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ACUERDO DE SUBSIDIO

(Acuerdo de subsidio de microcapital)

Para actividades no relativas a créditos
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DESCRIPCION

Modelo de acuerdo de subsidio
(Acuerdo de subsidio de microcapital)

El presente Memorando de Entendimiento es una herramienta que se puede adaptar a las necesidades
especificas de un programa en particular. Es recomendable que los Acuerdos de subsidio de microcapital
sean aprobados por un mecanismo independiente, como un Comité Directivo. Este acuerdo de subsidio
sirve para registrar ios compromisos y resultados que la institucion receptora ha acordado llevar a cabo.
Se recomienda entregar los fondos por trames sobre la base del cumplimiento de determinados resultados,
los que se& deben especificar claramente. De este modo, todas las partes sabran cuando una institucion
receptora puede optar a la entrega de algin framo de los fondos.

TERMINOLOGIA

1. En esie acuerdo, se utiliza terminclogia armonizada coherente con el Reglamento Financiero y
Reglamentacion Financiera Detallada (FRR) revisado, gue incluye los siguientes términos
nuevos/redefinidos:

a. “Ejecucion” es el control y responsabilidad general por los resultados de los programas del
PNUD a nivel de pais gue ejerce el gobierno, a través de! Organismo de Coordinacién de
Gobierno, mediante la aprobacion y firma del Plan de Accién para el Programa para el Pais
(CPAP) con el PNUD. Por lo tanto, todas las actividades que pertenecen al ambito del CPAP
se desarrollan a nivel nacional.

b. “Implementacion” es la gestidn y desarrollo de las actividades del programa para conseguir los
resultados especificados, en particular la movilizacidn de los insumos del programa del PNUD
y su utilizacion en la consecucion de producios que contribuyan a los efectos de desarrollo,
segln se establece en [os Planes Anuales de Trabajo (AWP).

Estos dos términos se elaboraron en conformidad con fa seccion Marco Juridico de la seccion de
Gestién de Programas y Proyectos de POPP.

2. Es importante destacar que, a nivel de gestién de proyectos, los términos “ejecucion”, bajo las
modalidades operacionales no armonizadas, incluidos los proysctos mundiales y regionales, e
“implementacion”, bajo las modalidades operacionales armonizadas, tienen el mismo significado, es
decir, gestion y desarrollo de las actividades del proyecto para obtener los productos especificados vy
utilizar los recursos en forma eficiente. En consecuencia, en este Acuerdo se utiliza ! término
“implementacién” en concordancia con las “modalidades operacionales armonizadas” para cubrir
tambien, a nivel de proyecto, el término “ejecucién” bajo las modalidades operacionzles no
armonizadas. Mas especificamente, todas las referencias a “Agencia de Ejecucién” han sido
reemplazadas por "Asociado en la Implementacion”.

3. Cuando utilice esta Carta de Acuerdo en paises no armonizados o con los que no existe un CPAP,
cambiense los términos a continuacion como sigue;
a. Ejecucion, en lugar de Implementacion
b. Institucién Designada, en lugar de Asociado en la Implementacion
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A ACUERDO DE SUBSIDIO DE MICROCAPITAL

ACUERDO DE SUBSIDIO DE MICROCAPITAL ENTRE EL ASOCIADO EN LA IMPLEMENTACION Y
LA INSTITUCION RECEPTORA PARA LA ENTREGA DE FONDOS DE SUBSIDIO

E!l presente Acuerdo de microcapital (en adelante, el "Acuerdo”) se celebra entre el Asociado en |a
Implementacion Instituto de Ecologia, Universidad Mayor de San Andrés {en adelante, “IE/JUMSA") y
la Institucidén Receptora Instituto de Investigacién para el Desarrollo, Francia (en adelante, “IRD").

CONSIDERANDO QUE el Programa de las Naciones Unidas para e! Desarrollo (“PNUD") ha solicitado al
[E/UMSA (en adelante, “el Asociado en la Implementacion") administrar el proyecto definido en el
documento de! proyecto Sitio piloto 05-B-05 “Observatorio Permanente del Lago Titicaca” (en
adelante, “el Proyecto”), implementado a solicitud del Gobierno del Estado Plurinacional de Bolivia;

CONSIDERANDO QUE el Asociado en la Implementacion IE/UMSA y el PNUD desean entregar
financiamiento a IRD en el contexto de un Proyecto y bajo los términos y condiciones que méas adslante
se establecen; vy

CONSIDERANDO QUE IRD esta preparado y dispuesto a aceplar dichos fondos de parte del Asociado en
fa Implementacion IEJUMSA y el PNUD a través de la administracion del PNUD de las actividades antes
mencionadas bajo dichos términos y condiciones;

EN CONSECUENCIA, ias partes contractuales acuerdan lo siguiente:

l, Responsabilidades de la INSTITUCION RECEPTORA

1.1 IRD acuerda: 1) Llevar a cabo las actividades descritas en el Plan de Trabajo y e!
Presupuesto (adjuntos al presente) y sus actualizaciones relacionadas con la posterior entrega de fondos
en tramos; 2) Entregar informes trimestrales al Comité Directivo; y 3) Enfregar estados anuales auditados
* [cuenta de resultados y balances generales]. En los proyectos en que un contratista técnico proporcione
asistencia a IRD, el confratista deber& verificar la exactitud de estos informes/estados. Los fondos
proporcionados conforme a este Acuerdo se utilizarén para producir los resultados especificados en sus
metas anuales de desernpefio [Seccidn C].

1.2 IRD acuerda cumplir los objetivos de desempeiio contenidos en la Seccién C. Si IRD no
cumpliera sus responsabilidades especificadas en el articuto 1.1 o bien [Opcional] no alcanzara al menos
el 70% de cualquiera de los objetives de desempeiio establecidos para un determinado afio, el Comité
Direclivo tendra motivos para suspender cualguier apoyo ulterior en a forma de subsidio de microcapital.
La suspension seguiré en efecto hasta que IRD cumpla la meta. En los proyectos en que participe un
contratista de asistencia técnica, el contratista estard facultado para, a su entero arbitrio, continuar
proporcionando asistencia técnica a IRD durante el periodo de suspension.

1.3 IRD acuerda informar al Comité Directivo cualguier problema que tenga para alcanzar ios
objetivos acordados.

. Duracién
24 Este Acuerdo enirara en vigencia el 28/11/2018 y expirara el 27/11/2019, cubriendo el

término anticipado del proyecto. Si fuese necesario, el plazo podra prorrogarse mediante el intercambio de
cartas que indiguen la nueva fecha de vencimiente,

L. Pagos

3.1 El Asociado en la Implementacién [en casos de Apoyo del PNUD a Pagos Directos/NIM:
PNUD] otorgard fondos a IRD por un monto maximo de USD. 150 000 CIENTO CIENCUETA MIL
DOLARES AMERICANOS en conformidad con el calendario del presupuesto del proyecto consignado
mas adelante para el primer afio. Los pagos estdn sujetos a que IRD cumpla con los productos
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especificados en los Objetivos de desempefio [Seccién C). 100.000 USD, con posterioridad a la firma de
este Acuerdo.

3.2 Todos los pagos se depositaran en la cuenta bancaria de IRD, cuyos detalles se indican
a continuacion:

Banco: Trésor Public

TITULAR DE LA CUENTA: IRD — Institut de Recherche pour le Développement
iIBAN: FR76 1007 1750 0000 0010 0504 577

BIC: TRPUFRP1

DIRECCION: 139 rue de Bercy, 75572 Paris Cedex 12, Francia

3.3 El monto del pago de dichos fondos no esta sujeto a ajustes o revisiones por fluctuaciones
en el precio, en la moneda o en los gastos reales en los que ha incurrido [RD al ejecutar las actividades
objeto de este Acuerdo.

. Registros, informacién e Informes

4.1 IRD mantendra registros claros, exactos y completos de los fondos recibidos en virtud de este
Acuerdo.
4.2 IRD proporcionara, compilard y tendrd en todo momento a disposicion del Asociado en la

Implementacién y el PNUD los registros o informacién, ya ses verbal o escrita, que el PNUD pueda
razonablemente solicitar respecto de [os fondos recibidos por IRD.

4.3 Dentro del plazo de sesenta (60} dias contados desde la finalizacion de las actividades del
proyecto, IRD presentara al Asociado en la Implementacién y al PNUD e informe final de todos
los gastos efectuados con dichos fondos (incluidos salarios, vigjes y suministros), como asimismo
el progreso logrado para alcanzar las metas de las actividades en ejecucion, para lo cual utilizara
el formato de presentacién de informes que aparece en el Anexo |,

4.4 [Optativo: En los proyectos con Asistencia Técnica] IRD acuerda presentar al CONTRATISTA los
Informes de la ejecucidn financiera requeridos dentro del plazo de 21 dias contados desde el cierre
de cada trimestre, para lo ¢ual utilizara el formato de presentacion de informes adjunto (Anexo1)
para detallar la marcha del proyecte. Al comienzo del proyecto, IRD podra solicitar al
CONTRATISTA asistencia para |a preparacion de las formularios. Sin embargo, IRD deberd formar
su propia capacidad para generar estos informes, ya que son esenciales para administrar sus

actividades.

4.5 Cualquier correspondencia posterior relacionada con la implementacion de este Acuerdo debera
dirigirse a;

Para el IRD

Sra. Chafika Hemri Seffani, Responsable du Service Partenariat et Contrats de Recherche,
IRD - Délégation Régicnale lie de France, Service Partenariat et Contrats de Recherche, 32
rue Henri Varagnat, 93143 Bondy, Francia, Tel.: +(33) 1 48 02 79 24, email

chafika.hemri@ird.fr

Para el PNUD:
Sra. Maribel Gutiérrez, Representante Residente Adjunta del PNUD, Calle 14 de Calacoto
esquina Sanchez Bustamante, Edif. Metrobol i, La Paz, Bolivia, Tel.: +{591) 22 62 45 16,

email: maribel.gutierrez@undp.orq
Para el CONTRATISTA: [Optativo]
Para la INSTITUCION RECEPTORA:
Dr, Jean-Paul Moatti, Président Directeur Général
IRD - Siége, Immeuble Le Sextant CS 90009, 44 Boulevard de Dunkerque, 13572 Marseille,
Francia, Tel.: +(33) 4 91 99 92 00, email: jean-paul.moatti@ird.fr

Dr. Sébastien Hardy, Representante del IRD en Bolivia
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IRD — Representacion en Bolivia, Avenida Hernando Siles N* 5290, esq. Calle 7, Obrajes, La
Paz, Bolivia, Tel.: 2 278 29 69, email: sebastien.hardy@ird.fr

V. Disposiciones Generales

5.1 Este Acuerdo y sus Anexos constituiran el Acuerdo integro entre IRD y el Asociado en la
Implementacion, sustituyendo los contenidos de cualesquiera otras negociaciones y/o acuerdos, ya sean
verbales o escritos, atingentes a la materia objeto de este Acuerdo.

52 El IRD llevara a cabo con la debida diligencia y eficiencia todas las actividades descritas
en su Plan de Trabajo. Con sujecion a los términos consignados en este Acuerdo, se entiende que ef IRD
ejercera en forma exclusiva el control de la administracion e implementacion de las actividades a las que
se hace referencia en el parrafo 1.1 y que el Asociado en la Implerentacién y el PNUD no interferirdn en
el ejercicio de dicho control. Sin embargo, tanto la calidad del trabajo como el progreso hacia el logro de
los objetivos de dichas actividades estaran sujetos a revision por parte del Comité Directivo. Si en algdn
_momento, el Comité Directive no estd satisfecho con la calidad del trabajo ¢ con los progresos alcanzados
en pro de |a consecucidn de dichos objetivos, podra notificar al Asociado en la Implementacién para que
este: (i) retenga el pago de los fondos hasta que, en su opinidn, la situacién haya sido corregida; o (i)
ponga termino a este Acuerdo mediante aviso por escrito a el IRD, segin se describe en el parrafo 5.7 de
este documento; y (0} recurra a cualquier otro recurso que sea necesario. La determinacion del Comité
Directivo respecto de la calidad del trabajo realizado y el progreso alcanzado hacia el logro de dichas
metas sera definitiva, obligatoria y concluyente para e IRD en lo que se reflere a pagos posleriores.

5.3 El Asociade en la Implementacion y el PNUD no asumen ninguna responsabilidad
respecto de la cobertura de seguros de vida, salud, accidentes, viajes u otros de cualquier persona que
puedan ser necesarios o deseables para los fines de este Acuerdo como tampoco del personal que realice
actividades en virtud de este Acuerdo. Tales raspensabilidades serdn asumidas por el IRD.

5.4 Los derechos y obligaciones del IRD se limitan a los 1érminos y condiciones de este
Acuerdo. En consecuencia, el IRD v el personal que ejecuta servicios a nombre de la misma no tendran
derecho a ningin beneficio, pago, indemnizacién o prestacion, salvo por lo expresamente estipulado en
este Acuerdo.

5.5 El IRD sera el dnico responsable de las reclamaciones de terceros a raiz de los actos u
omisiones de ésta durante el curso de este Acuerdo y el Asociado en la Implementacién y el PNUD en
ninguna circunstancla asumiran responsabilidad por tales reclamaciones de terceros.

56 Los blenes {equipos) proporcionados al IRD y adquiridos con fondos del PNUD seran
propiedad del PNUD hasta la finalizacién del proyecto, momente en el cual el PNUD determinara el mejor
uso de los mismos, Cuando el IRD haya cumplido con sus responsabilidades bajo este Acuerdo v el
traspaso de los bienes pueda contribuir a la sustentabilidad de las actividades, e PNUD normalmente
traspasara estos bienes al IE/UMSA, los cuales se usaran para |0s fines indicados en &l Plan de Trabajo
durante e! periodo de vigencia de este Acuerdo.

57 Cualquiera de |as partes podra poner término anticipado a esle Acuerdo mediante aviso
por escrito enviado a la ofra con treinta (30) dias de antelacion, ante lo cual IRD devolverd de inmediato al
PNUD laos fondos no utilizados en conformidad con las disposiciones del parrafe 5.6 anterior.

5.8 £l IRD reconoce que el Asociade en la Implementacion y el PNUD vy sus representantes
no han comprometido, real o implicitamente, ningln tipo de financiamiento, salvo por los montos
especificados en este Acuerdo especifico de financiamiento en tramos. Aunque los documentos
relacionados con el proyecto indiquen un monto total de fondos disponibles para IRD, los desembolsos
reales dependeran de que el IRD cumpla o no los objetivos de desempefio. En caso que parte de los
fondos se devuelvan al Asociade en la Implementacion y al PNUD o que se rescinda este Acuerdo, el IRD
raconoce que el Asociado en la Implementacion y el PNUD no tendran ninguna obligacién ulterior frente a
ella como resultado de dicha devolucion o rescision.
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59 Ninguna modificacion o cambio a esle Acuerdo o renuncia a cualquiera de sus
disposiciones o clausulas contractuales serd valido o exigible, a menos que haya sido previamente
aprobado por escrito por las partes contractuales o por sus representantes debidamente autorizados a
través de una modificacion de este Acuerdo debidamente firmada por las partes contractuales.

5.10 A menos que se resuelva por medio de negociacion directa, cualquier controversia o
reclamacion que pueda surgir o se relacione con este Acuerdo o cualquier incumplimiento del mismo seré
resuelto en conformidad con las disposiciones del Reglamento de Arbitraje de la Comisién de las Naciones
Unidas para el Derecho Mercantil Internacional (CNUDMI) vigentes en ese momento, Si durante el curso
de las negociaciones directas antes mencionadas, las partes deseen encontrar una solucion amigable a
dichos desacuerdos, controversias o reclamaciones recurriendo a la conciliacion, tal conciliacion se llevara
a cabo conforme a las disposiciones del Reglamento de Conciliacion de la CNUDMI vigentes en ese
momento,

El laudo arbitral que dicle esta Comisién como resultado del arbitraje sera obligatorio para las partes
y constituira la decision definitiva respecto de tales controversias o reclamaciones.

51 Ninguna disposicién de este Acuerdo o relacionada con él se considerard como una
renuncia a los privilegios e inmunidades de las Naciones Unidas o el PNUD.

EN TESTIMONIO DE LO CUAL, los abajo firmantes, en su calidad de representantes debidamante
designados del Asociado en la Implementacion y del IRD, respectivamente, firmaron el presente
Memorando de Acuerdo en nombre del Asociado en la Implementacion y el IRD en las fechas que se
indican debajo de sus respectivas firmas,

En nombre y representacién del En nombre y representacion del
PNUD-Bolivia: ; lRD-Francia:
Nombre: Sra Maribel Gutiérrez NombrFX Dr. Jean-Paul Moatti

. Prjean-Paul Moath

Cargo: Representante Residente
unta del PNUD Cargo: __Presidente Director General del IRD

< =
o Pl
s Firma: i LS A

Elisabeth BARBIER

Fecha: Fecha: . Directrice générale déléguée

Firma:
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B. PRESUPUESTO

PARA SU PREPARACION POR LA INSTITUCION RECEPTORA. ESTE PRESUPUESTO SERA
PRESENTADO AL COMITE DIRECTIVO PARA'SU APROBACION

PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE LA INSTITUCION RECEPTORA

Titulo del Proyecto: Sitio piloto "Observatorio Permanente del Lago Titicaca"

Numero del Proyecto: 05-B-05

Fecha: 28/11/2018

Nombre de la INSTITUCION RECEPTORA: IRD - Instituto de investigacion Para el Desarrollo,

Francia

Monto Total de Fondos en virtud del Acuerdo: USD. 150.000 (CIENTQO CIENCUENTA MIL, DOLARES
AMERICANOS), para el primer afio.

Fecha del Acuerdo: 28/11/2018

PRESUPUESTO DEL PROYECTO {en USD)

PERIODO DEL 28/11/2018 AL 27/11/2019 (primer afio)

Categoria general de gastos

2018
“nov-dec

2019
ene-dic

2020
ene-dic

2020
ene—oct

TOTAL

EQUIPOS: boya hidro-meteo
perflladora, sondas
multiparametricas, mini-sondas,
sensores HgT, plataforma DGT,
smartphone, laptop,
equipamientos de laboratorio,
mantenimiento, repuestos

145.631

24.004

2.000

800

172.435

CONTRATOS: 2 becarios {6
meses, U$ 172/mes), 2
maestrantes (12 meses, U$
746/mes}

18,266

10.566

2.203

31.035

TRANSPORTE: 62 expedi-
ciones de 1 dia (U$
300/exped.), 5 expediciones de
2 dfas (U$ 400/exped.), 6
pasajes aéreos interna-
cionales)

12.100

9.800

4.600

26.500

MATERIALES Y REAC-
TIVOS: consumibles, reactivos,
material de oficing, repuestos y
acesorios

4.700

4.700

2.452

11.852

CAPACITACION: 3 talleres
de capacitaci6n, restitucion e
impreasidn

600

800

600

DIVERSOS: reserva por
perdida estimada por tipo de
cambio {3%)

4.369

1.242

513

254

TOTAL

180.000

60.912

28,179

10.909

* Nétes.é.qu'e todas las partidas presupuestériés solamente cubren gastos relacionadbé coh fas
actividades del proyecto.

b Estas categorias presupuestarias y cantidad de framos se entregan como guia. El Receptor
podré escoger ofras alternativas que reflejen con mayor precisién sus necesidades y partidas de

gasios.
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C. Objetivos de desempefio de la INSTITUCION RECEPTORA
NOMBRE DE LA INSTITUCION RECEPTORA: IRD - Instituto de investigacién para el Desarrolio,

Francia

OBJETIVOS DE NII\QI;}:_EDE 2018-2019 2020 2021
DESEMPEND RENCIA Propuesic | Real | Propuesto | Real | Propuesto | Real
a) Seleccionar
variables e |
Antesde la | indicadores la) Eva uar
R1 ] creacion de | relevantes de faﬁiaf?é
— Mejorar e ciudad de El | la eutrofiza- .
conocimiento sobre | Alto en cién. b) Definir las condi- a) Elaborar
las dindmicas 1985 una red de cmne:;"‘.'e' un modelo
blogeo-quimicesy | (s100.000 monitoreo, teoroldgi- conceptual
ecolégicas del hab.): e.g. Combinar c) lcdas. .?.) de [a eutro-
frgrcvcesco de I1autr0- Lazzaro Campanfas io:r:-:;cczr fizacion
izacion en Lago 1981, De- rutinarias . ; adaptado al
Menor del Tificaca, | joux & litis {cada 16 dlas, :;usmos Lagg Meror.
en ascala multi- 1891, 1982. | paso Landsat) orzantes b} Evaluar la
ternporal (dia- Después: y estu-dios Iqufe iniclan mejoria sig-
noche, estacional, | ¢.g. ECERP | puntu-ales*. c?ér?rg;a- nificativa
inter-anual), a partir | 2006-2018. d) Medicio- blooms. ¢) del estado
de mediciones con | Pouiilly et al. | nes de alta- ' despues de
alta frecuencia 2014, Molina | frecuen-cia Adaptar la implemen-
(boya hidro-meteo), | et al. 2017, con una boya :nabpo‘nz.a tacién de las
expecl:liciones Ocola Sala- | hidro-meteo c: d ;:’;: I- PTARenla
anuales, campafias | zar & Laqui auto-matica*. . Cuenca
rutinarias y estudios | Wilca 2017, e) Participar 3::1':::;%5 Katari.
puntuales, Jacobsen & | en las expedi- de |2 eu
Dangles ciones hina- 6 ja el
| 2017. cionales trofizacién
anuales, e.g. (tipo DCE).
ECERP*.
_ a) Disenar
Eutrofizacidn una estra-
de bahia de tegia para
Puno (North- a) Calibrar analizar,
coe s, | migencs o) pvaicar || Broceea
R2 — Establecer de alt'a- satelitales las series gestionar'
relaciones entre fracuencia g?'? me- Itemgolra- conjuntamen
distintos factores y | del proyecto Ictones in 2s de ‘05 -te las bases
fendmenos parti- TTKKS zgﬂ:ei]t?a cion ﬂ‘a;to:oh;g:: de datos def
:/LIJIares enellago | (Pointetal. | - "~ o 0 axiraer ten- monitoreo
enor del Titicaca, | 2013). Datos del fitoplanc- dencias de alta-
identificadas para del Bloom ton* b;’ Ban- futuras, b) frecuencia
prevenir o al menos | del Lago . ) con [a boya
anticipar [a apari- Menor en carizar las Desarrollar automatica
cion de 'blooms' de | 2015 (Acha | ases de una combl- las campa-
algas y otros fend- | etal. en g?:\z:;rel %%?icf;lligris fias rutina-
ence deganvee | Me5) 0OF | IGEQUNSA | | s kil
y los servicios que | Marco para [a inter- implementa nes anuales
brinda el Lago Europea pretacion cién de un b) Imple- -
Titicaca (IES 2007, | nter sistema de mentar ol
; EAA 201 B‘) discipl‘mar alerta GeoVisor
Evaluacién ;aspacm-l* temprana. Titicaca y el
satelital (Nu- emporal’. Observa-
fiez Villalba torio OBLT
2018), a nivel bina-
cional.
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Simposios
Intefnaciona- a} Desar- a) Repartir
les del Lago a) Seleccion- rollar estra- responsabi-
Titicaca ar parame- tegiasy lidades en
2011, 2013, tros relevan- equi_pos monitoreo
Conferencia tes dela (mint-son- entre medi-
Internacio. a!.l’troﬂza- das trace- ciones (uni-
R3 — Capacilar &l nal Obser- cion. b} ;ense) para yersidades,
personal técnico del | vatorios de Determinar la implemen- institutos es-
MMAYA v de Ia Lagos red de N tar mom.to_- pecializa-
Gobemacionde EI | Transfron. | ©bservacié- reo partici- dos) y toma
AltoyLaPazenla | terizos 2014, | 1®3Y fas pativo en de.drems[on
interpretacion de Lake Titl- estrateglas tiempo (ministerios).
datos de monitereo, | caca side- de monito- real. b) b} Reforzar
para Ja toma de event COP reo. c) Ali- Comr{artir herramien-
decisiones y la 20 2014, mentar y usar experien- tas OBLT y
sccializacion de la Observato- &l Geo-Visor f:Ias ¢ GeoVisor al
informacion gene- fio Binadio- I!GE.O, ) infraestruc nivel bina-
rada con las comu- | nal Lage Titi- analizar, inter- -turas con cional para
nidades locales. caca OBLT. pretar y divul- Bahia de la GIRH,
Geo-Visor gar {as infor- Puno para conserva-
1GEO maciones controlar la cién de Ig
JUMSA. Co- hacia los e.u'troﬁza_- . biodivers!~
loquio Inter- tornfagipres de cién, anticl- dad y cali-
nacional La- decisién y Ila‘ par eventos dad de agua
go Titicaca sociedad civil. extremos del Lago
2018, {blooms). Menor.
| El Lago
Titicaca es e i Lago
unico de los :?%32?3:?; n Menor: a) a) Pagina
Grandes La- del astado Informe Web del
gos del Mun- | Jo-0 5010 — clentifico OBLT -
do en no Cambio de del estado Observatorio
contar con linea base 2018-2019. Binacional
R4 — Elaboracién un monitoreo frente al cam- b) Guia del Lage
de informes parmanente bio alobal técnica Titicaca. b)
técnicos v a largo b) Egstraté- para el Panel de
cientificos plazo. Hacia ias de moni- monitoreo hordo anual
un enfoque ‘t-:’or 00 Dara del estado de los indi-
| de Ohserva- controIF;r ol y recomen- cadores del
torio Cientifi- estado daciones estado del
co Medio- evitar | ay de accio- l.ago
ambiente- eutrofizacién nes deres- Titicaca,
Socledad ) tauracién.
(AP MAGIS).
a) Alterna- Implementar
tive stable a) Global
a) Gobal states in change,
change, eutro- shallow exireme
phication of areas of events —
Lake Titicaca, tropical contribution
R5 — Publicacion de qnd monito- high-alti- of high-
. Py i . ring strategy. tude Lake frequency
g{;ﬁ%‘iﬁ;ﬁcmms y | Idem (amiba) b} Driving Titicaca. b) monitoring.
mecanisms of Role of b) Anticipa-
eutrophicafion bicgeoche- ting blooms
in shallow mistry and in Lake
areas of Lake food-web Titicaca —
Tificaca. interactions Contribution
in eutrophi- of remote-
cation . sensing.

*Estas actividades proseguiran durante los fres afios del proyecto, para evaluar la variabilidad multi-temporal {desde
dia-noche, estacional a interanual), mediante la andlisis de bases de datos fisico-quimicos, bioldgicos y de
micropoluentes generadas por los monitoreos e investigaciories, bancarisadas en el GeoVisor IGEQ/UMSA.
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*"Los titulos, temas y nimeros de articulos propuestos son tentativos; se definiran a medida de los avancesflogros.
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Titulo: OBSERVATORIO PERMANENTE DEL LAGO TITICACA

Pais; Bolivia

Entidad ejecutora: MMAYA, UMSA e IRD-Francia

Inversion:1,039,608.00 USD  GEF:250,000.00 USD  Co-financiamiento:789,608.00 USD

Resumen ejecutivo (<300 palabras):

El Lago Titicaca es el Ultimo de los grandes lagos del mundo que no tiene un sistema de
seguimiento y monitoreo continuo a largo plazo, ni un Observatorio de Investigaciones del Medio
Ambiente. Esto a pesar de que regionalmente es el lago mas grande de América del Sur y a que
tiene caracteristicas Gnicas en el mundo. El presente proyecto plantea establecer una plataforma
de monitoreo permanente en el Lago Titicaca. La misma que contard con una serie de sensores
automaticos para proporcionar datos de alta resolucién que permitan identificar las fiuctuaciones
naturales diarias, estacionales y anuales del sistema. Ademss, se Identificaran fenémenos
peculiares u ocasionales, como la explosién demografica de algas y otros cambios. Se colectaran
datos climatologicos y muestras periddicas (cada 15 dias) para determinar si el clima o los niveles
de contaminacion son responsables de las alteraciones observadas. Con todo ello se espera
identificar los indicadores claves del funcionamiento del ecosistema, asi como también los
factores clave que controlan su buen funcionamiento o condicionan fendémenos como los “blooms”
o explosiones demogréficas de algas. Estos fenémenos son de particular relevancia ya que
podrian constituirse en un problema serio para la conservacidon de la diversidad v los servicios
ambientales que presta este ecosistema Unico en el mundo e invaluable para las sociedades
boliviana y peruana. Con los datos generados se podra construir el esquema final del disefio de
las otras estaciones de monitoreo permanente del Lago Titicaca. También se identificara la
periodicidad y tipos de dafos necesarios para dichas nuevas estaciones. Esta experiencia
permitira también capacitar personal técnico del Ministerio de Medio Ambiente y Agua para que
eventualmente puedan replicar estas estaciones.

Contexto en el que se ejecutara la experiencia piloto:
(i) Contexto ambiental

El lago Titicaca es muy extenso (érea 8.200 km2, a 190 km al noroeste a sudeste, volumen 893
km3), ostenta la mayor altitud {3.810 msnm) de los grandes lagos y es uno de los mas antiguos
de veinte (aungue, tal como la conocemos hoy en dia, se formé hace unos 9.000 afios y io que
ahora existe resulto a partir de una sucesion de lagos desde hace unos 55.000 afios). Es también
el mayor lago transfronterizo del continente, siendo compartido entre fa RepUblica del Peru y el
Estado Plurinacional de Bolivia. Situado en la altitud en las zonas tropicales (15 ° 45'S, 69 °
25'W), pero las condiciones climaticas son "alpinas”, aunque sus aguas superficiales nunca se
congelan. Debido a la delgada capa atmosfera, la dosis de radiacion solar ultravioleta y visible es
intensa durante todo el afio y penetra a una mayor profundidad en sus aguas fransparentes.
Ubicado al norte de sistema endorreico, el Altiplano, entre la cordillera oriental y occidental
Andina. Al norte el lago es alimentado por el rfo Ramis en el Peri y las lluvias durante unos
meses (diciembre-abril). El rio Desaguadero es su Unica salida, pero la intensa evaporacion
representa la mayor parte de las pérdidas de agua, lo que ilustra la fragilidad de balance de agua
de acuerdo a [os caprichos del clima. i

(i)  Contexto social y cuftural

El Lago Titicaca tiene una influencia notoria de las condiciones climaticas locales en el Altiplano
Norte, tanto favorables a las actividades agricolas, [a pesca y [a piscicultura. Estas condiciones
Onicas en el pasado, favorecieron el desarrollo de las sociedades humanas y las grandes
civilizaciones andinas prehispanicas (es decir, Pukara, Tiwanaku e Inca Colla Lupaka), una fuente

Péagina 1 de 14



de enorme riqueza cultural y material para todo e! continente. En la actualidad, la cuenca del Lago
Titicaca (57.708 km2) es el hogar de una poblacién de mas de 3 millones de habitantes
distribuidos en forma bastante pareja entre los dos paises, pero reunidos poco a poco en un
pufiado de grandes centros urbanos como Puno y Juliaca en el Per(, y Copacabana pero sobre
fodo El Alto (1,2 millones de habitantes) en Bolivia. Paraddjicamente, debido a la falta de servicios
basicos (provisién de agua potable, tratamiento de aguas residuales y vertido de aguas
contaminadas), en la actualidad esta poblacién - en particular las poblaciones rurales indigenas -
se encuentra en su mayoria en condiciones de pobreza con grandes desigualdades socio-
economicas. Las orillas del lage Titicaca, incluso se han convertido en zonas de poblacion de
expulsion, especialmente a la ciudad de El Alto en crecimiento desde hace 15 afios.

(i)  Contexto economico

El Lago Titicaca constituye un importante centro de actividades econémicas y con enormes
potencialidades dependientes de su conservacion. E| lago es el principal centro de actividad
piscicola para la zona andina del Estado Plurinacional de Bolivia y la Republica del Peni y uno de
los mas importantes del Perd. En este Ultimo hay una creciente actividad de piscicultura que
conlleva el riesgo de incrementar el problema de contaminacion pero también es una alternativa
interesante para poder efectuar un manejo adecuado del ecosistema. En Bolivia todavia muchas
comunidades dependen de |la pesca pero el turismo y la agricultura son también muy importantes.
La agricultura se ve beneficiada por los efectos climatolégicos del lago en sus alrededores, en
particular la humedad tan escasa en el generalmenie arido alfiplano Boliviano. Tanto la agricultura
como el turismo también representan un riesgo importante para agravar los problemas de
contaminacién, pero podrfan también brindar oportunidades econdmicas necesarias para la
sostenibilidad de programas de remediacion,

(iv) Contexto institucional

El 6rgano que articula el trabajo y esfuerzo de ambos palses para la conservacion y mansjo del
sistema es la ALT. El proyecto se enmarca dentro del programa del Estado Plurinacional de
Bolivia para la remediacion del Lago Titicaca y dentro de las politicas asociadas como el plan
director de la Cuenca Katari. De hecho esta propuesta se enmarca en la Estrategia de
Recuperacion Integral de la Cuenca Katari y el Lago Titikaka lanzada el 2015 por el MMAyA. El
trabajo se realizara entre el MMAyA, investigadores de la Universidad Mayor de San Andrés,
investigadores del I[nstitut de Recherchepour le Developpement (IRD) de Francia y actores
locales. En este proyecto piloto no se pretende involucrar de forma directa a todos los municipios
y gobernacion pero se transmitiran los resultados de forma periédica para mantenerlos
informados. La ALT, como organismo binacional, servira de vinculo con las instituciones del Peru
como la ANA y el IMARPE que podrian aprovechar la experiencia adquirida.

(v) Contexto legal y normativo

El proyecto se enmarca dentro del espiritu de |a nueva constitucion politica del Estado
Plurinacional de Bolivia, la Ley del Medio Ambiente, la Ley de la Madre Tierra,

Problema central

Durante el Il Simposio internacional del Lago Titicaca (www.simposiotiticaca.org), 7-9 marzo de
2013, en Puno, representantes de instituciones académicas y cientifico-técnica, frente a la
dispersion de las acciones, han expresado interés en el desarrollo programas de colaboracion
binacional. Apoyaron esta manera unanime la creacion del Observatorioc ambiental binacional del
lago Titicaca durante un taller dedicado preparado por X. Lazzaro, organizador cientifico del
simposio.

La enorme carga de contaminantes orgénicos y nutrientes arrastrada por el rio Katari a causado
una evidente eutrofizacién de Bahia Cohana. Lo que ha promovido un crecimiento explosivo de la
lenteja de agua (Lemna gibba), de un helecho pequefio fiolante (Azolla filiculoides) y un rantnculo
de agua u ‘“ocororo” (Hydrocotyle ranunculoides) y la coloracion negruzca de las totora
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(Schoenoplectus californicus), que son indicativos de la elevada demanda de oxigeno (DBOs) y
altas concentraciones de nitrégeno y fosforo que se tienen en la Bahia CohanallLago Titicaca
(Lidema, 2008, Pouilly et al., 2014). Sin embargo, resultados recientes sugieren que la
contaminacion no se ha extendido mucho més alla de la Bahia Cohana (Acha et al, 2014).

Parece ser que la sucesion de macréfitas ha podido frenar de alguna forma la dispersién de la
contaminacion. A las afueras del estrecho entre Pariti y Quehuaya (afueras de Bahia Cohana)
diversos indicadores sugieren que los niveles de contaminacién son de los mas bajos de todo el
lago (Acha et al. 2014). De hecho los indicadores de eutrofizacién, entre los que destacan el
fraccionamiento isotépico de nitrégeno y la atenuacién de la luz, son significativamente mas altos
en Huatajata y Chua que a las afueras de Cohana (Achéa et al. 2014). Esto sugiere que existen
otras fuentes de contaminacién fuera del Rio Katari.

Entre marzo y abril de 2015 se pudo evidenciar un gran Bloom de algas que cubri6 la mayor parte
del lago menor del Titicaca. Dicho Bloom fue protagonizado por un alga verde (Clorofita)
identificada como Carterfasp. la cual formo un extenso manto verde superficial {(Acha et al, 2015).
Este evento dramatico puede haber causado una fuerte mortandad reportada por comunarios. Sin
embargo, parece que en este caso el gafillante del evento no fue la entrada de mas
contaminacién por Bahia Cohana, sino la suma de aportes de ofras comunidades vy
escurrimientos (Acha et al, 2015). De hecho, los datos climatolégicos muestran un incremento
drastico de precipitaciones que puede haber incrementado los escurrimientos y ya se habian
reportado niveles de contaminacion en Huatajata y Chua (Achd et al. 2014).

Estrategia de intervencién

El proyecto piloto establecera una plataforma permanente de monitoreo de la condicién del agua
en la secci6n boliviana del lago Titicaca. Ef Observatorio permanente del Lago Titicaca constituye
parte de una propuesta mas extensa para generar un Observatorio Binacional de Lago Titicaca.
Es una propuesta en base a una experiencia previa de monitoreo de alta resolucién dentro del
proyecto TITICACA SENSORS y se basa en la necesidad de contar con datos a una mayor
resolucién que los obtenidos con salidas puntuales dos, cuatro o seis veces al afio. Muchos de los
fenémenos més relevantes en el Lago Titicaca pueden estar asociados a eventos ocasionales
como lluvias intensas u oiros y los monitoreos clésicos solo proporcionan una o varias fotografias
al afio. Con esta propuesta se espera poder camblar esto para tener una pelicula completa de lo
que ocurre en el lago, identificar tendencias y eventualmente poder predecir su comportamiento y
anticiparnos a los problemas en gestacion. También permitira observar el resultado global de las
acciones emprendidas para reducir la contaminacion en el Lago Titicaca en general.

Los métodos a implementarse han sido ampliamente verificados en el mismo Lago Titicaca
durante el proyecto TITICACA SENSORS, EUTITICACA, LATICO2 y ofros afines.
Consiguientemente, no estaremos probando metodologias experimentales de resultado incierto,
sino que implementando tecnologfas verificadas para la generacidn de datos confiables.

La estrategia consistira primero en armar 1 estaciéon multiparametrica de referencia en el lago
menor. Esta estacion seré instalada en una zona con poca perturbacion antropogénica vy servira
para establecer el nivel de base de contaminacion (nutrientes) y caracterizar el funcionamiento
natural del ecosistema en particular el ciclo del carbono, del oxigeno y la produccién primaria
(phytoplancton). Los sensores in sifu de nitratos, oxigeno, didxido de carbono, phytoplankton, luz,
y nivel de agua medirdn estos pardmetros con una frecuencia de 15 minutos para integrar la
variabilidad diurna, y estacional durante las épocas secas, humedas y de transicién.

Equipamientos complementarios, en particular sensores multiparemetricos incluyendo sensores
de metilmercurio que son programados por un smartphone seran utilizado durante campafias bi
mensuales en 3 puntos. Estos sensores permitiran medir los niveles de methylmercurio a
diferentes profundidades en cada punto. La comparacion entre los datos de la Bahia Cohana a
los datos de la estacién de referencia permitird de determinar la cantidad de metilmercurio
producido en la bahia en relacion a su eutrofizacién, Estos sensores se utilizaran también para
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hacer transectos mensuales dentro de la bahfa hasta el centro lago menor para medir la zona de
influencia de la eutrofizacién en el lago Titicaca en relacién con las épocas secas y himedas.
Todo esto serfa complementario a la utilizacién del fraccionamiento Isotépice de carbono y
nitrogeno, que son marcadores integrales de la eutrofizacion que reflejan la presencia promedio
de contaminantes y no asi la presencia puntual de los mismos como las sondas y andlisis de
muestras colectadas durante un periodo determinado.

Actualmente hay dos estaciones permanentes meteorologicas automaticas, financiadas por los
programas del IRD y son funcionales. La estacion HASM (Hidricas de Montpellier) en Huatajata
instalada durante el 2012 (en la actualidad con el apoyo de C. Duwig pero con necesidad de
garantizar su continuidad} y con recursos de TITICACA SENSORS otra en la Isla de la Luna
instalada el 2014 (actualmente con el apoyo de S. Guedron, pero con necesidad de garantizar su
continuidad). Dadas las caracteristicas de la estacién de Isla de la Luna es una estacion de
medicién de flujo turbulento de H20 y CO: a la superficie. La frecuencia de medicion de estas
estaciones es de un minuto y las salidas se suman o resultan del promedio cada quince minutos.

Debemos tener en cuenta que, cada uno de los planes nacionales, binacionales e internacionales
de vigilancia de varios niveles de calidad de agua se han desarrollado para el sistema TDPS agua
como MMAYA (2011} en Bolivia, MINAM (2013) en el Peril El Plan Director Global Binacional de
ALT para la proteccion contra las inundaciones y el uso de los recursos (www.alt-
perubolivia.org/web/publicaciones/plan-director.html) y la UNESCO (2007), entre otros. Ninguno
de estos planes contempla ia aplicacion de plataformas automatizadas para mediciones en
tiempo real, a largo plazo continua, junto con las redes de los modelos nacionales hidro-
meteorolégicos y climatoldgicos de los escenarios locaies, desarrollado por el IGP en el Pert y
LFA / UMSA en Bolivia. § Qué ofrece el observatorio aqui?

El proyecto plantea instalar al menos una plataforma de sensores automatizados con colectores
de datos como la instalada en el proyecto TITICACA SENSORS. Los sensores de TITICACA
SENSORS, plataforma operada continuamente desde enero 2013 hasta diciembre 2014 (ya
desmantelado) en la estacion de Huatajata a 5 y 1,5 m de profundidad, contaba con una variedad
de sensores para la caracterizacién biogeoquimica con alta frecuencia. Esto implicaba datos cada
15 min para la mayoria de los parametros con la excepcion de las comunidades de algas y
clorofila reportada cara 45 min. Los parametros medidos incluian: oxigeno disuelto, presion, pH,
conductividad (sonda multiparamétrica NKE MP), fiuorescencia de clorofia-a y de grupos
especificos de algas (Bbe FluoroProbe), temperatura (Seabird dos SB 56), oxigeno disuslio a 4.5
m (NKE sondea SDOT), presion y temperatura a 4.5 m (SPDT), temperatura a 0-1-2-3-4-6 m de
profundidad (HOBO Agua Pro V2 sensor).

Las campafias bimensuales complementaran los datos obtenidos por las estaciones
permanentes. Las mismas constituirdn una herramienta fundamental para detectar y seguir
eventos de importancia para todo el lago y en particular la dispersion de la contaminacién en
tiempo real.

A partir de enero 2013-diciembre 2014, 31 SENSORES campafias TITICACA proyecto se llevaron
a cabo (Coord. X. Lazzaro), con una frecuencia de ~ 20 dias (en mediciones continuas paralelas
de la plataforma automética de la estacion de Huatajata). Las mediciones y toma de muestras se
llevd a cabo a lo largo de los perfiles verticales a las estaciones de Chua (40 m) y Huatajata (5 m).
Ambas estaciones son estaciones de referencia durante mas de 3 décadas (ORSTOM). Ellos han
caracterizado la evolucion estacional e interanual de los parametros biogeoquimicos (temp., DO,
pH, conductividad y turbidez de una sonda multiparamétrica Hydrolab DS5) fotobiolégica
(atenuacion espectral RUV-B, RUV-A PER) y las comunidades planctonicas ecoldgicos
(fluorescencia in vivo de clorofila-a por clase algas, CDOM, desde una bbe FluoroProbe,
identificacion y recuento de zooplancton en el tanque estéreo Dolphus y fitoplancton microscopio
invertido , método de sedimentacidn Uterm&hl). Los patrones observados se utilizan para
comparar el comportamiento y la dindmica de una estacién polimictica poco profunda (tipico de
Petit Lac) con las de una estacién monomictica profunda (representante de la zona pelagica del
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Gran Lago). Esta comparacién es importante para la comprension de los efectos del cambio
climatico (calentamiento global + impactos antrapogénicos) sobre la profundidad vy la intensidad
de la zona de mezcla, |a transparencia (biomasa fitoplanctonica), la disponibilidad de nutrientes y
la inhibicion fotosintesis por la intensidad de la radiacion solar (UVR PER). Estas mismas
medidas seran tomadas como base de las campafias a realizarse.

Adicionalmente se empleardn sensores multiparamétricos y sensores de metilmercurio de
acumulacién pasiva. Estos sensores son programables con tecnologia amigable desde un
Smartphone. Estos sensores mediran parédmetros adicionales como nutrientes y luz par;
complementando el trabajo de base ya evaluade durante TITICACA SENSORS. Su facilidad de
uso y relativamente bajo costo permitira también establecer programas de capacitacion para que
actores locales se encarguen del manejo de dichos sensores. Esto en funcién de los problemas
que se localicen en distintas regiones del lago.

En Anexo se incluye la ubicacion del proyecto.
Resuitados y productos

Resultados Productos Notas

Resultado 1: Mejora del 1.1. Base de datos de alta Permitird conocer la

conccimiento sobre las resoluclén sobre la variabilidad diaria, estacional y

dinamicas biogeoquimicas fisicoquimica y biologia del los factores que la controlan.

dentro el Lago Titicaca partir de Lago Titicaca

datos con alta frecuencia de

Huatajata 1.2. Base de datos sobre los Permitira conocer la
niveles de contaminacion variabilidad y fenémenos que
en tres puntos de! Lago controlan fa concentraciéon y
Menor. dispersion de contaminantes

antrdpicos.

Resultado 2: Relaciones entre 2.1. |dentificacidn de

distintos factores y fenbmenos fendémenos que controlan la

particulares en el Lago Titicaca aparicién de “blooms” de

identificadas para prevenir o al algas y otros eventos

menos anticipar la aparicién de importantes.

‘blooms” de algas y otros
fenémenos de gran relevancia
para la vida y los servicios que
brinda el Lago Titicaca

Resultado 3: Personal técnico 3.1. Personal capacitado del
del MMAYA y de la MMAYA y de la
Gobernacion de La Paz Gobernacion.

capacitados para la toma e
interpretacion de datos de
monitoreo.

Beneficios ambientales globales

El observatorio permitird (a) a los investigadores analizar las respuestas a escenarios futuros, (b)
a los administradores gubernamentales y los tomadores de decisiones actuar con bases técnicas
y cientificas solidas; sobre el desarrolic de medidas de mitigacion y adaptacion a los fendmenos
extremos, la conservacion de la biodiversidad y niveles de endemismo, y sobre la restauracion /
rehabilitacidn de entornos degradados o contaminados, y {c) a la sociedad civil beneficiarse de
estas medidas, mejorar las condiciones de vida, y para estar mejor informados sobre su entorno.
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Beneficios locales y nacionales
] Beneficios iocales

A corto plazo, los investigadores y personal técnico del MMAyA, Gobernacion de La Paz y
personal técnico local tendran la capacidad de generar daios de calidad para poder tomar
decisiones sobre las acciones a tomar. A mediano y largo plazo esto permitira construir modelos
que permitan predecir eventos extremos que podréan ser advertidos y explicados a las
comunidades de forma oportuna. Esto permitird que las autoridades locales (municipios,
comunidades y otras) asentadas a las orillas def Lago Titicaca puedan planificar la ejecucion de
acciones de emergencia o actividades de prevencion y adaptacion a los cambios globales. A su
vez, la informacién generada permitirda la generacion de planes de manejo regionales mas
adecuados a la realidad del ecosistema, un mejor aprovechamienio de los servicios que
proporciona y la conservacion de su biodiversidad.

(i)  Beneficios nacionales

Este es el lago mas importante de Bolivia y Perd y su conservacion influencia la vida de un
importante porcentaje de sus poblaciones. Por fanio, los beneficios generados para la
conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos que brinda el Lago Titicaca seran
también de beneficio para estos paises en general.

(i) Grupos sociales beneficiarios

A mediano plazo los beneficiarios seran los pobladores de |as orillas que gozan de los servicios
ecosistémicos del mismo, ya que los resultados del monitoreo permitiran tomar acciones dirigidas
asegurar la conservacion de este cuerpo de agua.

Innovacion

El Lago Titicaca no cuenta con un sistema de monitoreo de alta resolucién. De hecho, no hay un
pragrama rutinario de monitoreo del Lago Titicaca. Hasta el momento lo Unico que se viene
haciendo de manera rutinaria es el crucero de acustica que solo colecta datos de biomasa ictica.
Los cruceros bianuales, en el mejor de los casos, vienen tratando de expandir sus actividades
para incluir otros parametros fisicoquimicos y biolégicos ademas de la abundancia de peces. Sin
embargo, este esfuerzo no se compara a lo que aqui se propone hacer. Los cruceros representan
informacién de todo el Lago Titicaca pero en un muy corto periodo de tiempo y representan tan
solo una fotografia de uno o dos instantes particulares dentro de todo un afio.

Los fendmenos como el "bloom” de algas observado entre marzo y abril def 2015 son ocasionales
y por ejemplo, no seran reportados por los dos crucercs planificados para este afo. Otros
‘blooms” locales y alteraciones particulares como movimiento de contaminantes ocurren en
periodes mucho mas cortos y es fundamental poder entender estos procesos de corta duracion
porque sus implicaciones pueden ser muy grandes para el ecosistema. Por ejemplo, se ha visto
gue fendémenos extremos come tormentas pueden movilizar mas del 50% y hasta el 80% de los
contaminantes que ingresan a un sistema en todo un afio. En el caso del Lago Titicaca, no
tenemos casi nada de informacién sobre el impacto que podrian estar feniendo estos fenémenos
climéticos exitremos en el ecosistema y es porque casi nunca se toman muestira o datos durante
tormentas & incluso el programa de monitoreo de la cuenhca del Katari, solo realiza cuatro
muestreos al afio.

El programa de monitoreo propuesto aqui plantea una periodicidad de colecta de datos de
minutos, pudiendo asi construir una pelicula completa, en lugar de una fotografia, de lo que
ocurre en el Lago Titicaca. Esto permitira identificar momentos y factores claves que
desencadenan los fendmenos mas importantes para la diversidad, productividad y salud en
general de este ecosistema Unico en el mundo. Esto es solo posible mediante sondas
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automatizadas y brindaran informacion de una calidad rara vez vista en ningln otro lugar del
mundo. Ya hay una experiencia exitosa y provechosa iniciada por los franceses del IRD en
cooperacion con la UMSA, en la que durante dos afos se realizé un importante seguimiento al
Lago Titicaca. Se colectaron datos cada 15 o 30 minufos y se ha construido una base de datos
unica en su tipo. Los datos revelan eventos periédicos de alta productividad del Lago Titicaca,
pero adn no sabemos los factores que los determinan y es fundamental poder seguir con este
trabajo. El mismo ha sido suspendido a finales del 2014 debido a que el equipamiento era
prestado y ahora retorné a Francia. Si el sistema de monitoreo hubiera seguido en su lugar el
2015 seguramente hubiéramos comprendido mejor los factores que dieron lugar al “Bloom” de
algas de marzo y abril que terminé matando toneladas de peces e importantes nimeros de
anfibios y aves.

Replicacion

Una vez instalado el sistema y capacitado el personal la replicacion del sistema de monitoreo en
distintos puntos representativos de! Lago Titicaca sera relativamente facil. El conocimiento
necesaric para la replicacién de estos sistermas no se limitara al personal del MMAYA,
Gobernacién y Municipios, sino que quedaré registrado en publicaciones y en las capacidades
desarrolladas por el personal docente de la UMSA. Estos dltimos tienen una mayor estabilidad
laboral que los técnicos de gobierno y podran transmitir el conocimiento necesario al gobierno que
vaya a ocupar los puestos en el futuro. Ademas, la informacién sera compariida con el Peru, ya
que debido a que es un sistema binacional, y a que los fondos necesarios para la replicacién son
considerablemente altos no se espera gue los costos sean asumidos por las autoridades locales,
sino por las regionales y nacionales de ambos paises. Sin embargo, se socializarén los resultados
con las comunidades para que valoren y cuiden los sistemas de monitoreo, asl como para que
mantengan una presion sobre las autoridades para mantener los sistemas.

Perspectiva de género y participacion de grupos etarios, poblacién indigena y personas
con discapacidad

Siendo que el trabajo serd realizado por personal de la UMSA y el MMAyA este trabajo
Unicamente incidira en la perspectiva de género al asegurar la participacion equitativa y sin
disciminacién de género de los técnicos involucrados tanto inicialmente como los que se vayan a
capacitar.

Estrategia de documentacién y diseminacién de aprendizajes

La principal estrategia para la difusién de los datos generados es ia introduccion de éstos en bruto
y procesados dentro de un geoportal, para que eventualmente tfoda la informacion este accesible
a cualguier persona con acceso a internet y un conccimiento basico sobre el manejo de los
geoportales. De todas formas, ya se vienen elaborando guias detalladas y simples del manejo de
los geoportales dentro de otros proyectos y [os mismos esquemas deberian poder ser aplicados
al presente proyecto.

La informacién generada y analizada por la estacién piloto de monitoreo del Lago Titicaca sera
ampliamente diseminada a diferentes plbicos. Se generaran publicaciones cientificas para el
publico académico, publicaciones de distribucién general para todos los habitantes de la regién y
la sociedad en general, y finalmente se generaran documentos técnicos de facil entendimiento
para tomadores de decisiones y para que personal técnico relacionado pueda aprovechar esta
informacién. Se realizaran presentaciones orales a algunas de las principales comunidades de la
regidn del Lago Menor, asi como también a las autoridades regionales, nacionales y Peruanas
involucradas en la administracién y conservacion del Lago Titicaca.

El manejo de al menos parte de las sondas a emplearse requiere cierta preparacién técnica por lo
que serd dificil que las comunidades por si sean capacitadas. Sin embargo, se capacitaran
técnicos con la formacion necesaria a niveles municipales, gobernacién y gobierno central, El
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proyecto generara manuales basicos para el manejo, manutencion, calibracién y conservacion del
equipamiento, asi como también para la descarga y andlisis de datos, toma de muestras

rutinarias y otros.
Arreglos administrativos

El proyecto se administrara a través de una entidad ejecutora que administre los fondos y que
permita la contratacion de servicios de consultoria. Se designara un coordinador del proyecto,
quien sera responsable por las actividades diarias y con quien se mantendrd una fluida
comunicacion. Esta persona serd financiada con recursos de cofinanciamiento.

El Ministeric de Medio Ambiente y Agua juega el rol de supervisor. El Ministerio de Relaciones
Exteriores como Punto Focal del Proyecto juega el rol de Coordinador General y responsable del
envio de los productos con la aprobacion de la autoridad de supervision.

Analisis de riesgos

Riesgo Nivel {alta, medio bajo) Medidas de mitigacidn
Falta de interés de las Bajo Se tiene ya conversaciones e
camunidad en participar del interés de gente en Huatajata
proyecto
Dafo al equipo por eventos Bajo Ya se tiene conocimiento de las
extremos o mal uso previsiones que se deben
adoptar para el manejo del
equipo,
Marco légico
[tem Indicador l.inea base | Metas Fuentes de - | Riesgosy
verificacion | supuesios

Objetivo general: N° de factores | El proyecto | Confirmarla Bases de Suponemos
Comprender la dinamica | clave Titicaca variabilidad datos enel que en
hidro quimica y bisldgica | identificados SENSORS | diaria observada | Geoportal, Huatajata los
del Lago Titicaca a partir | para la del IRDyla | en el primer informes a climas
de fa implementacién de | variabilidad UMSA observatorio, financiandor | extremos, o
un esquema sostenible | diaria, identifico identificar la esy accidentes de
de monitoreo estacional y preliminarm | variabilidad publicacione | las lanchas
auiomatizado acoplado | anual ente estacional en un | s cientificas. | que por ahi
a un programa de algunos pericdo de 2 circulan no
muestreo rutinario, factores a afios yla alteraran el

observar variabilidad funcionamien

anual enbase a to de los
los datos de 4 equipos

afhos (2 de este
proyectoy 2 del
anterior).
Identificar al
menos 4
variables clave
gue deben
monitorearse en
otros sitios del
Lago Titicacay
la frecuencia
con la que se
deben realizar
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[tem indicador Linea base | Metas Fuentes de Riesgos y
verlficacion | supuestos
las tomas de
datos
Resultado 1: Mejora del | N° de Principaies | A los dos afios | Informes Esperamos
conocimiento sobre las | variables variables, del proyecto se | técnico- que no
dinamicas fisicoguimicas | diarias, identificaran cientificos existan
biogeoquimicas dentro | y biclogicas estacionale | patrones de dificultades
el Lago THicaca a partir | identificadas s y anuales | variacion diaria ténicas con
de datos con alia por identificad | v estacional. A los equipos
frecuencia de Huatajata. | experimentar | observadas | la conclusion del qus dificulten
fluctuaciones | por dos proyecto se o interrumpan
significativas y | afios contaran el monitoreo,
N° de patrones de
publicaciones. variacion
anuales y
tendencias
claras. Se
espera una
publicacion
cientifica
Resultado 2. Relaciones | N° de No se ha Al finalizar el Informes Se contara
entre distintos factores y | relaciones identificado | proyeclo se écnico- con
fenémenos particulares | entre variables | ninguna contara con los | cientificos informacian
en el Lage Titicaca, fisicoquimicas | relacién. factores suficiente
identificadas para y bioldgicas determinantes para
prevenir o al menos identificadas y de al menos 2 establecer las
anticipar la aparicion de | N° de fenémenos de correlaciones
“blooms” de algas y publicaciones importancia entre
otros fendmenos de ecosistémica variables.
gran relevancia para la como el bloom
vida y los servicios que de algasy la
brinda el Lago Titicaca eutrofizocion
| temporal del
lago menor. Se
espera una
publicacion
clentifica
Resultado 3: Personal N°® de técnicos | No existen | Al finalizar el Registros de | La
técnico del MMAYA yde |dela técnicos programa se capacitacién. | permanencia
la Gobemacion de La gobernacion y | capacitados | contara con por de los
Paz capacitados para la | del MMAyA, en este tipo | lo menos 10 técnicos del
toma e interpretacion de | capacitados en | de técnicos de inicio al fin
datos de moniloreo y este tipo de monitoreo. | cada institucion del proyecto
socializacion de la monitoreos y capacitados. esta
informacion generada falleres en Generar un asegurada.
con comunidades comunidades manual
locales, didactico para
extenderla
capacitacion.
También se
habran
realizado con
las

Pagina 9 de 14




item indicador Linea base | Metas Fuentes de
verificacion

Riesgos y
supuestos

comunidades al
menos 2 talieres
de socializacion

Principales actividades del resultado 1:

—_t
—

CoNPTIRWLN;

Adquisicion de equipamiento

Contratacion de personal de apoyo

Verificacion y adecuacion del equipamiento

Implementacidn del equipamiento en campo

Toma de daics, analisis de datos de la estacion en lago Titicaca
Toma de muestras

Analisis de muestras

Interpretacion de datos

Publicaciones técnicas v cientificas.

R SR R N N QT S S Y

Principales actividades del resultado 2:

2.1. Verificacion y adecuacion del equipamiento

2.2. Implementacion del equipamiento en campo

2.3. Toma de datos

2.4, Andlisis de datos de la estacion en el Lago Titicaca
2.5. Toma de datos de la estacion climatolégica

2.6. Toma de muestras, analisis de musstras

2,7. Interpretacion de los datos

2.8. Publicaciones técnicas y clentificas,

Principales actividades del resultade 3:

3.1. Elaboraciéon del manual de operaciones para los equipos
3.2. Talleres de capacitacion

3.3. Practicas en campo con personal capacitado.

3.4. Talleres de socializacién

Cronograma

Resultado Meses (Tolal de 3 afios)

Actividades 316 |9 12|15 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30

33

38

1.1.  Adquicision

1.2.  Contratacion

1.3.  Verificacién

1.4.  |Implementacién

1.5. Toma de datos

1.6. Muestreo

1.7.  Analisis muestras

1.8.  Interpretacion
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1.9,  Publicacion

2.1. Verificacion

2.2. Implementacion

2.3. Toma de datos

2.4. Andlisis de datos

2.5. Datos climatologia

2.6. Muestreo

2.7. Interpretacion

2.8, Publicacidn

3.1. Manual

3.2. Talleres

3.3. Practicas

3.4. Socializacion

Roles y responsabilidades

Resultado

Responsable directo

Colaboradores

Mejora del conocimiento sobre
las dindmicas bicgeoquimicas
dentro el Lago Titicaca a partir
de datos con alta frecuencia de
Huatajala,

UMSA - IRD

MMAYA

Relaciones entre distintos
factores y fenémenos
particulares en el Lago Titicaca
identificadas para prevenir ¢ al
menos anticipar la aparicion de
“blooms” de algas y otros
fendmenos de gran relevancia
para la vida y los servicios que
brinda el Lago Titicaca

UMSA - IRD

MMAYA

Conocimiento de protocolos para
la foma e interpretacién de datos
de monitoreo por partie del
personal técnico del MMAYA vy de
la Gobemacién de La Paz, y
socializacién de la importancia
de estos sistemas

MMAYA

UMSA —~IRD
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Presupuesto

Unidad

Proponente TOTAL
Descripcién GEF (UsSD) (USD) (UsD)
Recursos Humanos *)
2 Investigadores de la UMSA 0 36000 36000
2 Investigadores del IRD 0 36000 36000
1 Investigador asociado 18000 18000
1 Consultor enlace del MMAYA 13000 18000
2 Becarios 4304 4304
Equipamiento — Activos Fijos 0 0 0
1 MP Multi-parameter probe (Cond, pH, Temp.,
Pres., O: optode)+datalogger, (Subsurface) 33142 0 33142
1 SPAR (PAR)+datalogger, (Subsurface) 10000 0 10000
1SP2T (Pres., Temp.) +datalogger, (Bottom) 8000 0 8000
1 SDOT (Q; optode) +datalogger, (bottomn) 8000 0 8000
1 pCO2 (optode)+datalogger (Subsurface) 12000 0 12000
2 Data pencil, Radio Pencit 12000 0 12000
2 Insitu MeHg Neo sensor (Temp, Pressure, UV,
PAR}+ server data con suscripcion a plan de mangjo
(2 afios) 20086 0 20086
500 pruebas descartables de MeHg 5022 0 5022
2 Multiparameter sensor kit for TraceSence Neo
Sensor (Cond, pH, Temp., Oz galvanic, ORP) 12052 0 12052
1 set de sensores de reemplazo para el
multiparametro 8034 0 8034
2 Smartphone androld 1004 0 1004
2 Computadores para colecta y andlisis de datos 0 3000 3000
1 Sonda BBE para comunidades de algas 80344 0 80344
Equipamiento de laboratorio 600000 600000
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Pasajes y viaticos — Trabajo ¢e campo 0 0 ]
Vialicos 2152 2152 4304
Combustibte 5000 5000
Alguller de vehiculos 15000 15000
Renta de bote 3000 3000
Adquisicion de Materiales y Suministros 0 0 0
Vidrios y plasticos 3587 4304 7891
Reactivos 5600 5000 10600
Material de oficina 200 1C00 1200
Respuestos y accesorios 21000 21000 42000
Otros Insumos de Investigacion 4] ¢ 0
Andlisis de muestras de MeHg 1865 2152 4017
Capdcitacion y difusién 1608 20000 21608

Fuentes de co-financiamiento

Nombre del cofinanciador

Tipo de co-financiamiento
[Donacién o especie]

Monto (USD)

[E-UMSA Especie 18437

IRD-Francia Especie 21090

MMAYA Especie 750081
789608 |

Total de co-financiamiento (USD)
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Anexos

Area de ubicacion del proyecto
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