion exozoocoria).
Ademas de mantener aireado el suelo mediante la red de cuevas subterraneas que van armando
al hacer sus nidos.

Los vertebrados medianos, como los zorros, hurones, viscachas, gatos andinos (titis), etc., también
cumplen funciones ecoldgicas importantes como controladores de las poblaciones de los
pequefios vertebrados en un nivel superior. De esa forma, el equilibrio de los ambientes en sus
diferentes niveles esta compuesto desde los organismos mas pequefios, hasta los mas grandes. Es
por este motivo y muchos mas, que la presencia de todos estos pequefios y medianos vertebrados
en los diferentes habitats es de suma importancia. Mantener las poblaciones sanas y equilibradas
conserva el buen estado de salud en los ecosistemas, de los cuales sacamos mucho provecho.
Sobre todo las areas verdes que aln conservan las grandes ciudades y en las cuales todavia se
puede encontrar animales silvestres nativos (Garitano et al. 2016).

La gran variacion fisiografica del terreno que presenta el Valle de La Paz con un gradiente
altitudinal desde las altas cumbres que llegan a los 6000 metros de altura hasta el fondo del valle
llegando a los 2300 (Espinoza, 2015), hace que la diversidad de pequefios vertebrados sea elevada.
Hasta el momento en el Valle de La Paz se han registrado 6 especies de anfibios, 9 de reptiles, 8 de
murciélagos, 18 de roedores, 7 de vertebrados medianos (Aparicio et al. 2015 a, Aparicio et al.
2015 b, Moya et al. 2015). Y de los cuales se desconoce la composicion en su diversidad y
abundancia en las areas verdes de la ciudad de La Paz como es el caso del proyecto del Parque de
las Culturas y de la Madre Tierra.

2. METODOLOGIA.
a. Area de estudio.

El area de estudio se encuentra en
medio de la ciudad de La Paz — Bolivia, el
cual presenta un terreno con vegetacion
nativa e introducida con una fuerte /
intervencion humana. La presencia de
arboles de Eucaliptos y Pinos que son
especies introducidas, como también Ila
presencia de algunos arboles nativos como
el Sauce Llorén. La posicion geografica del
lugar se encuentra los 169 29’ 16.7" Latitud
Sur, y los 682 8' 46.2" Longitud Oeste, a un
altitud de 3729 m. (Fig.1).

Fig. 1 Area de estudio: a) poligono azul,
area donde se implementara el Parque de .
las Culturas y de la Madre Tierra, b) "%
poligono amarillo, area de evaluacién ;
herpetologica y mastozoologica (Recurso
Google Earth).

Hyyey 3'6009 [ A
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b. Disefio de muestreo.

El disefio del muestreo fue mediante una transecta auditiva y visual determinada con una longitud
de 650 metros el cual fue recorrido en un sentido a un promedio de 30 minutos, esto permite que
se tenga mayor control en no contar mas de una vez los individuos de las diferentes especies del
lugar. El trayecto atraviesa diferentes unidades de vegetacidn que presenta el area de
implementacion del Parque de las Culturas y de la Madre Tierra. También se implemento 4 lineas
de trampas Sherman y de golpe para roedores, colocado de redes de neblina para la captura de
murciélagos, asi también la busqueda de sus refugios en algunas de las construcciones. Ademas se
colocaron dos trampas cdmara para el registro de vertebrados medianos (Fig.2).

.

8 :
“

a ’,
-ll_ m '.
»

: .‘éoog|eEarth

Fig. 2 Transectas de evaluacion. Poligono azul: 4rea donde se implementara el Parque de las Culturas y de la Madre
Tierra. Linea roja: transecta auditiva y visual para el registro herpetolégico y de murciélagos. Lineas amarillas lineas de
trampas Sherman y de golpe para roedores. Puntos naranjas trampas camara para vertebrados medianos. Lineas verdes
redes niebla para murciélagos. Estrellas verdes posibles refugios de murciélagos revisados (Recurso Google Earth).

¢. Metodologia.
ANFIBIOS.-

Los registros de anfibios fueron realizados mediante
transectas auditivas y visuales recorrida en 30 minutos
una sola vez por noche, comenzado a las 20:30 hrs. Esto
paraara evitar contar dos veces los individuos de las
diferentes especies que se encuentren durante el
recorrido. Estos datos permiten dar un valor de
abundancia. También se realizé el registro de evidencias
como puestas de huevos y renacuajos que confirmen la
presencia de las especies.

Fig. 3 Busqueda y registro de anfibios
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Se realizé también la técnica de busqueda libre en zonas de mayor probabilidad de encuentro
durante 3 hrs., que refuerza los registros de las especies. Esta metodologia reporta la cantidad de
horas hombre trabajados como una medida de esfuerzo empleado para el registro de las
especies. Esta metodologia es utilizada para poder reforzar la diversidad alfa de los grupos
taxonomicos.

REPTILES.-

Los registros de reptiles fueron realizados mediante transectas visuales recorridos en 30 minutos
una sola vez por dia, comenzado a las 11:30 hrs. am. Para evitar contar dos veces los individuos de
las diferentes especies que se encuentren durante el recorrido. Estos datos permiten dar un valor
de abundancia.

Se realizd también la técnica de blisqueda libre en zonas de mayor probabilidad de encuentro
durante 3 hrs., que refuerza los registros de las especies. Esta metodologia reporta la cantidad de
horas hombre trabajados como una medida de esfuerzo empleado para el registro de las especies.
Esta metodologia es utilizada para poder reforzar la diversidad alfa de los grupos taxonémicos.

MURCIELAGOS.-

El muestreo de murciélagos se realizo durante
las fechas 9, 10, 11y 12 de febrero de 2018. Se
realizd una combinacion de métodos para
tratar de capturar o registrar cualquier
individuo que ocupe la zona de estudio. Los
métodos incluyeron la busqueda de refugios, el
registro  acustico usando un detector
ultrasénico y la captura de murciélagos en
vuelo libre usando mallas o redes de neblina.

Registro acustico - Los murciélagos utilizan un
sistema de radar o ecolocacion para ubicarse y
capturar a sus presas. Estas llamadas de
ecolocacion pueden ser registradas, grabadas y
analizadas para identificar a las especies que
ocupan el espacio aéreo de la zona de estudio
y que usualmente son dificiles de capturar con
redes de neblina porque vuelan a gran altura.
Se uso el sistema de deteccion acustica Anabat
(Titley Electronics) para registrar a los § y
murciélagos desde el atardecer (18:45) hasta la  fig, 4 Registro de murciélagos mediante: A) Redes de
media noche (00:00 hrs) recorriendo todo el  neblina. B) registro actstico por Anabat C) bisqueda en
predio del Parque de las Culturas y de la Madre  posibles refugios como entretechos.

Tierra (Fig. 2, Fig. 4 B) durante 3 noches. El 11 de febrero no se pudo realizar esta actividad debido
a la lluvia. Las llamadas acusticas fueron analizadas usando los programas Analook y Anabat
Insight (Titley Electronics) mediante comparaciones con publicaciones y llamadas de referencia.
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Busqueda de refugios - Durante los 4 dias de muestreo se realizaron busquedas de refugios en las
casas historicas que se encuentran en estado de abandono (Fig. 2). Para ello se ingresé al
entretecho de dos casas que tenian un acceso (Fig. 4 C), mediante el uso de una escalera de
madera que se encontrd en el predio. El galpén (Fig. 2) fue evaluado a través de los ventanales
mediante observacion directa y detector acUstico durante el dia, atardecer y noche. No se tuvo
acceso al resto de las construcciones, por lo que la evaluacion sélo se realizé mediante deteccion
acustica desde el exterior.

Captura de murciélagos - Para la captura de murciélagos en vuelo libre, se colocaron redes de
neblina (2 redes de 12 m de largo por 3 de alto) (Fig. 2, Fig. 4 A) en lugares donde era mas
probable capturarlos por presentar recursos alimenticios o agua. Se escogio la cancha de futbol y
otro espacio abierto cerca del limite norte del predio (Fig. 2) por presentar charcos de agua,
vegetacion e insectos (que se observaron en el dia, pero no asi en la noche). Estas redes de neblina
permanecieron abiertas desde el atardecer (~7 pm) hasta la media noche (24:00 hrs) durante 2
noches (9 y 10 de febrero). El 11 de febrero no se abrieron las redes debido a la lluvia. Mediante la
deteccion acustica se buscaron otros sitios apropiados para colocar las redes, pero no se registro
actividad.

ROEDORES.-

Como se menciond anteriormente se
implementaron 4 transectas de trampas
Sherman y de golpe. Estas fueron dispuestas
entre los diversos habitats que se observaron
en el area de estudio, en los cuales se
evidencio la presencia de vegetacion exotica y
nativa. Ademas de vertientes naturales de agua
con perturbacion humana, como la
aglomeraciéon de material de construccion
entre madera y metales, ademas de lugares
con quema.

Se colocaron un total de 48 trampas, las cuales
fueron revisadas cada mafnana para determinar
la captura de los pequefios mamiferos y volver
a activarlas para la captura siguiente. Posterior
a la captura se procedié a tomar los datos de , v G
los especimenes para determinar las especies  Fig. 5 Armado y colocado en lineas de trampas Sherman
que se encontraron en el lugar, realizando una  B) vy de golpe C) colocando oferta de comida como
identificacion previa con los caracteres atrayente o cebo. Este consta de avena, atun, y esencia
2 de vainilla.
morfologicos externos.

Es necesario indicar que la identificacion de roedores y marsupiales a nivel de especie es una tarea
que requiere tiempo, debido a que se tiene que contar con caracteristicas diagndsticas del craneo,
para aseverar la identificacion. Tambien revisamos las instalaciones internas de dos de las tres
casas que existen en el sitio, pero no se encontraron indicios, como heces o individuos muertos.
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VERTEBRADOS MEDIANOS.-

Para el registro de los vertebrados medianos
se colocd dos trampas camara Bushnell (Fig. 6
A) con el formato de filmacion, los cuales se
activan mediante sensores de movimiento.
Estas trampas camara estuvieron activas las
24 horas del dia, durante 3 noches. Con la
capacidad de registrar de dia y de noche la
actividad dentro de su campo visual.

Los sitios en que se decide colocar las
trampas camara (Fig. 6 By C) dependeran de
ciertos factores en la forma del terrenc, y de
la experiencia de los investigadores para
considerar donde y como se colocaran estas
trampas.

estudio. A) detalle de la trampa camara instalada. B)
Trampa camara al lado de pequefia cancha de futbol. C)
Trampa camara colocada al costado de una de las casas
histéricas.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES.
ANFIBIOS.-

En total, solo se pudo observar una especie de sapo (Rhinella spinulosa), el cual fue registrado por
observacion directa, su canto, presencia de huevos y presencia de renacuajos.

Fig. 7 Registros de Rhinella spinulosa A) collar de huevos. B) renacuajos C) adulto macho de R. spinulosa.

El transecto determinado para el estudio, pudo ser recorrido durante tres noches, Se logro contar
18 individuos en 650 m de recorrido, de los cuales 11 individuos fueron machos y 7 hembras
estableciendo una tasa de 1.6 machos por cada hembra. Se realizé un esfuerzo total d= 31:30
horas/hombre.
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Pese a que el muestreo se realizd durante la época humeda, que es momento favorable para el
registro herpetoldgico, no se pudo registrar mas que solo una especie de anfibio, el cual parece
tener una poblacidon bastante saludable en la zona. Esto es positivo ya que afios anteriores esta
especie era dificil de encontrar en diferentes partes de nuestro territorio, y al parecer pudo haber
sido afectada por la enfermedad del hongo Quitridio (Batrachochytrium dendrobatidis) que ha
afectado bastante a las diferentes especies de anfibios en Bolivia.

Debido a la ubicacion del area de estudio dentro de un Valle Interandino (lbisch et al. 2003), se
esperaba encontrar por lo menos otras dos especies (Pleurodema cinereum y Gastrotheca
marsupiata), pero después del esfuerzo empleado en el registro de anfibios y lo favorable del
clima para este grupo de animales, podemos estar seguros de que la zona no presenta alguna
poblacién de otras especies de anfibios.

REPTILES.-

El esfuerzo empleado en la busqueda de reptiles fue de 25:45 Horas/hombre y dependic mucho
de la radiacion solar incidente. Debido a que nos encontramos en la época humeda, las horas de
luz solar directa es mucho menor por la presencia de nubes y precipitaciones, que reduce la
actividad de este grupo en particular. Por este motivo no se registro ninguna especie del grupo de
los reptiles.

Los reptiles son animales dependientes de la termorregulacion, esto hace que los patrones de
actividad se encuentren estrechamente ligados a la temperatura del medio ambiente. Por o que la
ausencia en los registros de reptiles durante la evaluacion, pudo estar afectado por las lluvias
durante sus horas de actividad.

La estructura del terreno en la zona de estudio (un bosque de arboles altos y cubierta vegetal en
casi un 99% del terreno), hace que las posibles especies de lagartijas del Valle que pudieran estar
presentes en la zona, no puedan mantener su temperatura de preferencia. De esta manera, se
considera que el area evaluada no ofrece un ambiente propicio para la termorregulacion de las
especies de reptiles que habitan el Valle de La Paz.

MURCIELAGOS.-

Usando el sistema de deteccion acustica Anabat durante 3 noches se grabaron 110 archivos en
formato wav y 110 en formato zc que fueron analizados usando los programas Anabat Insight para
los archivos wav y Analook para los archivos zc. Todos los archivos fueron revisados
detalladamente dos veces para determinar si se registraron murciélagos. No se registraron
murciélagos alimentdndose o usando la zona de estudio, tampoco se observaron insectos de los
que podrian alimentarse durante la noche. Todos los insectos se observaron Gnicamente durante
el dia. Esta falta de recursos alimenticios es probablemente una de las razones principales de la
ausencia de murciélagos. Adicionalmente, se tiene mucha contaminacion acustica en la zona; la
magquinaria del teleférico y otros aparatos emiten ruido ultrasonico (hasta los ~20 kHz) que invade
el espacio acustico de algunas especies de murciélagos (Fig. 8).
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Se grabaron dos archivos en dos noches [
diferentes (9 y 10 de febrero) conteniendo un
solo pulso de lo que podria ser murciélagos
volando muy alto (Fig. 9). Debido a que solo se
registré un pulso, estos serian individuos que
solamente se encontraban de paso por el
espacio aéreo superior, y no asi usando o
habitando la zona de estudio. Se necesitan mas
pulsos para confirmar la especie. Por la forma
del pulso y frecuencia (17 y 21 kHz) es posible
que estos individuos pertenezcan a la familia
Molossidae, que son un grupo de murciélagos
que se alimentan de insectos en espacios
abiertos.

, ] . Fig. 8 Contaminacién acustica de ultrasonido por
En cuanto a la busqueda de refugios, la primera estaciones del teleférico hasta los ~20 kHz.

casa a la que se ingreso al entretecho en busca

de murciélagos tenia el techo muy deteriorado, con huecos y partes faltantes. Este ambiente no
era apto para albergarlos por el frio y el viento, y no se encontraron ni rastros de individuos. Esto a
diferencia de la segunda casa a la que s ingresd, que tenia un techo casi intacto y contaba con un
entretecho caliente y apto para ser refugio, tampoco se encontraron murciélagos refugiandose
alli, a pesar de estas condiciones adecuadas. Finalmente se evaluaron el galpon y las otras casas a
las que no se tenia acceso mediante la deteccion acustica al atardecer, observando si salian
individuos de los techos. De igual forma, no se encontraron individuos. Sin embargo, se observo
que el galpon esta habitado solamente por palomas.
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Fig. 9 Graficas de frecuencia vs. tiempo de los pulsos de ecolocacion de murciélagos registrados en el espacio aéreo superior. A)
Pulso captado el 9 de febrero, de 17 kHz, a hrs. 22:42, B) Pulso captado el 10 de febrero, a 21 kHz, a hrs. 21:01.

Finalmente, usando las redes de neblina no se capturaron murciélagos en la zona de estudio.
Tampoco se registraron individuos con el sistema acustico para encontrar otros sitios donde se
tenga mayor posibilidad de captura y colocar alli las redes de neblina.

En el Valle de La Paz se han registrado 8 especies de murciélagos, de los cuales 6 son insectivoros,
1 es nectarivoro y 1 es hematofago (Moya et al. 2015). Todas estas especies han sido registradas
en la ecorregién del Valle Seco (lbisch et al. 2003), por debajo de los 3600 m de altitud. La zona de
muestreo en el Parque de las Culturas y de la Madre Tierra se encuentra a 3730 m, a una altitud
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130 m por encima de lo mencionado por Moya et al. (2015) como limite para la distribucion de los
murciélagos en esta region. Adicionalmente, no se observaron recursos alimenticios disponibles
para los murciélagos. Durante todas las noches de muestreo se observo solamente un escarabajo y
otro insecto volador.

ROEDORES.-

El trabajo realizado en los predios del Parque de las Culturas y de la Madre Tierra de la ciudad de
La Paz, nos muestra la presencia de dos especies de roedores, de los cuales se capturd un total de
39 individuos. La especie nativa Akodon cf. boliviensis, fue la mds abundante con 25 individuos
entre los cuales se encontraron 12 hembras y 13 machos. La abreviacion “cf.” indica que la especie
esta por confirmarse, lo cual se realizara en cuanto se tenga el craneo limpio. La otra especie
encontrada es el roedor introducido Mus musculus con un nimero de 14 individuos de los cuales 5
fueron hembras y 9 machos. Estos resultados se obtuvieron con un Esfuerzo de Captura de 144
trampas/noche con un Exito de trampeo de 27,083 %.

Estas dos especies de roedores son comunes y abundantes. La primera y mas abundante Akodon
boliviensis es una especie nativa de amplia distribucion en Sudamérica (Myers et al., 1990; Patton
et al., 2015) encontrandose en las partes altas y otras regiones de los Andes, para las cuales en
estudios sobre la historia natural del departamento de La Paz se lo encuentra en habitats
altoandinos, pasando por la puna y llegando hasta los valles (Bernal, 1996; Jayat et al., 2010; Moya
et al., 2015). La otra especie Mus musculus es una especie comensal humana (Fundacdo Macional
de Saude 2002; Bonvicino et al., 2008), es decir, que estd presente donde hay asentamientos
humanos y se la reconoce como especie introducida o exdtica en Bolivia, porque es una especie
nativa de Europa (Anderson, 1997). Las dos especies registradas son abundantes y se encuentran
en todos los habitats que existen en el sitio de estudio. A continuacion describiremos las
caracteristicas morfoldgicas e historia natural de estas especies.

- Akodon cf. boliviensis (Fig. 10 A)

Las diferencias de esta especie en relacion a Mus musculus son: pelaje largo y marrén con pelos
negros intercalados en el dorso, la parte ventral con pelos mas claros que varian del crema a rojizo
naranja (Jayat et al., 2010), las orejas con abundante pelo, cola corta y cubierta de pelos en toda
su extension sin formar una punta pincelada. Habita diferentes habitats entre pajonales, bosques,
roquedales incluso zonas urbanas como en este estudio. Su dieta va desde insectivora-onmivora a
herbivora (Moya et al., 2015). Sus habitos de desplazamiento son generalmente vespertinos o
nocturnos, son terrestres y no especializados para trepar. Por lo general el comportamiento de los
akodontinos (especies del genero Akodon) es territorial (Gentile et al., 1997), razon que puede
explicar porque atin persisten y son mas abundantes a pesar de que también la especie Mus
musculus, esta presente en este lugar.

- Mus musculus (Fig. 10 B)

Como se esperaba, se constatd la presencia de la especie Mus musculus debido a su
comportamiento comensal con las poblaciones humanas. A pesar de ello se los encontré en menor
numero. Las caracteristicas que lo diferencian de Akodon o de otros ratones nativos son su cuerpo
esbelto, hocico alargado y delgado, pelo corto, de color plomo a marrén amarillento ccn pelos
negros intercalados, el pelo ventral amarillento, oreja con pocos pelos al igual que la cola, esta a la
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vez tiene el largo similar al largo de cabeza y cuerpo. Habitan todo tipo de lugares donde pueda
aprovechar los desechos humanos por lo cual son omnivoros. Son nocturnos y terrestres, pero
capaces de trepar. Su comportamiento es agresivo y esquivo.

Fig. 10 Las dos especies de roedores registrados en el Parque de las
Culturas y de la Madre tierra. A) Akodon c'. boliviensis. B) Mus musculus.

VERTEBRADOS MEDIANOS.-

En total las trampas camara estuvieron activas durante 72 hrs. No registraron ninguin tipo de
animal silvestre que pudiera presentar la zona como viscachas, conejos de castilla, hurones etc. Sin
embargo si se evidencid los recorridos de los guardias junto a los perros que los acompafian, tanto
de dia como de noche. A demas también se registro la utilizacion de la pequefia cancha de futbol.

Fig. 5 Registros de las trampas camara A) perro filmado durante la noche. B) perro filmado durante el dia C)
personal después de partido de futbol.

Es muy probable que la presencia de los numerosos perros en toda la zona hace que no pueda ser
habitada por algun otro vertebrado mediano. Incluso se esperaba registrar la presencia de gatos
domeésticos, sin embargo no fue de esa manera, debido a que constantemente los perros se
encontraban patrullando su territorio.

4. RECOMENDACIONES.

ANFIBIOS.-

Se recomienda que el momento de realizar las modificaciones en el drea del Parque de las Culturas
y la Madre Tierra, se tome en cuenta la posibilidad de mantener la oferta de charcos reproductivos
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artificiales para Rhinella spinulosa. Ademas de guaridas distribuidas en diferentes zonas, que no
solo podran ser aprovechadas por esta especie, sino también permitird el asentamiento de
poblaciones de otras especies como (Pleurodema cinereum y Gastrotheca marsupiata).

REPTILES.-

Las especies de reptiles presentes en el Valle de La Paz (lagartijas y culebras), requieren de
condiciones térmicas muy particulares. Las floraciones rocosas, agrupaciones de plantas espinosas
como cactaceas o algarrobos, y un suelo desnudo donde la irradiacion solar pueda calentar el
suelo, alcanzando las temperaturas deseadas por estos animales, proporcionan condiciones
ideales para el establecimiento de poblaciones de lagartijas del género Liolaemus o culebras como
Tachymenis peruviana. Pero las condiciones de una cubierta vegetal casi completa en el Parque de
las Culturas y de la Madre Tierra, hace que la temperatura microambiental se mantenga fresca y
himeda a lo largo del dia, imposibilitando el establecimiento de poblaciones de reptiles. Por lo
que no encontramos necesario realizar alguna recomendacion al respecto.

MURCIELAGOS.-

El Parque de las Culturas y de la Madre Tierra se encuentra a una altitud superior a la distribucion
registrada para los murciélagos en el Valle de La Paz, razén por la que probablements no se
registraron estos animales usando la zona durante el muestreo rapido. Sin embargo, se registraron
dos individuos insectivoros de paso por la zona, seguramente moviéndose a lugares con mayor
cantidad de insectos. Las zonas forestadas son importantes para estos individuos, porque pueden
necesitar paradas de descanso que ofrezcan seguridad de las personas y los gatos domésticos, que
son sus principales depredadores en la ciudad. Para ello, los arboles muy altos y frondosos son
ideales para albergarlos por periodos cortos hasta que puedan tomar vuelo nuevamente. Debido a
esto, es importante mantener la vegetacion arbodrea del Parque de las Culturas y de la Madre
Tierra.

ROEDORES.-

De las especies presentes en este estudio la existencia de la especie nativa Akodon boiiviensis,
muestra como las especies logran sobrevivir a los cambios realizados por los humanos y su
convivencia con la especie introducida Mus musculus, ademds de otras especies vegetales,
muestra la adaptacion a ambientes urbanos.

Cabe recalcar la importancia de las areas verdes para la mantencion de las especies nativas del
pais no solo de roedores, sino de los otros grupos. Para lo cual buscar una solucidon que muestre la
conservacion de dreas verdes fusionadas a lugares de esparcimiento, es imperioso. Con el logro
de este proposito se puede brindar a la poblacion el deguste de la naturaleza y fascinacion de lo
moderno.

VERTEBRADOS MEDIANOS.-

Debido a la ausencia en los registros de vertebrados medianos silvestres, y la poca extension que
presenta el terreno, no encontramos necesario realizar ninguna recomendacion al respecto. El
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terreno, no presenta el tamano suficiente para albergar una poblacion sana que no incurra en la
endogamia por hacinamiento de los individuos.
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1 Introduccion

El departamento de La Paz situado al noreste de Bolivia, presenta una rica biodiversidad de flora y
fauna, diversos pisos ecoldgicos y diferentes climas. Se caracteriza por encontrarse en la zona
subandina en el sector noreste de la cordillera Real. La zona que actualmente es ocupada por la
ciudad es donde se puede observar sectores que mantienen las caracteristicas de la vegetacion
nativa, el mismo se entremezcla con arboles, arbustos, hierbas y pastos introducidos.

La estacion se encuentra en la parte central de la ciudad representada aun por una vegetacion
nativa relicta que es albergada en lugares pronunciados y protegidos. Estas areas urbanas
muestran efectos de interaccion de vegetacion natural o seminatural, las cuales estan modificadas
por las intensas actividades humanas por lo que el crecimiento es poco denso y forma manchas
reducidas, con poca vegetacion nativa y mayor cantidad de especies introducidas. Las plantas son
un componente muy importante en nuestra ciudad ya que tienen un rol de proveernos diferentes
servicios ecosistémicos relacionados con el secuestro de dioxido de carbono, paisajes y lugares de
recreacion. Entre las funciones que se pudieron identificar dentro del area de estudio, es que
proveen albergue para la fauna y tienen muchos beneficios ambientales. Dentro de las especies
inventariadas se identificaron especies que han sido introducidas, las mas importantes son el
eucalipto que es una de las especies que captura mayores cantidades de diéxido de carbono y el
pino. El area de estudio alberga especies nativas emblematicas, medicinales y forrajeras.|

2 Objetivo

. Analizar la estructura y diversidad de plantas del &rea de la estacion central (arboles,
hierbas y arbustos).

. Determinar la abundancia y volumen de las especies arboéreas.

. Realizar mapas de distribucion de especies arboreas dominantes.

. Determinar la abundancia y frecuencia de las especies arbustivas y herbaceas

. Determinar la dominancia y los indices de diversidad de las especies arbustivas y
herbaceas.

3 Metodologia
3.1 Areade estudio

El area de estudio donde se realizé el inventario se encuentra en la provincia Murillo del
departamento de La Paz, ubicada en la zona central de la ciudad. El area presenta un rango
altitudinal comprendido en 3709-3733 m.

La regién de estudio comprende la Puna o el piso altitudinal andino inferior. Donde este ecosistema
representa aun ciertas especies nativas de flora y fauna dentro la urbe pacefia. Estos fragmentos
ylo areas verdes son considerando como reservorios y refugios de algunas especies sobre todo de
aves. A continuacion, se detalla el area de estudio (Figura 1).
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Figura 1. Mapa del area de estudio en la Estacion Central. Notese: los arboles evaluados y las
parcelas de vegetacion inventariadas.

3.2 Disefio de muestreo

La presente investigacion se realiz6 sin manipular premeditadamente las variables, donde se
observaron las variables de estudio independientemente tal y como se dan en un contexto natural
donde no se la expone a determinadas circunstancias (Hernandez et al., 2003).

La recoleccién de datos se realiz6 de dos formas a) Se evaluaron todos los arboles mayores o
iguales a 10 cm de DAP y b) Se realizaron parcelas de 5 x 5 m distribuidas sistematicamente en el
area de estudio para evaluar arbustos y hierbas. El propdsito es describir las variables y analizar su
incidencia e interpretacion en un momento dado. Estos sujetos de estudio se analizaron en el area
verde de la estacion central casi en su totalidad donde no se manipularon sus variables (segun
Kerlinger, 2002 citado por Hernandez et al., 2003).

3.3 Metodologia para arboles y arbustos

3.3.1 Arboles

El inventario de la vegetacion para la obtencion de informacion se realizd mediante la instalacion de
diferentes parcelas temporales tipo Gentry modificadas de 0,004 a 0,1 ha (Gentry 1982, Phillips &
Miller 2002) de 40x2, 60x5, 70x5, 40x3, 20x2, 100x10, 15x2, 20x3, 30x2, 50x40, 20x4 m. Donde se
evaluaron todos los arboles mayores o iguales a 10 cm de DAP.

Primero se establecieron las areas de los transectos: donde se inicié con la ubicacion de un punto

de origen que fue el vértice principal colocando una estaca a la que se la denomino punto cero,
partiendo de este punto se siguié un rumbo determinado trazando una linea principal de 15 a 100
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my 2 al0 m a los laterales, el mismo que es representativo por el tipo de vegetacion presente al
area de estudio (Gentry 1988). Posteriormente se midieron los datos dasométricos. Para cada arbol
se midio el perimetro a la altura de pecho, si estos presentaban dos o mas tallos de igual manera
se midieron. Posteriormente se midi6 la altura total del arbol, utilizando el método de los tridngulos
semejantes donde se mide la distancia del arbol a la persona (D), después con la ayuda de una
regla se mide el tamafo del arbol (h) y la distancia del medidor a la regla (d) y posteriormente se
utilizé la siguiente formula altura total = h*(D/d). Para la altura de fuste o comercial se utilizé el
mismo método. Se tomo el registro fotografico y las coordenadas geogréficas para cada individuo
evaluado.

3.3.2 Arbustos y hierbas

Para evaluar las hierbas y arbustos se instalaron cuadrantes de 5x5 m distribuidas sistematicamente
en toda el area. En la misma se registraron nombre de la especie y nimero de individuos por
especie. También se realizaron colectas libres las que fueron inventariadas por la importancia que
tienen en el area, las mismas incrementan el nimero de especies y se obtiene un mejor
relevamiento. Se colectaron casi todos los especimenes fértiles y estériles, para su posterior
identificacion. Estas colectas vegetales permitieron incrementar el nimero de especies
inventariadas para el area.

Todos los datos fueron registrados en planillas de campo estandarizadas (ver Anexo 1), en el caso
de los arboles: en cada individuo se procedi6é a anotar los siguientes datos: coordenadas y altitud,
namero de coleccion, nombre comun, familia botanica, nombre cientifico, perimetro en cm, para la
altura total y comercial se tomaron tres variables (altura regla, distancia ojo regla, distancia hombre
al individuo medir), estado fenoldgico y observaciones generales.

3.4 Andlisis estadistico
3.4.1 Medicién de indices de riqueza especifica

La riqueza especifica es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa Unicamente
en el numero de especies presentes, permitiendo conocer el nimero total de especies obtenido por
un inventario, realizado en la comunidad sin tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas,
reflejando de esta forma distintos aspectos de la biodiversidad (Moreno, 2001). La riqueza de
especies es un pardmetro usado para estudiar las comunidades, la cual se organiza en el tiempo y
en el espacio, estas nos explican de la estructura y funcién de cada comunidad (Halffter & Moreno,
2005).

3.4.1.1 Abundancia relativa

Permite conocer el numero de individuos por unidad de area de una especie, familia o clase de
plantas, se estima a partir del conteo de individuos de una especie o familia en un area dada
(Matteuci & Colma, 1982).

La densidad relativa, realiza una relaciéon entre el nimero de individuos de una especie con el
namero total de individuos muestreados, realizando una proporcion la densidad relativa es
multiplicada por cien (Matteuci & Colma, 1982).
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Donde

Al Ar = Abundancia relativa de la especie i.
Ar = 100
Z A Ai = NUmero de individuos por unidad de &rea de la especie i.

>'A = Sumatoria total de individuos en la parcela.

3.4.1.2 Volumen de un arbol

Para el calculo del volumen se debe considerar el tronco y todas sus ramas formando dos cilindros
por lo mismo se debe medir dos alturas.

Volumen del tronco: medir la altura total, medir el radio medio del tronco, midiendo la circunferencia
y con estos datos se calcula el volumen del cilindro.

V =rer’eh

Volumen de un arbol cénico: realizar la forma de un cono recto de radio basal r y altura, por lo tanto,
es el area de la base por la altura partié por tres.

V:7Z'0r20h
3

3.4.2 Mediciones de dominancia

Las curvas de rango—abundancia, muestran la distribucioén de las especies mas abundantes siendo
una alternativa a los indices de diversidad permite describir en forma cuantitativa y resumida la
composicion de las comunidades realizando comparaciones objetivas entre diferentes comunidades
0 para una misma comunidad en diferentes tiempos (Magurran, 1988). Las curvas con pendiente
marcada muestran comunidades con alta dominancia, mientras que las curvas mas aplanadas
muestran comunidades con alta equidad (Magurran, 2004).

La curva de especies indica si el muestreo es o no suficiente para representar el area de estudio,
nos da una idea del area minima necesaria a muestrear para registrar el nimero de especies
presentes en el lugar, el nUmero de especies alcanzara un maximo y se estabilizara en una asintota
lo cual significa que la mayoria de las especies fueron encontradas y a partir de la misma la
probabilidad de encontrar especies nuevas para el inventario es minima (Lamprecht, 1990).

3.4.3 Medicidén de indices de equidad
3.4.3.1 Shannon — Wiener

Expresa la diversidad de especies en un determinado habitat mostrando sensibilidad al cambio en
el numero de especies (Feisinger, 2003). Estudios analizados con este indice presentan valores
entre 1,5y 3,5y rara vez sobrepasa el 4 cuando se utiliza LN (Margalef, 1972; citado en Magurran,
2004). Gentry (1995) en los trabajos que realizé analizo sus datos con log2, actualmente se usa LN,
el presente estudio fue analizado con LN. Condit et al., (1996) sefiala que este indice de diversidad
captura las diferencias de diversidad en muestras pequefias de mejor manera la riqueza de
especies, pese a ser dependiente del tamafo de la muestra.
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Donde:

_ _ H” = indice de Shannon — Wiener.
H' = -> pi*In pi

pi = Abundancia relativa de cada especie.

In = Logaritmo natural o neperiano.

3.4.3.2 Indice de Simpson

Sus valores pueden oscilar desde 0 a 1, “indice de Simpson” (D) expresa la dominancia y 1-D
expresa la diversidad (Krebs 1989, Magurran 2004). Este indice, considerado el mas sencillo y el
gue mejor indica la diversidad muestra que los valores cercanos a 1 son los mas diversos.

_(Zn ()
D‘( ™) )

4 ldentificacion de biodiversidad y abundancia

4.1 Inventario de arboles, arbustos y hierbas
4.1.1 Riquezay abundancia relativa de las especies de arboles

De acuerdo a los valores obtenidos en el nUmero de individuos la especie con mayor cantidad de
individuos es Cupressus macrocarpa con 173 individuos (48.32%), seguida de Eucalyptus globulus
con 161 (44.97) y con un solo individuo esta Pinus radiata (Tabla 1).

La estructura horizontal tiene una distribucion de clases diamétricas, con un mismo patrén diferente,
mayor cantidad de diametros menores y menor abundancia de diametros mayores (Tabla 1). La
especie mas abundantes en la clase 10-20 cm de DAP fue Cupressus macrocarpa, asimismo es en
la segunda clase (20-30 cm) y Eucaliptus globulus se registr6 en todas las clases diamétricas. (Tabla
1).

www.miteleferico.bo
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Tabla 1. Numero de individuos y abundancia relativa (Ar%), ordenadas por clase diamétricas.

Especie

IS0 a 60
bl 110 a2 120

Cupressus macrocarpa 100 44 18

Eucalyptus globulus 10 |9 18 20 30 |31 14 9 5
Acacia melanoxylon 8 1

Pinus radiata 1

Prunus domestica 3

Salix babylonica 2 2 2

Sambucus peruviana 5

Total 128 |56 138 23 12 |31 33 14 9 5 |4

4.1.2 Volumen de tronca y total por especie y clase diamétricas

173 48,32
161 44,97
9 2,51
1 0,28
3 0,84
6 1,68
5 1,40
358 100

La especie con mayor volumen en pies cubicos (ft3) es Eucaliptus globulus, seguida por Cupressus
macrocarpa y con menor volumen es Prunus domestica (Tabla 2). La especie con mayor volumen

presenta mayores diametros de 60 a 90 cm de DAP.

Cupressus macrocarpa es la segunda especie con mayor volumen aun manteniéndose hasta la
clase diamétrica de 80 cm, las otras especies inventariadas presentan clases diamétricas menores

a 30 cm el mismo implica menor valor de volumen por arbol registrado.

El mayor volumen total (VT ft3) entre todas las parcelas inventariadas se registr6 para
Eucalyptusglobulus8650.1, seguida de Cupressusmacrocarpall43.5y con un volumen menor se
tiene para Prunusdomestical,8. Las otras especies inventariadas presentan volimenes entre 3 y

98.4 (Tabla 3).
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Tabla 1. Volumen de tronca expresada en pies cubicos (ft3), ordenadas por clases diamétricas.

Especie

Eucalyptus globulus 39,8 114,8 393,5 421,6 2194 1600,3 2055,7 1183,3 738,4 475,0 306,7 612,4 139,8 8300,8
Cupressus 151,6 158,3 158,3 34,7 134,2 45,0 20,4 98,8 801,2
macrocarpa

Pinus radiata 66,7 66,7
Acacia melanoxylon 21,9 4,9 26,8
Salix babylonica 1,9 6,7 11,6 20,2
Sambucus peruviana 3,5 35
Prunus domestica 1,7 1,7
Total 220,3 284,7 563,5 456,3 353,6 | 16452 21429  1183,3 738,4 475,0 405,5 612,4 139,8 9221,0

www.miteleferico.bo
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Péagina 11 de 32



Tabla 2. Volumen total expresada en

Nombre
cientifico

pies cubicos (ft3) ordenadas

por clase diamétrica.

Eucalyptus 27,6 77,9 310,5 377,7 215 1732,3 2362,6 1019,2 777,8 716,8 400,5 495,2 136,8 8650,1
globulus

Cupressus 163,8 238,7 200 58,9 168,7 25,5 48,1 239,7 1143,5
macrocarpa

Pinus radiata 98,4 98,4
Salix 1,2 7,9 20,4 29,4
babylonica

Acacia 16,9 3,8 20,6
melanoxylon

Sambucus 3 3
peruviana

Prunus 1,8 1,8
domestica

Total 214,3 328,3 530,8 436,6 383,7 1757,8 2509 1019,2 777,8 716,8 640,3 495,2 136,8 | 9946,8
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A continuacion, se observa el volumen total (ft3) para cada individuo inventariado. El mayor volumen
se registro para dos especies Eucalyptus globulus (239,7 ft3) de la parcela PO7 (A05) y Cupressus
macrocarpa (61,2 ft3) de la parcela P05 (A02), esta segunda especie también presento un menor
volumen (0,48 ft3) de la parcela P08 (A21), Sambucus peruviana es otra especie con menor
volumen (0,52 ft3) perteneciente a la parcela P08 (A24) (Tabla 4).

NOMBRE VOL. TOTAL NRO. NOMBRE VOL. TOTAL
CIENTIFICO (FT3) ARBOL CIENTIFICO (FT?)
A01 Cupressus 3,7818 A50 Cupressus 4,3908
macrocarpa macrocarpa
A02 Cupressus 1,4604 A51 Cupressus 5,1552
macrocarpa macrocarpa
A03 Cupressus 2,4486 Ab52 Cupressus 0,8116
macrocarpa macrocarpa
A04 Cupressus 2,2048 A53 Cupressus 61,2466
macrocarpa macrocarpa
A05 Cupressus 2,125 Ab54 Cupressus 1,2864
macrocarpa macrocarpa
A06 Cupressus 6,0015 A55 Cupressus 4,6021
macrocarpa macrocarpa
AO07 Cupressus 1,7807 A56 Cupressus 0,7612
macrocarpa macrocarpa
A08 Cupressus 4,0918 A57 Cupressus 4,7094
macrocarpa macrocarpa
A09 Cupressus 5,0523 A58 Cupressus 7,1223
macrocarpa macrocarpa
Al10 Cupressus 3,0072 A59 Cupressus 0,8643
macrocarpa macrocarpa
All Cupressus 5,5828 A60 Cupressus 6,0014
macrocarpa macrocarpa
Al12 Cupressus 3,1043 A61 Cupressus 0,6438
macrocarpa macrocarpa
A13 Cupressus 4,6036 A62 Prunus domestica 0,6822
macrocarpa
Al4 Cupressus 12,9821 A63 Cupressus 3,1044
macrocarpa macrocarpa
A15 Cupressus 2,9956 A64 Cupressus 1,6464
macrocarpa macrocarpa
Al6 Cupressus 1,8316 A6B5 Cupressus 6,3863
macrocarpa macrocarpa
Al17 Cupressus 26,027 A66 Cupressus 0,8569
macrocarpa macrocarpa
A18 Eucalyptus globulus 32,537 A67 Cupressus 3,957
macrocarpa
A19 Eucalyptus globulus 39,6583 A68 Cupressus 0,751
macrocarpa
A20 Eucalyptus globulus 20,4024 A69 Cupressus 0,7277
macrocarpa
A21 Prunus domestica 0,6259 A70 Cupressus 0,8372
macrocarpa
A22 Acacia melanoxylon 0,7885 A71 Cupressus 3,6927
macrocarpa
A23 Salix babylonica 1,1612 A72 Cupressus 0,8719
macrocarpa
A24 Salix babylonica 3,1611 A73 Cupressus 2,2813
macrocarpa
A25 Acacia melanoxylon 2,782 A74 Sambucus peruviana @ 2,4918
A26 Acacia melanoxylon 7,4444 A75 Eucalyptus globulus 207,0648

www.miteleferico.bo

Av. Manco Kapac s/n - Zona Pura Pura (Ex Estacion de Ferrocarriles), teléfono: (591) -2-2179300
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A27

A28

A29

A30

A3l

A32
A33

A34

A35

A36

A37

A38

A39

A40

A4l

A42

A43

A4d4

A45

A46

A47

A48

A49

P02 A09

P02 A10

P02 A1l

P02 A12
P02 A13

P02 A14

P02 A15

P02 A16

P02 A17

P02 A18

P02 A19

P02 A20

Salix babylonica
Acacia melanoxylon
Salix babylonica
Salix babylonica
Acacia melanoxylon

Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa

4,7391
6,1698
9,7021
10,6687
2,0999

103,5715
3,402

12,8782
31,2793
2,3485
8,3721
0,758
8,5822
3,5351
3,777
3,6243
15,8349
8,8851
2,7344
1,2453
10,2775
0,8033
9,181
2,3611
3,4882
3,7545

30,8981
36,1276

10,0055
35,4092
27,7434
8,5393
2,5205
7,3502

4,287

A76

AT7

A78

A79

PO1 AO1

PO1 AO2
PO1 AO3

P01 AO4

P01 A05

PO1 A06

P01 AO7

PO1 A08

P01 A09

PO1 A10

PO1 A1l

P02 AO1

P02 A02

P02 AO3

P02 AO4

P02 A0S

P02 A06

P02 AO7

P02 AO8

P04 A09

P04 A10

P04 A1l

P04 A12
P05 AO1

P05 A02

P05 AO3

P05 AO4

P06 AO1

P06 A02

P06 AO3

P06 A04

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Acacia melanoxylon

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Pinus radiata

Cupressus
macrocarpa
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus

1,7252
4,2744
16,9584
3,256
1,7573

1,3411
13,5183

87,0539
52,807
41,3599
31,7146
29,3677
52,631
11,6625
58,1975
2,1537
1,0554
16,1825
0,6937
0,6119
3,757
98,3588
1,6547
17,7046
1,9647
143,4063

95,2294
6,8384

48,0914
4,7802
14,4276
132,6161
16,4951
42,6441

79,2291
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P02 A21

P02 A22

P02 A23
P02 A24
P02 A25
P02 A26
P02 A27
P03 AO1
P03 A02
P03 AO3
P03 AO4
P03 A05
P03 A06
P03 AO7

P03 AO8
P03 A09
P03 A10
P03 All
P03 A12
P03 A13
PO3 A14
P03 A15
PO3 A16
P03 A17
PO3 A18
P03 A19

P03 A20

P03 A21
P03 A22
P04 AO1

P04 AO2
P04 AO3
P04 AO4
P04 A0S
P04 AO6
P04 AO7
P04 A08
P06 A42
P06 A43
P06 A44

Estado Plurinacional de Bolivia

Empresa Estatal de Transporte por Cable “Mi Teleférico”

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

5,5113
1,6243

63,6732
43,6816
63,525

13,6578
33,5224
52,9091
9,0174

16,212

29,0413
91,7859
34,6501
31,0596

96,0124
3,5953
25,4946
100,3276
17,7335
29,1486
42,7606
63,0197
32,4444
22,0294
18,2493
110,1746

191,8884

63,8257
141,2371
29,6112

10,757
7,1824
5,2355
24,8905
4,0586
87,8145
135,0262
42,4628
109,5955
70,0759

P06 A0S

P06 A06

P06 AO7
P06 A08
P06 A09
P06 A10
P06 A1l
P06 A12
P06 A13
P06 A14
P06 A15
P06 A16
P06 A17
P06 A18

P06 A19
P06 A20
P06 A21
P06 A22
P06 A23
P06 A24
P06 A25
P06 A26
P06 A27
P06 A28
P06 A29
P06 A30

P06 A31

P06 A32
P06 A33
P06 A34

P06 A35
P06 A36
P06 A37
P06 A38
P06 A39
P06 A40
P06 A41
P08 A24
P08 A25
P09 AO1

www.miteleferico.bo

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Sambucus peruviana
Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa

LY

oy g

(L Ieniarcs

32,1776
46,8094

70,7335
50,3782
116,9185
29,0372
22,3849
44,1778
54,6223
83,7589
73,8044
95,5103
76,0642
5,4902

86,0115
72,15
65,701
116,6139
7,6042
53,0843
87,7556
108,5544
14,426
12,1008
88,3921
5,7584

45,2716

122,7572
79,9231
76,0234

33,0727
55,195
8,0619
3,0241
57,3741
17,071
115,3615
0,5217
139,3013
6,1411

Av. Manco Kapac s/n - Zona Pura Pura (Ex Estacion de Ferrocarriles), teléfono: (591) -2-2179300

La Paz - Bolivia
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P06 A45
P06 A46
P06 A47
P06 A48
P06 A49
P06 A50
P06 A51
P06 A52
P06 A53

P06 A54

P06 A55

P06 A56

P06 A57

P06 A58

P06 A59

P06 AGO

P06 A61

P06 A62

P06 AG3

P07 AO1

PO7 AO2

P07 AO3

P07 AO4

PO7 A05

P08 AO1

P08 A02

P08 AO3

P08 A04

P08 A0S

P08 A06

P08 AO7

P08 AO8

P08 A09

P08 A10

P08 A1l

P08 A12

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa

66,5541
69,6959
50,3907
11,7682
67,0027
7,7703

15,0779
62,8507
14,5677

3,482
93,6111
217,8914
102,0821
114,6583
23,8279
96,7507
79,3454
171,8728
83,509
25,4796
98,2517
147,9925
40,3006
239,7167
1,9672
1,859
6,314
8,6581
1,076
0,6121
2,4006
1,6431
0,8079
4,4144
20,2226

11,768

P09 A02
P09 AO3
P09 AO4
P09 A0S
P09 AO6
P09 AO7
P09 A08
P09 A09
P10 01

P10 A02

P10 AO3

P10 A0O4

P10 A0S

P10 A06

P10 AO7

P10 AO8

P10 A09

P10 A10

P10 A1l

P10 A12

P10 A13

P10 A14

P10 A15

P10 A16

P10 A17

P10 A18

P10 A19

P10 A20

P10 A21

P10 A22

P10 A23

P10 A24

P10 A25

P10 A26

P10 A27

P10 A28

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa

225,8663
189,4511
108,2671
213,7005
83,121
1,259
3,4782
136,7945
4,4251

1,3635
1,023
0,7116
1,4584
1,6838
1,2687
1,9252
10,2568
0,954
1,7255
0,5251
1,3851
2,7979
0,7918
4,1675
7,5098
0,8309
2,9706
2,9249
1,8402
2,0822
3,1548
15,542
0,9899
2,9066
13,5942

1,157

Péagina 16 de 32



P08 A13

P08 A14

P08 A15

P08 A16

P08 A17

P08 A18

P08 A19

P08 A20

P08 A21

P08 A22

P08 A23

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
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0,7219
1,9737
5,8773
5,3644
5,8158
5,4783
10,173
1,0733
0,4806
24,3706

7,9447

P10 A29

P10 A30

P10 A31

P10 A32

P10 A33

P10 A34

P10 A35

P10 A36

P10 A37

P10 A38

P10 A39

4.1.3 Mapeo de los arboles con registro fotogréafico

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa

7,8283
2,2196
1,8059
3,3783
3,0486
0,7179
0,5701
5,1899
1,9016
16,71

12,6831

) i
U

Mi Teleférico
UNITNEC WUERTRAR WEAY

Se han mapeado 358 individuos con siete especies arbdreas en las cuales Cupressus macrocarpa
y Eucalyptus globulus estan representadas en casi en toda el &rea de estudio por ser las especies
con mayor numero de individuos. Las otras especies estan distribuidas en diferentes lugares las
mismas tienen de 1 — 9 individuos (Figura 3).

www.miteleferico.bo
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Figura 1.Distribucién de las especies inventariadas dentro del area de estudio.
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Salix babylonica

Sambucus peruviana

Figura 3. Distribucion de las siete especies identificadas mayor o igual a 10 cm de Dap.

4.1.4 Abundancia relativa de los arbustos y hierbas
En el inventario realizado fueron registrados 324 individuos (40,5+18,21 promedio + desviacién

estandar=s), la especie con mayor abundancia es Malva neglecta con 83 individuos (10,38+10,20),
una abundancia relativa 25%, una frecuencia de 6 individuos por el area inventariada, seguida de

Péagina 22 de 32




Estado Plurinacional de Bolivia KT][“T

Empresa Estatal de Transporte por Cable “Mi Teleférico”

Conium maculatum con 65 individuos (8,13+9,66), una abundancia relativa 20% y una frecuencia
de 6 individuos por area inventariada y varias especies con un solo individuo (Tabla 5).

Tabla 3. Descripcion general, niumero de individuos registrados, inventariadas en las parcelas.
Numero de individuos (abundancia), abundancia relativa (Ar%), frecuencia, promedios y desviacion
estandar (x£s).

Desvié
estandar

Frecuencia Promedio

Especies Cdédigo Abundancia Ar(%)

Malva neglecta Mal_neg @ 83 25,62 6 10,38 10,20
Conium maculatum Con_mac | 65 20,06 6 8,13 9,66
Rhysolepis helianthoides Rhy_hel 31 9,57 3 3,88 6,88
Sonchus asper Son_asp | 27 8,33 5 3,38 4,93
Solanum nitidum Sol_nit 18 5,56 4 2,25 3,49
Solanum nigricans Sol_nig 17 5,25 5 2,13 2,70
Dunalia brachyacantha Dun_bra 11 3,40 3 1,38 2,20
Ambrosia artemisioides Amb_art 8 2,47 3 1,00 1,77
Brassica campestris Bra_cam 7 2,16 3 0,88 1,25
Urtica urens Urt_ure 6 1,85 1 0,75 2,12
Baccharis densiflora Bac_den 4 1,23 1 0,50 1,41
Taraxacum officinale Tar_off 4 1,23 3 0,50 0,76
Lepidium bipinnatifidum Lep_bip 3 0,93 1 0,38 1,06
Sisymbriumirio Sis_iri 3 0,93 1 0,38 1,06
Tagetes minuta Tag_min 3 0,93 1 0,38 1,06
Tropaeolum seemannii Tro_see 3 0,93 2 0,38 0,74
Cantua buxifolia Can_bux 2 0,62 2 0,25 0,46
Cestrum parqui Ces par | 2 0,62 2 0,25 0,46
Chenopodium album Che_alb 2 0,62 2 0,25 0,46
Convolvulus arvensis Con_arv 2 0,62 1 0,25 0,71
Mutisia acuminata Mut_acu 2 0,62 1 0,25 0,71
Passiflora tripartita Pas_tri 2 0,62 2 0,25 0,46
Vinca major Vin_maj 2 0,62 2 0,25 0,46
Acacia melanoxylon Aca_flo 1 0,31 1 0,13 0,35
Atriplex semibaccata Atr_sem 1 0,31 1 0,13 0,35
Bidens andicola Bid_an 1 0,31 1 0,13 0,35
Calendula officinalis Cal_off 1 0,31 1 0,13 0,35
Conyza bonariensis Con_bon |1 0,31 1 0,13 0,35
Cortaderia jubata Cor_jub 1 0,31 1 0,13 0,35
Erodium cicutarium Ero_cic 1 0,31 1 0,13 0,35
Euphorbia peplus Eup_pep 1 0,31 1 0,13 0,35
Malva assurgentiflora Mal_ass 1 0,31 1 0,13 0,35
Medicago sativa Med_sat 1 0,31 1 0,13 0,35
Rapistrum rugosum Rap_rug 1 0,31 1 0,13 0,35
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Especies Abundancia Ar(%) Frecuencia Promedio Desvio

estandar
Rosa centifolia Ros_cen 1 0,31 1 0,13 0,35
Rubus sp. Rub_sp. 1 0,31 1 0,13 0,35
Senecio clivicola Sen_cli 1 0,31 1 0,13 0,35
Senna aymara Sen_aym | 1 0,31 1 0,13 0,35
Ulmus procera Ulm_pro 1 0,31 1 0,13 0,35
Verbena aff. weberbaueri Ver_web 1 0,31 1 0,13 0,35
Total 324 100 8 40,5 18,21

4.1.5 Curva de acumulacion de especies de arbustos y hierbas

De las ocho parcelas definidas se pudo apreciar que la diversidad de especies se encuentra
concentrada en las primeras cuatro parcelas. A partir de la parcela cinco, el incremento de especies
disminuye; por lo tanto, la curva se hace mas en forma horizontal. Sin embargo, se aprecia
variaciones entre algunas parcelas hasta la parcela ocho, y a medida que se registraron mas
especies la curva fue aumentando sin llegar a un punto de inflexion y estabilizarse por completo,
esto quiere decir que por mas que incrementemos el numero de parcelas, el nimero de especies
no se incrementara, o en todo caso serd minimo el incremento, por tanto el tamafio del &rea de la
parcela, es lo suficientemente adecuado, para obtener una muestra representativa de la
composicion y estructura no arborea (Figura 4).

45
40 41
35
30
28
25

Nro Especies

15 "

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nro parcelas

Figura 2. Curvas de acumulacién de area-especie, de ocho parcelas de 5x5 m.
4.1.6 Curvarango abundancia de especies

En las curvas rango abundancia se observa claramente la diferencia entre las ocho parcelas, se
puede apreciar la riqueza de especies (LNpi), en el eje “X” se puede apreciar la riqueza de especies,
exceptuando las colas (extremo inferior) son diferentes, lo que significa que la distribucién de
abundancias entre especies varian en el extremo superior se observa las especies con mayor
riqgueza y en la inferior se tienen pocas especies, las especies mas dominantes para las parcelas
uno, cuatro y ocho es Malva neglecta, para la parcela dos Rhysolepis helianthoides, para las
parcelas tres, seis y siete Conium maculatum y para la parcela cinco Sonchus asper (Figura 5).

Péagina 24 de 32



Estado Plurinacional de Bolivia
Empresa Estatal de Transporte por Cable “Mi Teleférico”

3.50 3.00
Mal_neg; Parcela 1 Rhy_hel: Parcela 2
3.00 Mal_neg 2.50 Rhy_hel
s £
S 250 =500 Con_mac;
© @ <
2 2.00 2 Con_mac
m 4 . o
S Urt_ure; S 150
2 150 Urt_ure ©
g 1. 2 Son_asp;
© ©
5 - 1.00 Son_as
£ 1.00 £ 5P
2 g
0.50 0.50
0.00 0.00 e,
Atr_sefon_keor_jutub_spar_offlm_pfer|
R -Abundanci
Rango-Abundancia ango-Abundancia
2.50
Parcela 3 3.00 Mal_neg Parcela 4
Con_mac; 250
— 2.00
= [
= 2.00
© Amb_art
2 1.50 =
s 1.50 Amb_art
[
2
Son_asp;
g %P 1.00
e 1.00 Son_asp Tro_see;
-'-g cam: Tro_see
3 %rgl_nig; Sol_nig 0.50 -
2 cam
050 0.00
: Ces_pd&up_pep — =
0.00 Rango -Abundancia
Rango-Abundancia
3.00 Parcela 5 Parcela 6
Son_asp; 1.20
= 2.50 = Con_mac;
o z
2 2 100 Dun_bra
© 2.00 .g
s ;f 0.80
o 150 2
= ©
o S 0.60
é 1.00 s
c
S 0.50 3 040
2 v <
0.00 0.20
Rhy hel: Mal_neg; Sol_nig; .
0.00 720N gop nitg T
. Aca_mel Can_b§< Ros_cen -
Rango-Abundancia Rango-Abundancia

www.miteleferico.bo

Av. Manco Kapac s/n - Zona Pura Pura (Ex Estacion de Ferrocarriles), teléfono: (591) -2-2179300

La Paz - Bolivia

Péagina 25 de 32



4.00 3.50
Con_mac;

Mal_neg; Parcela 8
Mal_neg

Parcela 7

w
=}
s}

g
o
S

=
=}
o

Sol_nig; Sol_nig
Con_mac;
Con_mac

Bra_cakiut_acu

Abundancia relativa (LNpi)

o
o
S

Abundancia relativa (LNpi)

. ; 0.00 f
Rango-Abundancia Amb_&es_par —

Rango-Abundancia

Figura 3. Curvas rango—abundancia ilustrando la diversidad de las especies dominantes de las
ocho parcelas.

4.1.7 indice de Shannon-Wiener

Los indices de diversidad en cada una de las parcelas obtuvieron diferentes valores, la diversidad
de la parcela tres tiene un valor de 2,59 que en comparacién a las otras parcelas, resulta el méas
elevado, las demas parcelas presentan valores menores a 2,00 el mismo que nos indica poca
diversidad, ya que el valor que indica que hay una buena diversidad es de 5. Por otro lado, uniendo
todas las parcelas la diversidad se incrementa por el nimero de especies registradas con un valor
de 2.59 (Figura 6).
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Figura 4. indice de diversidad de Shannon-Wiener (H) de ocho parcelas y del total.
4.1.8 Iindice de Simpson

Se pueden observar que la dominancia (D) en las primeras siete parcelas y la total son muy
parecidas, pero en la parcela 8 esta se incrementa, debido a que existe mayor niumero de individuos
de la especie de Malva neglecta. Por otro lado, la diversidad de especies en todas las parcelas
incluyendo la total es alta y muy baja en la parcela ocho debido a que presenta una mayor
dominancia de una especie (Figura 7).
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Figura 5. indice de Simpson de la dominancia (D) de ocho parcelas y del total.
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Figura 6. indice de Simpson de la diversidad (1-D) de ocho parcelas y del total.

A continuacion, se presentan algunas especies de arbustos y hierbas llamativas de la Estacién
Central como Cantua buxifolia, Eucalyptus globulus, Sambucus peruviana entre otros (Figura 9).
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Eucalyptus globulus _

Sambucus peruviana

Vinca major Tropaeolum seemannii Mutisia acuminata

Figura 7. Especies llamativas de la estacion central.
4.2 Discusiones y consideraciones finales
4.3 Vegetacion
Arboles
Se han registrado un total de 358 datos, en los cuales se cuentan con siete especies arbéreas. Las
especies arbéreas mas dominantes fueron Cupressus macrocarpa con 173 individuos (48.32%) con
un volumen total de 801.20 pies cubicos y Eucaliptus globulus 161 individuos que representa el
44,97%. con un volumen total de 8300.80 pies cubicos.

Arbusto y hierbas

En los analisis de arbustos y hierbas se han registrado 81 datos donde se destacan dos especies,
la mayor cantidad para Malva neglecta con 83 individuos la que sigue Conium maculatum con 63y
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con un solo individuos cerca de 21 especies entre ellos Atriplex semibaccata, Senna aymara,
Erodium cicutarium entre otras.

Todos los especimenes cuentan con un registro fotogréafico y botanico, ademas se realiz6 un mapa
de la distribucion de especies donde las dos especies dominantes (eucalipto y pino) se encuentran
casi en toda el area.

La mayoria de los arboles se encuentran en la parte oeste al sur y en la parte central y al este la
mayoria estan representados por eucaliptus. Solo se registré un solo individuo del pino verdadero
(Pinus radiata) que se encuentra en la parte este.

La zona de estudio se encuentra en la region biogeogréafica Andina de la ecorregion de la Puna en
el piso altitudinal andino inferior.

e Las especies de arboles cultivados y naturalizados son Eucalyptus globulus, Cupressus
macrocarpa entre los mas importantes seguidos de Prunus domestica, Salix babylonica,
Acacia melanoxylon y Pinus radiata.

e Las especies de arbustos y hierbas cultivadas son seis Medicago sativa, Brassica
campestris, Calendula officinalis, Rosa centifolia, Malva assurgentiflora, Passiflora tripartita
y las naturalizadas son Rapistrum rugosum, Sisymbrium irio, Urtica urens, Conium
maculatum, Vinca major y Erodium cicutarium.

e Las especies nativas del presente trabajo son15 especies Tagetes minuta, Cantua
buxifolia, Lepidium bipinnatifidum, Dunalia brachyacantha, Rhysolepis helianthoides,
Senecio clivicola, Cortaderia jubata, Conyza bonariensis, Baccharis densiflora, Ambrosia
artemisioides, Senna aymara, Tropaeolum seemannii, Chenopodium album, Mutisia
acuminata y Cestrum parqui.

e AUn queda por resolver tres especimenes que estan con hombres dudosos y por la falta de
material fértil para resolver su identidad taxondémica, el mismo debe ser colectado en la
época de floracién y de esta manera tener la identificacion hasta especie.

La curva de acumulacion nos muestra que a medida que se incrementa el muestreo (mas parcelas)
aumenta las especies que son tendencias de una baja dominancia y una alta diversidad. Las cuales
se corroboran con los indices de diversidad de Shannon-Wiener y de Simpson mostrando ambos
una alta diversidad de las especies arbustivas y herbaceas en el area de estudio.

5 Impactos ambientales

La presion actual en el area de estudio, es en el corte desordenado de las especies arbéreas
cultivadas dominante sobre todo eucalipto (Eucalyptus globulus) y pino (Cupressus macrocarpa) lo
que origina un dafio mecanico a las especies nativas. Por otro lado, en la parte Este central se
evidencio una quema de varios arboles y de la vegetacion acompafiante.

Los principales impactos identificados son: a) el corte de las especies mas dominantes como el
eucalipto y pino que causan dafios mecéanicos (pisoteo, arrastre de las especies del sotobosque,
suelo desnudo, entre otros) hacia la flora nativa. b) asimismo, estd acompafiada por la quema de
algunos individuos que suma un impacto no solo a la flora sino a los polinizadores que son clave
para la perpetuidad de cada especie.
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6 Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacién ambiental, constituyen el conjunto de acciones de prevencion, control,
atenuacion, restauracion y compensacion de impactos ambientales negativos que deben
acompafar el desarrollo de cualquier proyecto. Estas medidas deben ser aplicadas cuando se
incorpore la construccion y operacion del Parque de las Culturas y de la Madre Tierra con todos los
aspectos normativos, reglamentarios y procesales establecidos por la legislacion vigente, en las
distintas escalas, relativos a la proteccion del ambiente; a la autorizacion y coordinacién de cruces
e interrupciones con diversos elementos de infraestructura; al establecimiento de obradores y otros
contemplados en la ejecucion del proyecto.se debe hacer mucho hincapié en el area directa que
sera sustituida completamente e indirecta que puede ser utilizada consolidando con restauracién y
reforestacion con especies nativas y algunas ornamentales (no nativas) que beneficien al medio
ambiente.

7/ Recomendaciones

En la medida de las posibilidades se deben mantener algunos arboles (aunque cultivados) ya que
estos contribuyen como sumideros de carbono y albergan una diversidad de especies de fauna
sobre todo aves.

Es importante podar aquellos arboles grandes ya que son un peligro por su tamafo, considerando

la época adecuada para la poda y reforestar con otras especies sobre todo nativas como kefiua,
kiswara, aliso entre otros. A continuacion, se presenta que arboles pueden ser podados. (Tabla6).

Péagina 30 de 32



Estado Plurinacional de Bolivia K\:W

Empresa Estatal de Transporte por Cable “Mi Teleférico”

Mi Teleférico
UNITNEC WUERTRAR WEAY

Tabla 4. Especie y arbol que pueden ser

NOMBRE CIENTIFICO PARCELA NRO FOTOGRAFIA IDENT GPS

Eucalyptus globulus PO1 A32 33
P03 P03 A11 49
P03 P03 A13 51
P03 P03 A20 58
P03 P03 A22 60
P06 P06 Al15 93
P06 P06 Al7 95
P06 P06 A25 103
P06 P06 A26 104
P06 P06 A55 133
P06 P06 A58 136
P06 P06 A60 138
P08 P08 A25 171
P09 P09 A2 173
P09 P09 A5 176

Se deben promover el cultivo de especies arbdreas nativas porque hacen mas funcional la
arquitectura urbana y permiten una mejor definicion de los espacios, rompen con la monotonia del
paisaje, y crean espacios de tranquilidad.

Se deben cuidar los arboles nativos porque al igual que los cultivados contribuyen a disminuir la
contaminacion de todo tipo presente en las ciudades. Disipan la polucion del aire, amortiguan los
ruidos, protegen el agua, la fauna y de otras plantas, controlan la luz solar y artificial, disipan los
malos olores, ocultan vistas desagradables y controlan el trafico peatonal y vehicular.

Es importante conservar las especies nativas registradas en el area de estudio como Cantua
buxifolia, Dunalia brachyacantha, Tropaeolum seemannii entre otras. Ademas se debe realizar un
estudio botanico en los meses de noviembre a enero donde se ve con mayor vigor las plantas
nativas.

Se recomienda en un futuro realizar un estudio de gramineas (Poaceae) y pequefas hierbas
gedfitos para poder saber que especies nativas y cultivadas presenta el area la mejor época es a
final de febrero y abril. Ademas, las gramineas son buenas para reforestar, sobre todo en lugares
vacios y quebradas o pendientes muy pronunciadas.
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8 Anexos
8.1 Planilla de arboles georreferenciados (digital)

8.2 Planilla de arbustos georreferenciados (digital)
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1 Introduccion

El departamento de La Paz situado al noreste de Bolivia, presenta una rica biodiversidad de flora y
fauna, diversos pisos ecologicos y diferentes climas. Se caracteriza por encontrarse en la zona
subandina en el sector noreste de la cordillera Real. La zona que actualmente es ocupada por la
ciudad es donde se puede observar sectores que mantienen las caracteristicas de la vegetacién
nativa, el mismo se entremezcla con arboles, arbustos, hierbas y pastos introducidos.

La estacion se encuentra en la parte central de la ciudad representada aun por una vegetacion
nativa relicta que es albergada en lugares pronunciados y protegidos. Estas areas urbanas
muestran efectos de interaccion de vegetacion natural o seminatural, las cuales estan modificadas
por las intensas actividades humanas por lo que el crecimiento es poco denso y forma manchas
reducidas, con poca vegetacion nativa y mayor cantidad de especies introducidas. Las plantas son
un componente muy importante en nuestra ciudad ya que tienen un rol de proveernos diferentes
servicios ecosistémicos relacionados con el secuestro de didxido de carbono, paisajes y lugares de
recreacion. Entre las funciones que se pudieron identificar dentro del area de estudio, es que
proveen albergue para la fauna y tienen muchos beneficios ambientales. Dentro de las especies
inventariadas se identificaron especies que han sido introducidas, las mas importantes son el
eucalipto que es una de las especies que captura mayores cantidades de didxido de carbono y el
pino. El area de estudio alberga especies nativas emblematicas, medicinales y forrajeras.|

2 Objetivo

. Analizar la estructura y diversidad de plantas del area de la estacion central (arboles,
hierbas y arbustos).

. Determinar la abundancia y volumen de las especies arboreas.

. Realizar mapas de distribucion de especies arbdreas dominantes.

. Determinar la abundancia y frecuencia de las especies arbustivas y herbaceas

. Determinar la dominancia y los indices de diversidad de las especies arbustivas y
herbaceas.

3 Metodologia

3.1 Area de estudio

El area de estudio donde se realizd el inventario se encuentra en la provincia Murillo del
departamento de La Paz, ubicada en la zona central de la ciudad. El area presenta un rango
altitudinal comprendido en 3709-3733 m.

La region de estudio comprende la Puna o el piso altitudinal andino inferior. Donde este ecosistema
representa aun ciertas especies nativas de flora y fauna dentro la urbe pacena. Estos fragmentos
y/o areas verdes son considerando como reservorios y refugios de algunas especies sobre todo de
aves. A continuacion, se detalla el area de estudio (Figura 1).
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Figura 1. Mapa del area de estudio en la Estacion Central. Nétese: los arboles evaluados y las
parcelas de vegetacion inventariadas.

3.2 Diseno de muestreo

La presente investigacion se realizé sin manipular premeditadamente las variables, donde se
observaron las variables de estudio independientemente tal y como se dan en un contexto natural
donde no se la expone a determinadas circunstancias (Hernandez et al., 2003).

La recoleccion de datos se realizé de dos formas a) Se evaluaron todos los arboles mayores o
iguales a 10 cm de DAP y b) Se realizaron parcelas de 5 x 5 m distribuidas sistematicamente en el
area de estudio para evaluar arbustos y hierbas. El propdsito es describir las variables y analizar su
incidencia e interpretacién en un momento dado. Estos sujetos de estudio se analizaron en el area
verde de la estacion central casi en su totalidad donde no se manipularon sus variables (segun
Kerlinger, 2002 citado por Hernandez et al., 2003).

3.3 Metodologia para arboles y arbustos

3.3.1 Arboles

El inventario de la vegetacion para la obtencion de informacion se realizé mediante la instalacion de
diferentes parcelas temporales tipo Gentry modificadas de 0,004 a 0,1 ha (Gentry 1982, Phillips &
Miller 2002) de 40x2, 60x5, 70x5, 40x3, 20x2, 100x10, 15x2, 20x3, 30x2, 50x40, 20x4 m. Donde se
evaluaron todos los arboles mayores o iguales a 10 cm de DAP.

Primero se establecieron las areas de los transectos: donde se inicié con la ubicacién de un punto

de origen que fue el vértice principal colocando una estaca a la que se la denomino punto cero,
partiendo de este punto se siguié un rumbo determinado trazando una linea principal de 15 a 100
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my 2 a10 m a los laterales, el mismo que es representativo por el tipo de vegetacion presente al
area de estudio (Gentry 1988). Posteriormente se midieron los datos dasométricos. Para cada arbol
se midio el perimetro a la altura de pecho, si estos presentaban dos o mas tallos de igual manera
se midieron. Posteriormente se midio la altura total del arbol, utilizando el método de los triangulos
semejantes donde se mide la distancia del arbol a la persona (D), después con la ayuda de una
regla se mide el tamafio del arbol (h) y la distancia del medidor a la regla (d) y posteriormente se
utilizé la siguiente formula altura total = h*(D/d). Para la altura de fuste o comercial se utiliz6 el
mismo método. Se tomo el registro fotografico y las coordenadas geograficas para cada individuo
evaluado.

3.3.2 Arbustos y hierbas

Para evaluar las hierbas y arbustos se instalaron cuadrantes de 5x5 m distribuidas sistematicamente
en toda el area. En la misma se registraron nombre de la especie y niumero de individuos por
especie. También se realizaron colectas libres las que fueron inventariadas por la importancia que
tienen en el area, las mismas incrementan el nimero de especies y se obtiene un mejor
relevamiento. Se colectaron casi todos los especimenes fértiles y estériles, para su posterior
identificacion. Estas colectas vegetales permitieron incrementar el numero de especies
inventariadas para el area.

Todos los datos fueron registrados en planillas de campo estandarizadas (ver Anexo 1), en el caso
de los arboles: en cada individuo se procedio a anotar los siguientes datos: coordenadas vy altitud,
nuamero de coleccién, nombre comun, familia boténica, nombre cientifico, perimetro en cm, para la
altura total y comercial se tomaron tres variables (altura regla, distancia ojo regla, distancia hombre
al individuo medir), estado fenoldgico y observaciones generales.

3.4 Analisis estadistico
3.4.1 Medicion de indices de riqueza especifica

La riqueza especifica es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa Unicamente
en el nimero de especies presentes, permitiendo conocer el nimero total de especies obtenido por
un inventario, realizado en la comunidad sin tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas,
reflejando de esta forma distintos aspectos de la biodiversidad (Moreno, 2001). La riqueza de
especies es un parametro usado para estudiar las comunidades, la cual se organiza en el tiempo y
en el espacio, estas nos explican de la estructura y funcion de cada comunidad (Halffter & Moreno,
2005).

3.4.1.1 Abundancia relativa

Permite conocer el numero de individuos por unidad de area de una especie, familia o clase de
plantas, se estima a partir del conteo de individuos de una especie o familia en un area dada
(Matteuci & Colma, 1982).

La densidad relativa, realiza una relacién entre el numero de individuos de una especie con el
numero total de individuos muestreados, realizando una proporcion la densidad relativa es
multiplicada por cien (Matteuci & Colma, 1982).
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Donde
Aj Ar = Abundancia relativa de la especie i.
Ar = | —— [*100
Z A Ai = Numero de individuos por unidad de area de la especie i.

> A = Sumatoria total de individuos en la parcela.

3.4.1.2 Volumen de un arbol

Para el calculo del volumen se debe considerar el tronco y todas sus ramas formando dos cilindros
por lo mismo se debe medir dos alturas.

Volumen del tronco: medir la altura total, medir el radio medio del tronco, midiendo la circunferencia
y con estos datos se calcula el volumen del cilindro.

V =r7er’eh

Volumen de un arbol cénico: realizar la forma de un cono recto de radio basal r y altura, por lo tanto,
es el area de la base por la altura partié por tres.

rer’eh
3

V =

3.4.2 Mediciones de dominancia

Las curvas de rango—-abundancia, muestran la distribucion de las especies mas abundantes siendo
una alternativa a los indices de diversidad permite describir en forma cuantitativa y resumida la
composicion de las comunidades realizando comparaciones objetivas entre diferentes comunidades
0 para una misma comunidad en diferentes tiempos (Magurran, 1988). Las curvas con pendiente
marcada muestran comunidades con alta dominancia, mientras que las curvas mas aplanadas
muestran comunidades con alta equidad (Magurran, 2004).

La curva de especies indica si el muestreo es o no suficiente para representar el area de estudio,
nos da una idea del area minima necesaria a muestrear para registrar el numero de especies
presentes en el lugar, el nimero de especies alcanzara un maximo y se estabilizara en una asintota
lo cual significa que la mayoria de las especies fueron encontradas y a partir de la misma la
probabilidad de encontrar especies nuevas para el inventario es minima (Lamprecht, 1990).

3.4.3 Medicion de indices de equidad
3.4.3.1 Shannon — Wiener

Expresa la diversidad de especies en un determinado habitat mostrando sensibilidad al cambio en
el numero de especies (Feisinger, 2003). Estudios analizados con este indice presentan valores
entre 1,5y 3,5 y rara vez sobrepasa el 4 cuando se utiliza LN (Margalef, 1972; citado en Magurran,
2004). Gentry (1995) en los trabajos que realiz6 analizo sus datos con log2, actualmente se usa LN,
el presente estudio fue analizado con LN. Condit et al., (1996) sefiala que este indice de diversidad
captura las diferencias de diversidad en muestras pequefias de mejor manera la riqueza de
especies, pese a ser dependiente del tamafio de la muestra.
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Donde:

) ) H’ = Indice de Shannon — Wiener.
H' = -> pi*In pi

pi = Abundancia relativa de cada especie.

In = Logaritmo natural o neperiano.

3.4.3.2 Iindice de Simpson

Sus valores pueden oscilar desde 0 a 1, “indice de Simpson” (D) expresa la dominancia y 1-D
expresa la diversidad (Krebs 1989, Magurran 2004). Este indice, considerado el mas sencillo y el
que mejor indica la diversidad muestra que los valores cercanos a 1 son los mas diversos.

([ ()
o= (5557)

4 Identificacion de biodiversidad y abundancia

4.1 Inventario de arboles, arbustos y hierbas
4.1.1 Riquezay abundancia relativa de las especies de arboles

De acuerdo a los valores obtenidos en el numero de individuos la especie con mayor cantidad de
individuos es Cupressus macrocarpa con 173 individuos (48.32%), seguida de Eucalyptus globulus
con 161 (44.97) y con un solo individuo esta Pinus radiata (Tabla 1).

La estructura horizontal tiene una distribucion de clases diamétricas, con un mismo patron diferente,
mayor cantidad de didmetros menores y menor abundancia de diametros mayores (Tabla 1). La
especie mas abundantes en la clase 10-20 cm de DAP fue Cupressus macrocarpa, asimismo es en
la segunda clase (20-30 cm) y Eucaliptus globulus se registré en todas las clases diamétricas. (Tabla

1).
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Tabla 1. Numero de individuos y abundancia relativa (Ar%), ordenadas
Especie

por clase diamétricas.

(=3 [=}

n ©

© ©

2 3
Cupressus macrocarpa 100 44 18 3 5 1 1 1 173 48,32
Eucalyptus globulus 10 9 18 120 7 30 131 14 9 5 3 161 44,97
Acacia melanoxylon 8 9 2,51
Pinus radiata 1 1 0,28
Prunus domestica 3 3 0,84
Salix babylonica 2 2 2 6 1,68
Sambucus peruviana 5 5 1,40
Total 128 56 38 23 12 31 (33 14 9 5 4 4 1 358 100

4.1.2 Volumen de tronca y total por especie y clase diamétricas

La especie con mayor volumen en pies cubicos (ft3) es Eucaliptus globulus, seguida por Cupressus
macrocarpa y con menor volumen es Prunus domestica (Tabla 2). La especie con mayor volumen
presenta mayores diametros de 60 a 90 cm de DAP.

Cupressus macrocarpa es la segunda especie con mayor volumen aun manteniéndose hasta la
clase diamétrica de 80 cm, las otras especies inventariadas presentan clases diamétricas menores
a 30 cm el mismo implica menor valor de volumen por arbol registrado.

El mayor volumen total (VT ft3) entre todas las parcelas inventariadas se registrd para
Eucalyptusglobulus8650.1, seguida de Cupressusmacrocarpa1143.5y con un volumen menor se
tiene para Prunusdomestica1,8. Las otras especies inventariadas presentan volumenes entre 3 y
98.4 (Tabla 3).
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Eucalyptus globulus 39,8 114,8 393,5 421,6 219,4 1600,3 2055,7 1183,3 7384 475,0 306,7 612,4 139,8 8300,8
Cupressus 151,6 158,3 158,3 34,7 134,2 45,0 20,4 98,8 801,2
macrocarpa

Pinus radiata 66,7 66,7
Acacia melanoxylon 21,9 49 26,8
Salix babylonica 1,9 6,7 11,6 20,2
Sambucus peruviana 3,5 3,5
Prunus domestica 1,7 1,7
Total 220,3 284,7 563,5 456,3 353,6 | 16452 21429 11833 7384 475,0 405,5 612,4 139,8 9221,0
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Tabla 2. Volumen total expresada en pies cubicos (ft3) ordenadas por clase diamétrica.

Nombre
cientifico

Eucalyptus 27,6 77,9 310,5 377,7 215 1732,3 2362,6 1019,2 777,8 716,8 400,5 4952 136,8 8650,1
globulus

Cupressus 163,8 238,7 200 58,9 168,7 25,5 48,1 239,7 1143,5
macrocarpa

Pinus radiata 98,4 98,4
Salix 1,2 7,9 20,4 29,4
babylonica

Acacia 16,9 3,8 20,6
melanoxylon

Sambucus 3 3
peruviana

Prunus 1,8 1,8
domestica

Total 214,3 328,3 530,8 436,6 383,7 1757,8 2509 1019,2 777,8 716,8 640,3 495,2 136,8 | 9946,8
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A continuacion, se observa el volumen total (ft3) para cada individuo inventariado. EI mayor volumen
se registro para dos especies Eucalyptus globulus (239,7 ft3) de la parcela P07 (A05) y Cupressus
macrocarpa (61,2 ft3) de la parcela P05 (A02), esta segunda especie también presento un menor
volumen (0,48 ft3) de la parcela P08 (A21), Sambucus peruviana es otra especie con menor
volumen (0,52 ft3) perteneciente a la parcela P08 (A24) (Tabla 4).

(FT°) (
A01 Cupressus 3,7818 A50 Cupressus 4,3908
macrocarpa macrocarpa
A02 Cupressus 1,4604 A51 Cupressus 5,1552
macrocarpa macrocarpa
A03 Cupressus 2,4486 A52 Cupressus 0,8116
macrocarpa macrocarpa
A04 Cupressus 2,2048 A53 Cupressus 61,2466
macrocarpa macrocarpa
A05 Cupressus 2,125 A54 Cupressus 1,2864
macrocarpa macrocarpa
A06 Cupressus 6,0015 A55 Cupressus 4,6021
macrocarpa macrocarpa
A07 Cupressus 1,7807 A56 Cupressus 0,7612
macrocarpa macrocarpa
A08 Cupressus 4,0918 A57 Cupressus 4,7094
macrocarpa macrocarpa
A09 Cupressus 5,0523 A58 Cupressus 7,1223
macrocarpa macrocarpa
A10 Cupressus 3,0072 A59 Cupressus 0,8643
macrocarpa macrocarpa
A11 Cupressus 5,5828 A60 Cupressus 6,0014
macrocarpa macrocarpa
A12 Cupressus 3,1043 A61 Cupressus 0,6438
macrocarpa macrocarpa
A13 Cupressus 4,6036 A62 Prunus domestica 0,6822
macrocarpa
A14 Cupressus 12,9821 A63 Cupressus 3,1044
macrocarpa macrocarpa
A15 Cupressus 2,9956 A64 Cupressus 1,6464
macrocarpa macrocarpa
A16 Cupressus 1,8316 AG5 Cupressus 6,3863
macrocarpa macrocarpa
A17 Cupressus 26,027 A66 Cupressus 0,8569
macrocarpa macrocarpa
A18 Eucalyptus globulus 32,5637 A67 Cupressus 3,957
macrocarpa
A19 Eucalyptus globulus 39,6583 A68 Cupressus 0,751
macrocarpa
A20 Eucalyptus globulus 20,4024 A69 Cupressus 0,7277
macrocarpa
A21 Prunus domestica 0,6259 A70 Cupressus 0,8372
macrocarpa
A22 Acacia melanoxylon 0,7885 AT1 Cupressus 3,6927
macrocarpa
A23 Salix babylonica 1,1612 AT72 Cupressus 0,8719
macrocarpa
A24 Salix babylonica 3,1611 A73 Cupressus 2,2813
macrocarpa
A25 Acacia melanoxylon 2,782 A74 Sambucus peruviana = 2,4918
A26 Acacia melanoxylon 7,4444 A75 Eucalyptus globulus 207,0648
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A30

A31

A32
A33

A34

A35

A36

A37

A38

A39

A40

A41

A42

A43

Ad4

A45

A46

A47

A48

A49

P02 A09

P02 A10

P02 A11

P02 A12
P02 A13

P02 A14

P02 A15

P02 A16

P02 A17

P02 A18

P02 A19

P02 A20

Salix babylonica
Acacia melanoxylon
Salix babylonica
Salix babylonica
Acacia melanoxylon

Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa

4,7391
6,1698
9,7021
10,6687
2,0999

103,5715
3,402

12,8782
31,2793
2,3485
8,3721
0,758
8,5822
3,5351
3,777
3,6243
15,8349
8,8851
2,7344
1,2453
10,2775
0,8033
9,181
2,3611
3,4882
3,7545

30,8981
36,1276

10,0055
35,4092
27,7434
8,5393
2,5205
7,3502

4,287

A76

AT77

A78

AT79

P01 A01

P01 A02
P01 A03

P01 A04

P01 A05

P01 A06

P01 A07

P01 A08

P01 A09

P01 A10

P01 A11

P02 A01

P02 A02

P02 A03

P02 A04

P02 A05

P02 A06

P02 A07

P02 A08

P04 A09

P04 A10

P04 A11

P04 A12
P05 A01

P05 A02

P05 A03

P05 A04

P06 A01

P06 A02

P06 A03

P06 A04

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Acacia melanoxylon

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Pinus radiata

Cupressus
macrocarpa
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus

1,7252
4,2744
16,9584
3,256
1,7573

1,3411
13,5183

87,0539
52,807
41,3599
31,7146
29,3677
52,631
11,6625
58,1975
2,1537
1,0554
16,1825
0,6937
0,6119
3,757
98,3588
1,6547
17,7046
1,9647
143,4063

95,2294
6,8384

48,0914
4,7802
14,4276
132,6161
16,4951
42,6441

79,2291
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Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

5,5113
1,6243

63,6732
43,6816
63,525

13,6578
33,5224
52,9091
9,0174

16,212

29,0413
91,7859
34,6501
31,0596

96,0124
3,5953
25,4946
100,3276
17,7335
29,1486
42,7606
63,0197
32,4444
22,0294
18,2493
110,1746

191,8884

63,8257
141,2371
29,6112

10,757
7,1824
5,2355
24,8905
4,0586
87,8145
135,0262
42,4628
109,5955
70,0759

P06 A05

P06 A06

P06 A07
P06 A08
P06 A09
P06 A10
P06 A11
P06 A12
P06 A13
P06 A14
P06 A15
P06 A16
P06 A17
P06 A18

P06 A19
P06 A20
P06 A21
P06 A22
P06 A23
P06 A24
P06 A25
P06 A26
P06 A27
P06 A28
P06 A29
P06 A30

P06 A31

P06 A32
P06 A33
P06 A34

P06 A35
P06 A36
P06 A37
P06 A38
P06 A39
P06 A40
P06 A41
P08 A24
P08 A25
P09 A01
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Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Sambucus peruviana
Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa

32,1776
46,8094

70,7335
50,3782
116,9185
29,0372
22,3849
44,1778
54,6223
83,7589
73,8044
95,5103
76,0642
5,4902

86,0115
72,15
65,701
116,6139
7,6042
53,0843
87,7556
108,5544
14,426
12,1008
88,3921
5,7584

45,2716

122,7572
79,9231
76,0234

33,0727
55,195
8,0619
3,0241
57,3741
17,071
115,3615
0,5217
139,3013
6,1411

Av. Manco Kapac s/n - Zona Pura Pura (Ex Estacion de Ferrocarriles), teléfono: (591) -2-2179300

La Paz - Bolivia
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P06 A45
P06 A46
P06 A47
P06 A48
P06 A49
P06 A50
P06 A51
P06 A52
P06 A53

P06 A54

P06 A55

P06 A56

P06 A57

P06 A58

P06 A59

P06 A60

P06 A61

P06 A62

P06 A63

P07 A01

P07 A02

P07 A03

P07 A04

P07 A05

P08 A01

P08 A02

P08 A03

P08 A04

P08 A05

P08 A06

P08 A07

P08 A08

P08 A09

P08 A10

P08 A11

P08 A12

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Eucalyptus globulus

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa

66,5541
69,6959
50,3907
11,7682
67,0027
7,7703

15,0779
62,8507
14,5677

3,482
93,6111
217,8914
102,0821
114,6583
23,8279
96,7507
79,3454
171,8728
83,509
25,4796
98,2517
147,9925
40,3006
239,7167
1,9672
1,859
6,314
8,6581
1,076
0,6121
2,4006
1,6431
0,8079
4,4144
20,2226

11,768

P09 A02
P09 A03
P09 A04
P09 A05
P09 A06
P09 A07
P09 A08
P09 A09
P10 01

P10 A02

P10 A03

P10 A04

P10 A05

P10 A06

P10 A07

P10 A08

P10 A09

P10 A10

P10 A11

P10 A12

P10 A13

P10 A14

P10 A15

P10 A16

P10 A17

P10 A18

P10 A19

P10 A20

P10 A21

P10 A22

P10 A23

P10 A24

P10 A25

P10 A26

P10 A27

P10 A28

Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus
Eucalyptus globulus

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa

225,8663
189,4511
108,2671
213,7005
83,121
1,259
3,4782
136,7945
4,4251

1,3635
1,023
0,7116
1,4584
1,6838
1,2687
1,9252
10,2568
0,954
1,7255
0,5251
1,3851
2,7979
0,7918
4,1675
7,5098
0,8309
2,9706
2,9249
1,8402
2,0822
3,1548
15,542
0,9899
2,9066
13,5942

1,157
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P08 A13

P08 A14

P08 A15

P08 A16

P08 A17

P08 A18

P08 A19

P08 A20

P08 A21

P08 A22

P08 A23

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa

Estado Plurinacional de Bolivia

Empresa Estatal de Transporte por Cable “Mi Teleférico”

0,7219
1,9737
5,8773
5,3644
5,8158
5,4783
10,173
1,0733
0,4806
24,3706

7,9447

P10 A29

P10 A30

P10 A31

P10 A32

P10 A33

P10 A34

P10 A35

P10 A36

P10 A37

P10 A38

P10 A39

4.1.3 Mapeo de los arboles con registro fotografico

Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa
Cupressus
macrocarpa

T"

U
T Telaigrico

7,8283

2,2196

1,8059

3,3783

3,0486

0,7179

0,5701

5,1899

1,9016

16,71

12,6831

Se han mapeado 358 individuos con siete especies arbdreas en las cuales Cupressus macrocarpa
y Eucalyptus globulus estan representadas en casi en toda el area de estudio por ser las especies
con mayor numero de individuos. Las otras especies estan distribuidas en diferentes lugares las
mismas tienen de 1 — 9 individuos (Figura 3).

www.miteleferico.bo

Av. Manco Kapac s/n - Zona Pura Pura (Ex Estacion de Ferrocarriles), teléfono: (591) -2-2179300

La Paz - Bolivia
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Leyenda

®  Acacia floribunda

®  Cupressus macrocarpa
Eucalyptus globulus
Pinus radiata

Prunus domestica

e @ o o

Salix babylonica

Sambucus peruviana

Figura 1.Distribucion de las especies inventariadas dentro del area de estudio.
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Acacia melanoxylom
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Sambucus peruviana

Figura 3. Distribucion de las siete especies identificadas mayor o igual a 10 cm de Dap.

4.1.4 Abundancia relativa de los arbustos y hierbas
En el inventario realizado fueron registrados 324 individuos (40,5+18,21 promedio + desviacion

estandar=s), la especie con mayor abundancia es Malva neglecta con 83 individuos (10,38+10,20),
una abundancia relativa 25%, una frecuencia de 6 individuos por el area inventariada, seguida de
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Empresa Estatal de Transporte por Cable “Mi Teleférico”

Mi Teleferico

Conium maculatum con 65 individuos (8,1319,66), una abundancia relativa 20% y una frecuencia
de 6 individuos por area inventariada y varias especies con un solo individuo (Tabla 5).

Tabla 3. Descripcién general, numero de individuos registrados, inventariadas en las parcelas.
Numero de individuos (abundancia), abundancia relativa (Ar%), frecuencia, promedios y desviacion
estandar (xts).

Especies Abundancia Ar(%) Frecuencia Promedio Desvié

estandar

Malva neglecta Mal_neg 83 25,62 6 10,38 10,20
Conium maculatum Con_mac 65 20,06 6 8,13 9,66
Rhysolepis helianthoides Rhy_hel 31 9,57 3 3,88 6,88
Sonchus asper Son_asp | 27 8,33 5 3,38 4,93
Solanum nitidum Sol_nit 18 5,56 4 2,25 3,49
Solanum nigricans Sol_nig 17 5,25 5 2,13 2,70
Dunalia brachyacantha Dun_bra 11 3,40 3 1,38 2,20
Ambrosia artemisioides Amb_art 8 2,47 3 1,00 1,77
Brassica campestris Bra_cam 7 2,16 3 0,88 1,25
Urtica urens Urt_ure 6 1,85 1 0,75 2,12
Baccharis densiflora Bac den 4 1,23 1 0,50 1,41
Taraxacum officinale Tar_off 4 1,23 3 0,50 0,76
Lepidium bipinnatifidum Lep_bip 3 0,93 1 0,38 1,06
Sisymbriumirio Sis_iri 3 0,93 1 0,38 1,06
Tagetes minuta Tag_min 3 0,93 1 0,38 1,06
Tropaeolum seemannii Tro_see 3 0,93 2 0,38 0,74
Cantua buxifolia Can_bux 2 0,62 2 0,25 0,46
Cestrum parqui Ces_par 2 0,62 2 0,25 0,46
Chenopodium album Che_alb 2 0,62 2 0,25 0,46
Convolvulus arvensis Con_arv 2 0,62 1 0,25 0,71
Mutisia acuminata Mut_ acu 2 0,62 1 0,25 0,71
Passiflora tripartita Pas_tri 2 0,62 2 0,25 0,46
Vinca major Vin_maj 2 0,62 2 0,25 0,46
Acacia melanoxylon Aca_flo 1 0,31 1 0,13 0,35
Atriplex semibaccata Atr_sem 1 0,31 1 0,13 0,35
Bidens andicola Bid_an 1 0,31 1 0,13 0,35
Calendula officinalis Cal_off 1 0,31 1 0,13 0,35
Conyza bonariensis Con_bon 1 0,31 1 0,13 0,35
Cortaderia jubata Cor_jub 1 0,31 1 0,13 0,35
Erodium cicutarium Ero_cic 1 0,31 1 0,13 0,35
Euphorbia peplus Eup_pep 1 0,31 1 0,13 0,35
Malva assurgentiflora Mal_ass 1 0,31 1 0,13 0,35
Medicago sativa Med_sat 1 0,31 1 0,13 0,35
Rapistrum rugosum Rap_rug 1 0,31 1 0,13 0,35

www.miteleferico.bo

Av. Manco Kapac s/n - Zona Pura Pura (Ex Estacion de Ferrocarriles), teléfono: (591) -2-2179300
La Paz - Bolivia
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Especies Abundancia Ar(%) Frecuencia Promedio Desvié

estandar
Rosa centifolia Ros_cen 1 0,31 1 0,13 0,35
Rubus sp. Rub_sp. 1 0,31 1 0,13 0,35
Senecio clivicola Sen_cli 1 0,31 1 0,13 0,35
Senna aymara Sen_aym 1 0,31 1 0,13 0,35
Ulmus procera Ulm_pro 1 0,31 1 0,13 0,35
Verbena aff. weberbaueri Ver_web | 1 0,31 1 0,13 0,35
Total 324 100 8 40,5 18,21

4.1.5 Curva de acumulacion de especies de arbustos y hierbas

De las ocho parcelas definidas se pudo apreciar que la diversidad de especies se encuentra
concentrada en las primeras cuatro parcelas. A partir de la parcela cinco, el incremento de especies
disminuye; por lo tanto, la curva se hace mas en forma horizontal. Sin embargo, se aprecia
variaciones entre algunas parcelas hasta la parcela ocho, y a medida que se registraron mas
especies la curva fue aumentando sin llegar a un punto de inflexion y estabilizarse por completo,
esto quiere decir que por mas que incrementemos el nimero de parcelas, el nUumero de especies
no se incrementara, o en todo caso sera minimo el incremento, por tanto el tamano del area de la
parcela, es lo suficientemente adecuado, para obtener una muestra representativa de la
composicion y estructura no arborea (Figura 4).

45
40 41
35
30
25

Nro Especies

15 14

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nro parcelas

Figura 2. Curvas de acumulacién de area-especie, de ocho parcelas de 5x5 m.
4.1.6 Curva rango abundancia de especies

En las curvas rango abundancia se observa claramente la diferencia entre las ocho parcelas, se
puede apreciar la riqueza de especies (LNpi), en el eje “X” se puede apreciar la riqueza de especies,
exceptuando las colas (extremo inferior) son diferentes, lo que significa que la distribucién de
abundancias entre especies varian en el extremo superior se observa las especies con mayor
riqgueza y en la inferior se tienen pocas especies, las especies mas dominantes para las parcelas
uno, cuatro y ocho es Malva neglecta, para la parcela dos Rhysolepis helianthoides, para las
parcelas tres, seis y siete Conium maculatum y para la parcela cinco Sonchus asper (Figura 5).
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Figura 3. Curvas rango—abundancia ilustrando la diversidad de las especies dominantes de las
ocho parcelas.

4.1.7 indice de Shannon-Wiener

Los indices de diversidad en cada una de las 