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ABSTRACTO

El drca del proyecto del PPO, casi la mitad de la cucnca del Lago Poopd y un 17% dc la parte Boliviana dcl
Altiplano, cubre unos 22 000 km? El Altiplano cs una planicic alta (3 660 a 3 805 m) y una cucnca
cndorreica, rodeada al cste por la Cordillecra Oricntal y al ocste por la Cordillera Occidental, cuyas cumbres
exceden los 6 000 m.

Geoldgicamente, ¢l Altiplano pucde scr caraclerizado por una seric de cuencas  inlermontafiosas quc
recibicron sedimentos de fajas dc plegamicnto y corrimicnto convergentes. La Cordillera Occidental conticne
muchos volcancs grandes de época del Oligoceno posterior- Mioceno inferior a épocas recientes. La Cordillera
Oriental esta formada por sedimentos marinos siliclastico del Ordoviciano a Devoniano con sedimentos de
plataforma continental endoplegados del Palcozoico Superior y scdimentos continentales del Cretéceo al
Terciario. En las partes central y sur del la Cordillera Oriental, existen cuerpos y domos y grandes planicies
ignimbriticas del Mioceno Superior. Sicrras de montafias mas pequeiias y cerros aislados también pueden ser
hallados cn el Altiplano, y la mayoria consisten dc scdimentos Cretdcicos/Terciarios y volcinicos, con raras
ocurrencias de rocas Paleozoicas.

Durante el periodo Cuaternario, cinco cpisodios de glaciacion ocurricron en cl Altiplano. El 1ltimo
cpisodio, Choqueyapu 11, desde unos 18 000 a 12 000 B.P., coincidio con la ltima glaciacion maxima
global. Lagos extensos sc desarrollaron cn la cuenca del Altiplano durante los periodos interglaciales. Estos
lagos fucron los antepasados de los actuales lagos Titicaca, Poopo, Uyuni y Coipasa.

El Lago Poopé actual ha sido somctido a frccuentes periodos de desccacion. Por los menos sicte periodos
de desccacion ocurricron durante cste siglo. Los periodos de desccacion del lago cstdn intimamente
relacionados con la variacion del nivel del agua en cl Lago Titicaca, pero no asi a la precipitacion pluvial
dentro el drea.

s EL AREA DEL PROYECTO PPO

El area del proyecto del PPO cubre 22 000 km” y constituye casi la mitad de la cuenca del
Lago Poopd y un 17% de la parte Boliviana del Altiplano.

El area se extiende desde S 17° 30" en ¢l nortc a S 18” 30" en el sur y W 68° 00' en el ocste
a W 67° 30" en el este. El limite oriental del arca esta formado por la hoya tributaria entre la
cuenca del Lago Poop6 al oeste y otras cuencas que drenan al este. El limite occidental es la
hoya tributaria al oeste del Lago Poopo. Il limitc norte esta fijado arbitrariamente cn el
pueblo de Eucaliptus en el rio Desaguadero. El limite al sur es la hoya tributaria al sur de la
cuenca del Lago Poopo, al sur de Sevaruyo.

La ciudad de Oruro es el centro principal de poblacion con 200 000 habitantes, es el
centro econdémico de la region. Otras poblaciones grandes son Caracollo, Machacamarca,
Huanuni, Poopd, Challapata, Huari, Sevaruyo y Toledo. La poblacion total del area del
proyecto es de unos 300 000.



Oruro esta conectado al norte con La Paz mediante una carretera pavimentada de 230 km
de largo, y al sur por caminos, tanto pavimentados como de tierra, con Challapata,
continuando hacia Potosi, y con Sevaruyo, continuando hacia Uyuni. Hacia el oeste, existe
una carretera de tierra que llega a la {rontera con Chile, pasando por Toledo. Oruro también
esta conectado con La Paz mediante un f{errocarril, que también continia de Oruro hacia cl
este, hacia Cochabamba, y al sur hacia Sevaruyo, con posteriores extensiones hacia Potosi,
con las fronteras tanto de Chile como de Argentina.

7. UNIDADES FISIOGRAFICAS, OROGRAFIA
2.1 Altiplano

El Altiplano es una planicie alta a una altura de 3 805 m al norte (Lago Titicaca, 284 m de
profundidad) y de 3 660 (Salar de Uyuni) al sur. Esta planicie es una cuenca endorreica que
cubre un area de 191 000 km’, y csta situada en tres paises, Bolivia (69%), Pert (27%) vy
Chile (4%). El Altiplano esta limitado al este por la Cordillera Oriental y al oeste por la
Cordillera Occidental, cuyas cumbres exceden los 6 000 m.

En contra de la creencia popular, el Altiplano no es una superficie completamente plana.
Hay pequefias cadenas montanosas y cerros aislados en toda el area. Estas montaias
consisten principalmente de sedimentos Cretacico/Terciarios y volcanicos, con raras
ocurrencias de rocas Palcozoicas. Desde Guaqui al norte hasta Corque en el sur, existe una
cadena montafiosa casi continua que se extiende en una direccion NE-SE. Consiste en rocas
sedimentarias rojas y blancas, con cimas redondeadas y elevaciones que rara vez sc levantan
mas de 1 000 m por encima dc la planicie circundante. Las cimas mas altas son ¢l Pachakhala
(4 842 m) y Jarrotani (4 795 m). Independientes de esta cadena montainosa hay estructuras
aisladas como la de San Andrés, La Joya (4 169) y los cerros que rodean la ciudad de Oruro
(San Felipe 4 032 m, San Pedro 4 012 m, Chutata 4 039 m, ctc.). Hay una sicrra curvada al
sur del Lago Poopd y al este del Salar de Uyuni que normalmente no se levanta mas de 300-
400 m por encima de la planicie circundante.

Cuatro cuencas diferentes pucden ser distinguidas en el Altiplano. Al norte esta la cuenca
Titicaca, separada de la cuenca Jests de Machaca por la serrania Tiahuanacu (4 800 m). La
siguiente cuenca hacia el sur cs la extensa cuenca de Oruro-Coipasa, incluyendo los lagos
poco profundos de Uru Uru y Poopo. Esta cuenca esta separada de la mas sureia cuenca de
Uyuni, por una serrania montaiosa de cste a oeste (La Serrania Intersalar). El Salar de Uyuni
es el punto mas bajo del Altiplano (3 660 m), (Iigura 1).

El Lago Titicaca, 284 m dc profundidad, es drenado por el rio Desaguadero, que corre
por el Altiplano y se vacia en los lagos Uru Uru y Poopé. Durante los periodos de niveles
elevados de agua, el Lago Poopo cs desaguado mediante el rio Laca Jahuira hacia ¢l Salar de
Coipasa.
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2.9 Cordillera Occidental

La Cordillera Occidental en la frontera con Chile y Pertn tiene muchos grandes volcanes y
puede ser dividida en tres secciones bien definidas: (1) norte, situada en las provincias de
Pacajes (La Paz) y Carangas (Oruro), (2) central, y (3) meridional. En la scccion norte,
empezando cn Jucuri en ¢l norte y extendiendo hasta el rio Sabaya en ¢l sur, hay una cadena
casi continua de volcanes con grandes scrranias y planicies de lava ignimbritica que estan
cortadas por cl rio Mauri. El pico mas alto ¢s ¢l volcan Sajama (6 542 m)



2:3 Cordillera Oriental

La cadena montanosa de la Cordillera Oriental tiene unos | 000 km de largo y 400 km de
ancho. Esta formada por sedimentos marinos siliclasticos del Palcozoico que comprenden
sccucencias grucsamente plegadas y corrimientos de lutitas argillicas, siltitas y areniscas de
edad Ordoviciana a Devoniana. Existen sedimentos de plataforma continental endoplegados
del Paleozoico Superior y sedimentos continentales del Cretaceo al Terciario. En las partes
central y sur de la Cordillera Oriental, hay cuerpos y domos del Mioceno y grandes planicies
del ignimbritico de edad Mioceno Superior (Los Frailes, Morococala).

LLa cadena montaiiosa tienc una gran influencia en ¢l clima y la distribucion de lluvia en la
region. La linea de nieve esta a una altura de unos 5 300 m.

La Cordillera Oriental puede ser dividida en dos sectores:

1. Cordillera Real con una tendencia NW-SIE
2. Cordillera Central o Meridional en direccion N-S

La Cordillera Real contiene mas de dicz montaiias con clevaciones  de mas de 6 000 m.
Puede ser dividida en los siguientes sectores: Apolobamba, Mubecas, de La Paz, Tres Cruces
y de Cochabamba. De estos sectores, solamente el de Tres Cruces, que empieza al sudeste del
rio LLa Paz y continia hacia ¢l sudeste hasta Ventillaque cn la via férrea Oruro-Cochabamba,
tienc una influencia sobre ¢l arca del proyecto. La cadena montafiosa conticne muchos
yacimientos minerales importantes.

La Cordillera Central ticnc un rumbo N-S, y su altura promedio es mucho mas baja que la
Cordillera Real. Pucde ser dividida en varias secciones. La Cordillera de Azanaques empicza
en ¢l paralelo 18° y se extiende hacia cl sur. Se caracteriza por una seric de “mesctas” de lava,
cso ¢s, la dc Morococala y Livichuco. La mas extensa de éstas, la mescta de Morococala, .
abarca un arca de unos 1 000 km’, y consiste en flujos de lava que cubren sedimentos del
Palcozoico. Algunos picos altos de montaiia tales como ¢l Wila Khollu (5 144 m) y
Azanaques (5 102 m) se clevan por cncima de las mesctas. La Cordillera de los Frailes se
extiende desde Challapata al sur hasta una linea formada por el rio Mulatos y la linca férrea a
Potosi, y conticne picos dc montaia que exceden los 5 000 m (Jatun Mundo, 5 428 m, y
Choque Huarani, 5 388 m).

2.4 Sistema hidrologico del area del proyecto

El rio principal, ¢l Desaguadero, que ingresa en arca del proyecto en Eucaliptus, {luye
desde ¢l Lago Titicaca hasta ¢! Lago Poopd, en una longitud de 350 km. La gradiente
promedio del rio cs ligera (0.03%). Debe notarse que durante los afios de sequia, alrededor de
1970, sc observo un flujo reverso hacia el Lago Titicaca (desde cl rio Mauri). Esto fuc muy
similar al caso sucedido alrededor de 1940. El caudal promedio de salida del Lago Titicaca
hacia ¢l Desaguadero cra de unos 16 m'/s durante ¢l periodo 1956-1983, y de 110 m'/s



durante los siguicntes anos mas luviosos (Gutiérrez, 1991). El tributario principal al rio
Desaguadero es ¢l rio Mauri, con una confluencia en Calacoto.

El Desaguadero se divide en dos ramas cn La Joya y la rama occidental fluye en una
dircccion sur pasando por el pucblo de Toledo desembocando en la parte noroeste del Lago
Poopo. La rama oriental fluye en una dircccion sureste ¢ ingresa al Lago Uru Uru pasando
por cl pueblo de Challacollo. En Burguillos, un canal toma agua hacia ¢l cste, al ingenio de
[tos y la laguna de Tajarita. El agua de esta laguna, que solamente existe durante la ¢poca de
lluvias, desemboca mediante el rio Tajarita, pasando por ¢l Puente Espaiiol, en ¢l Lago Uru
Uru. El Lago Uru Uru, que, de acuerdo a algunas fuentes, solamente ha existido desde el
inicio de este siglo, desagua mediante un canal de 20 km de largo, en ¢l extremo norte del
Lago Poopo.

Al sur, los rios Marquez y Sevaruyo desembocan en el Lago Poopo. Desde la cuenca que
contiene las minas dc Bolivar-Totoral-Antequera, ¢l rio Antequera vierle sus aguas
contaminadas cn la planicic de Poopo cn Paziia. Al sur de Machacamarca, el rio de San Juan
de Sora Sora vierte sus aguas contaminadas, que vienen de los rios Huanuni y Santa Fe, cn la
parte del rio Desaguadero que fluye del Lago Uru Uru hacia ¢l Lago Poopo.
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principal de deformacion que afeelo ¢l entorno deposicional. Arena fluvial y lacustre, limo,
arcilla, y grava (Formaciones de Charaila, Ulloma, y Umala) localmente intercaladas con
unidades de toba volcanica regional, caracterizan los depésitos jovenes del Altiplano norte.

Al sur, cn las partes central y sur del Altiplano, las rocas Terciarias basales consisten en
una scrie de arcniscas rojo-oscuras a rojo-purpuras (Formacion Potoco) de unos 1 300 m de
cspesor. Estas rocas suprayacen concordantemente sobre una seccion Cretacea relativamente
delgada.

El Potoco gira hacia ¢l este sugiriendo que fue un depoésito de antepais asociado con el
corrimiento hacia el este de estratos Ordovicianos en la Cordillera Oriental. Tanto como 2 600
m de arenisca y conglomerados de las Formaciones Quehua Inferior y San Vicente y, en la
parte central, arcenisca, lutita, limo y yeso del Grupo Corocoro suprayacen discordantemente
sobre el Potoco en el sur. Siguiendo este ciclo sedimentario, una actividad volcanica, iniciada
en tiempos del Oligoceno posterior-Mioceno anterior, deposité hasta unos 2 900 m de rocas
volcanicas y volcanoclasticas de un namero muy grande de centros eruptivos, especialmente
en el Altiplano sur. Hacia el tiempo del Plioceno, la mayor parte de la actividad eruptiva se
desplazoé hacia el oeste, donde actualmente esta restringida a la Cordillera Occidental.

Dos periodos extensos de acortamiento de corteza en 27-19 Ma y 11-5 Ma pueden ser
responsables de la mayor parte de la deformacion estructural en toda la region del Altiplano.
Otros eventos deformacionales del Cenozoico en 42 Ma, 17-15 Ma y 2 Ma fueron de duracion
mas corta y posiblemente sin significancia regional. El episodio de 27-19 Ma del Oligoceno
posterior-Mioceno anterior ¢s considerado como la marca del inicio de la orogenia principal
Andina en Bolivia. El inicio de cste episodio coincidio aparentemente con la iniciacion de la
actividad volcanica Terciaria en los Andes centrales y el desarrollo de la Cordillera Oriental.

3.2 Geologia Volcinica

En el Altiplano sur, a lo largo de la franja de la cuenca de Lipez, la distincion entre el
Altiplano y la Cordillera Occidental y la Cordillera Oriental se torna menos definida debido a
la presencia de centros volcanicos mas antiguos (Oligoceno posterior-Mioceno) y sus
depositos proximales y distales. Islas rocas volcanicas mas antiguas, que también pueden
subyacer mucho de la Cordillera Occidental, salen en ¢l Altiplano norte (Formacién Mauri),
Altiplano central (Campo Volcanico de Carangas), y el norte y oeste del Salar de Uyuni.

La actividad volcanica en ¢l Altiplano y la Cordillera Occidental de Bolivia empez6 en el
Oligoceno posterior-Mioceno anterior y ha continuado con unas cuantas interrupciones hasta
el presente. La actividad mas temprana, en ¢l Oligoceno y el Mioceno, resulté en el desarrollo
de grandes complejos eruptivos y actividad intrusiva concomitante en el Altiplano sur y a lo
largo de ambas margenes del Altipiano. Comenzando en el Mioceno posterior y continuando a
través del Plioceno, grandes volumenes de ignimbrita fueron erupcionados desde complejos
caldera-escudo, mayormente cn el Altiplano sur.

Estratovolcancs del arco Andino moderno, tan jovenes como el Mioceno posterior (unos 7
Ma) son concurrentes con las ctapas posteriores de la actividad ignimbritica. Aunque no hay
reportajes de actividad cruptiva historica, sicle de los estratovolcanes contienen fumarolas
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activas y mas de una docena muestran estructuras de descarga bien preservadas, flujos de lava,
y domos.

Rocas volcanicas mdas antiguas

Las rocas volcanicas asociadas con los grandes complejos eruptivos del Oligoceno-
Mioceno consisten en flujos de lava, brechas de flujo, lahares, rocas piroclasticas, domos,
rocas intrusivas poco profundas principalmente de composicion intermedia. Por lo menos
nueve de estos complejos han sido identificados. (Jigura 3). Adicionalmente, lavas mas
antiguas ocurren cn buena parte de la Cordillera Occidental, tales como cerca a Carangas y
este y sur de Berengucela, donde son parte de una secuencia estratigrafica subyaciendo lavas
de los estratovolcanes mas jovencs. Rocas intrusivas subvolcanicas daciticas a rioliticas, que
no parecen estar obviamente asociadas con rocas extrusivas, ocurren principalmente a lo largo
del limite Altiplano-Cordillera Oriental. La cvidencia sugiere que calderas de colapso grandes
estén asociadas con algunos de cstos centros eruptivos mas antiguos.

Ignimbritas

Ignimbritas, principalmente de composicion dacitica, estan expuestas en grandes areas,
mayormente cn cl Altiplano sur donde cllas subyacen, y estan interpuestas con lavas de
cstratovolcanes del Mioceno-Holoceno posterior. Se estima que mas de 100 000 km? de
ignimbritas fueron erupcionadas cn los Andes centrales durante este periodo de actividad
volcanica. En el Altiplano sur han sido reconocidas por lo menos cuatro areas fuente, siendo la
mayor parte amplios escudos volcanicos con calderas de bajas cumbres de hasta 30 km de
diametro. Hacia ¢l norte, la caldera Soledad cn La Joya es el centro reconocido para
ignimbritas mas scptentrional. La parte ocste del gran campo de ignimbritas de Los Frailes
esta expuesta a lo largo del margen este del Altiplano central. Su fuente yace en la parte
principal del campo situado al este de la Cordillera Oriental.

lestratovolcanes

LLos cstratovolcancs del tiempo del Mioceno posterior al Holoceno cubren mas de 24 000 -
km” en la parte de la Cordillera Occidental y del Altiplano sur con interés para el area del-
proyecto. El volumen promedio de los principales centros eruptivos es de unos 20-40 km?; los
centros mas grandes en la region, como los cstratovolcanes de Sajama y Tunupa, pueden tener
volimenes de unos 90 km®,

Los mayores estratovolcanes estan compuestos principalmente de flujos de lava andesitica
a dacitica, brechas de flujo, lahares, y rocas piroclisticas menores. Efcctos conspicuos de
alteracion hidrotermal y solfatarica son comuncs y genceralmente estin confinados a areas
dentro del arca inmediata de descarga.
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Iigura 3. Mapa del Altiplano v de la Cordillera Occidental mostrando algunos

clementos volcanicos asociados con las ignimbritas y con centros
volcanicos mas antiguos. (U.S. Geological Survey Bulletin, 1975)



3.3 Delineamiento de La evolucion Cuaternaria del Altiplano

Una caractenstica tipea del periodo Cuaternario, en el Altiplano como en todas partes,
son los cpisodios glaciales alternando con periodos interglaciales mas calidos. En el Altiplano
han sido distinguidos cinco eventos placiales  (del mas antiguo al mas reciente): Calvario,
Kaluyo, Sorata (c. 60 000-67 000 B.)) Choqueyapu | (empezando ¢. 35 000 B.P), y
Choqueyapu I (c. 18 000-20 000, comeidiendo con la Gltima glaciacion global maxima).

Las morrenas  inferiores relacionadas con la altima fase de glaciacion estan situadas a la
altwra de 3 800-3 900 m, o unos 1 000 m por debajo de la elevacion actual de los glaciares, ¢
mdican que durante ese pertodo todo ¢l Altplano estaba cubierto de hiclo.

Dos umidades de morrenas de las glaciaciones mas antiguas, Patapatani y Calvario, con un
cspesor de mas de 100 my se dentifican en ¢l valle de La Paz. Las dos morrenas cstan
separadas una de la otra por la Formacion Purapurani de 100-200 m de espesor, compuesta de
erava gruesa y redondeada. Esto sugiere una recesion importante de los glaciares.

Durante los pertodos nterglaciales, lagos proglaciales se desarrollaron en forma extensa
dentro la cuenca del Altplano: Lago Ballivian, a continuacion del episodio Sorata, Lago
Minchin durante ¢l mterglacial Chogueyapu Ty 11, y finalmente Lago Tauca después de
Choqueyapu 1L (Servant ef al., 1978). La relacion de los episodios glaciales y el desarrollo de
los lagos costa presentada esquematicamente en la Jigura + (Servant ef al, 1978), y a
continuacton se da una breve descripeton

CUUNCAS SUn VIICACA COHDILLERA ORIENTAL
AR Ing A4y AN (m) amn a0 AR {im) (principales avances glaciales)
- 1 L {Halelal ) 1 LA SHER POSSN DUy PSS Vi
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,,,,,, T HALLIVIAN 2
L o Correlation between the palcolakes and the evolution of the glaciers on the Bolivian

Altiplano. (Servant eial., 19/8)



(a) Isl Lago Ballivian

La extension del lago Ballivian es conocida alrededor del Lago Titicaca y en ¢l valle del rio
Desaguadero (la Formacion Ulloma). Los depositos del lago Ballivian son desconocidos cn fas
cuencas de Uyuni, Coipasa y Poopd.

La Formacion de Ulloma consiste principalmente de arena fina bien laminada, localments
rica en nodulos calcareos, ¢ interestratificada con arcilla o capas de guijarros. Arcilla y arciiia
fangosa sc desarrolla en la parte superior de la Formacion donde una capa de diatomita
también ha sido encontrada. Los sedimentos situados mas alto de la Formacion Ulloma sc
encuentran a 3 880 m, aunque los sedimentos alrededor del Lago Titicaca nunca sc clevan por
encima de 3 850 m. La diferencia en altura puede ser debido a una perturbacion tectonica, o a
la existencia de dos cuerpos de agua separados, un lago correspondiendo al Lago Titicaca
actual, y otro en el area del Desaguadero. El lago Ballivian aumento el area del Lago Titicaca
en un 50% por encima del arca actual. El agua del lago era casi fresca.

Existen sedimentos lacustres desarrollados alrededor del salar de Coipasa que estan
relacionados con ¢l periodo Ballivian. Los depositos mas importantes estan situados alrededor
del volcan Huachacalla cerca a Escara y a lo largo del rio Lauca. La Formacion Escara, 15 m
de espesor, consiste de diatomitas, localmente argillicas o calcareas. La linea de ribera mas alia
se encuentra a 3 780 m, implicando una vasta superficie de agua cubriendo todas las cuencas
del Altiplano sur. Sin embargo, no se han encontrado hasta ahora depdsitos de la Formacion
Escara alrededor del Lago Poopd, y parece que la elevacion actual de la Formacion Escara no
corresponde a un nivel verdadero del antiguo lago. Los sedimentos de Escara han sido
movidos.por un evento tectonico.

(b) Il lago Minchin

Il lago Minchin se extendio por las partes del sur del

Oi s Shiookm Altiplano 'y cubrio las cuencas de Uyuni, Coipasa y
Poopo. Il nivel del agua alcanzé una elevacion de 3 705

CHY m, teniendo una profundidad de unos 100 m, y un area de
Palauniaka unos 60 000 km2 (Figura 5). Los depositos de este lago

Titicacn

estan  presentes como dos facies diferentes. La mdas

espectacular son los estromatolitos calcarcos (esteras de

algas) que cubren las riberas antiguas. Los estromalitos

estan bien desarrollados en tres riberas a 3 740, 3 720
eps " (fechados 26 000-27 000 B.P.), y 3 700 m, pero no estan
i bien desarrollados en la terraza de 3 760 m, indicando
que el nivel mas alto no fue mantenido por mucho ticinpo.
Aparte de estas formaciones de la orilla, hay depositos
estratificados del lago de limo, arcilla y arena, en algunos
lugares calcareos, y a veces diatomaceos. Il lago Minchin
fue probablemente de una salinidad media (3-13 g/l)

Palnrolake
Usrini

Iigure 5. The extension of the Minchin lake

at about 35 000 B.P. (Wirrmann
etal, 1995)



(c) Ll lago Tauca

Cuando lleg6 a su maxima extension, ¢l lago Tauca alcanzé una clevacion de 3 720 m. La
data de los sedimentos de la clevacion més alta por C'* indica una cdad de 10 640-12 360
B.P. Rastros del lago Tauca han sido hallados cn todas ias cuencas del Altipiano, pero menos
en el area del Titicaca. En el sur del Altiplano, ¢l lago Tauca cubria un arca de unos 43 000
km® y tenia una profundidad de unos 60 m. Ll lago fuc dividido cn tres sub-cucncas casi
independientes, los paleolagos Poopd, Uyuni, y Coipasa. 1.os fechos de los lagos consisten de
depositos diatomitas calcareas o arcillosas de 2-5 m cn espesor.

Sc cree que el agua del lago Tauca tenia una salinidad alta (hasta 40 g/l). El lago Tauca sc¢
seco hace unos 10 000 afios.

3.4 Desarrollo reciente del Lago Poopo

El comportamiento de los elementos principales del actual sistema hidrologico en la cuenca
endorreica del Altiplano - Lago Titicaca, el rio Desaguadero y ¢l Lago Poopd - al observar los
niveles de los lagos y el caudal en el rio, estan intimamente ligados. Como sc muestra cen cl
informe PPO-9606, la descarga del rio Desaguadero csta altamente correlacionada al nivel del
agua cn el Lago Titicaca. El Lago Poopé es cxtremadamente sensible a la cantidad de
suministro de agua del rio Desaguadero, ya que representa aproximadamente el doble del
aporte local (o sea, la precipitacion en el arca mecnos la cvapo-transpiracion). [dgura 6
muestra las variaciones en el nivel de agua del Lago Titicaca, la precipitacion medida en Oruro
y el caudal en el rio Desaguadero alineados cronoldgicamente (para mayores detalles ver
también Figura 5.1 en el informe PPO-9606). [l clecto de un bajo nivel de agua en ¢l Lago
Titicaca esta claramente relacionado con la desccacion dei Lago Poopd. Una caracteristica
impactante de este diagrama es la regularidad de la desccacion del Lago Poopo.

El nivel del agua en el Lago Titicaca aumentd intermitentemente desde 1944 hasta
1986/1987, que también fue el periodo del nivel de agua mas alto documentado del Lago
Poopo.

Antes de 1985, el rio Desaguadero descargaba mediante ¢f Lago Uru Uru, creando una
zona amplia con una pampa inundada donde la matciia en suspension podia decantarse. Il
agua del Lago Uru Uru desemboca hacia el sur, mediante un canal angosto, en ¢l lado norte
del Lago Poopd. El Lago Poopd fue investigado cn 1977 (iltis, 1977} con esta configuracion
dc entrada de liquido, y la profundidad del agua fluctud de 2.26 m para un nivel de agua alto a
1.60 m para un nivel de agua bajo. Dos grandes zonas pucden ser distinguidas: una region
central de unos 1 500 km® donde la profundidad vario entre 0.50 m a 2.20 m, y una region
periférica que podia alcanzar 1 000 km* de superficic pero que tenfa una profundidad de <0.50
m (Boulangé et al., 1978). Las observaciones realizadas cin 1979 indicaron una profundidad
maxima de 2.90 m y una superficic de unos 2 700 kin® in esta configuracion, no habia
descarga del Lago Poopd, y existia una gradiente de salinidad significativa de norte a sur. Las
aguas del norte llegaban con una salinidad de unos 5 g/l, pero las salinidades aumentaban hacia
el sur, donde el lago acababa como una salina. En 1982 sc observo una salinidad de 7.5 g/l en
Paziia, cerca al norte del lago, y 75 g/l cerca a Huari en ¢l sur.

El suministro de agua excepcionalmente grande del rio Desaguadero durante 1986/1987
resultd en un gran incremento en el nivel del Lago Poopo. il rio Desaenadero cambio el curso
de sus tramos inferiores y descargd no al Lago Uru Uru sino directzi +a la parte noroeste
del mismo Lago Poop6. La profundidad maxima cn ¢l centro depo a 6 m, v la
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superficie del.lago era de unos 3 500 kin”. La desembocadura en ¢l sur, ¢l rio Laca Jahuira, fue
_reactivada y fluy6 hacia el este hacia ¢l salar de Coipasa. Una salinidad uniforme se dzsarrollo
en todo el lago, entre 8 y 11 g/l. Obscrvaciones entre 1987 y 1989 dan temperaturas de
superficie entre 13.3 y 13.8 °C andlogas a las temperaturas del Lago Titicaca. La
conductividad variaba de 10 000 a 14 300 pS/cm. Il pH estuvo un rango de 8.2 2 9.

Las extensiones de los lagos Poopo y Uru Uru en tres diferentes afios para los ciiales se
dispone de imagenes satelitales (1976, 1986 y 1994) sc mucstran cn /igura 7, superpucstos a
una imagen del satélite Landsat dc 1994 (bandas 3, 2, 1 como rojo, verde, azul). Las {echas de
la extension de los lagos son, a grosso modo, similares, y cacn entre ¢l {in del invierno y antes
de que la estacion lluviosa vuclva a cmpezar en diciembre. La linca anaranjada (1975; muestra
una extension del lago Poopd relativamente grande, comparada con 1994, asi como el lago
Uru Uru. La linea amarilla (1986) indica aproximadamente la maxima extension de los lagos
en aflos recientes; el brazo ocste del rio Desaguadero que ccha sus aguas al norte del lago
Poopd también tiene gran extension. La linca magenta (1994) muestra una mis tipica
extension del lago. Cuando la imagen fuc tonmiada: 1 de octubre, la mayor parte del lago estaba
seca; para el lago Poop0 la linca magenta indica la extension de un arca muy humeda (y agua)
derivada de la banda Landsat infrarroja 7. Esta arca,himeda probablemente estuve cubierta
por una delgada capa de agua corto ticmpo atrds. Arcas con agua quedan solamente donde
estan visibles zonas muy oscuras cn la imagen dentro de la linca magenta, al norte y « lo largo
del borde oeste.

Durante la duracion del proyccto PPO, casi no se ha registrado agua en el lago Poopd. El
caudal del rio Desaguadero medido cn la estacion de Eucaliptus para ¢l periodo 1994-1995
fue de 14 m’/s, que debe ser comparado con ¢l promedio a largo piazo de 94 m*/s medidos cn
Ulloma (1975 hasta 1994). Basados cn cstas mediciones, s¢ puede asumir que ¢l caudal de
ingreso al Lago Poop6 durante 1994/1995 fue menor al 15% del caudal de ingreso durante los
ultimos 20 afios, 0 menos del 35% dcl caudal de ingreso normal desde 1988.
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Figura 6. Variaciones observadas en ¢l nivel de agua del lago Titicaca, detos de precipitacion registrados en
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Al pie se muestran los efectos reporiados o posibles sobre ¢l lago Poopa
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3.5

area del PPO

Las siguicntes unidades Cuaternarias han sido mapeadas dentro del

Unidades Cuaternarias y tipos de depésitos Cuaternarios hallados dentro

arca del proyecto:

del

XXX=Irecuente, XX=Mcnos liccucnic, X=lixisic

Codigo | Tipo de depésito Constituyentes principales I'recuencia relativa
Qc Deposito colica Arena de grano fino XX
Qa Deposito aluvia Guijarros, grava, archa y arcilla X
Qaa Deposito abanico aluvial | Guijarros, grava, arcna y lino X
Qcf Deposito coluvial-fliavial Grava, arcna, lino y arcilla X
Qc Deposito coluvial Rodados y grava X
Qt Deposito de teriaza Guijarros, grava, arcna, limo y X
arcitla
Qfl Deposito Fluvie-iacustice Girava, arcna, lino y accilla XXX
Qfg' Deposito Fluvio-glacial Gravas, arcna y arcilla XX
Qg Deposito glacial Rodados, grava y arcilla X
Ql Deposito lacustie Lamo, arcilla y arena XXX
Qd Deslizamicnto Rodados, arcna y limo X

El cfecto ambicntal de estos tipos de suclos ¢s, casi scguro, relactonado con la capacidad
dec amortiguamicnto del suclo. Estos clectos seran tratados durante la evaluacion de los datos
existentes y a ser introducidos y seran discutidos en el informe final.
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