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LEGEND: l EX I Ares for Exlensive AgricultureAhvasiock Use

[ aveator imensie AgricutureAhvesiock Use (T mreator rocesy _
[_‘A__l Inignsive Agriculiure Area . Parmanest and Production Forast

Eia l Intenstve Livaslock Area l L i Forastwith Umited Uvestack
E___—I'c Intehsha Agricuture and Lvestask Mea N:u for hes!dcleﬁ Use ‘

~ Source : PLUS, CORDECRUZ (] e orpectocton

€3tablished Naponal Fark and Forest Resenve Anas
| FH ' Potential Natural Resarve Areas

FIG. 6.2.1 PLAN DE USO DE LA TIERRA EN EL DEPARTAMENTO DE -

'SANTA CRUZ (PLUS)
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Future: EXPANSION AND INTEGRATION
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CAPITULO 7 AGRICULTURA Y USO DE LA TIERRA

7.1

7.1

1

Aspectos Generales

Papel de la Agriculiura en la Economia Nacional

El sector agropecuario en Bolivia juega un papel importante deniro del contexto de la

econtomia nacional; el sector contribuye con casi un quinto del totd del valor agregado y
“con ‘un cuarto del total de ingresos por exportacién.  El sector experimenté un

crecimiento anval del 2,5% entre 1988 y 1992 y la contribucién al PIB fue de 17,7% y
19,0%, respectivamente (Tabla 7.1.1).

Los cultivos principales en el Departamento de Santa Cruz son soya, caiia de azdcar,
arroz y mafz, los que contribuyen al 40% de Ia produccién total agricola del
Depar!:iménlo. Hasta 1988, ‘¢l cultivo predominante era ¢l arroz, pero desde €l mismo
afto 1988, la soya pasé a ocupar el primer lugar.

La produccién pectaria también ha crecido continuamente en el perfodo, logrando un
crecimiento del 2,3% y 5,9%, respectivamente. Sin embargo, la tasa de crecimiento fue |
mucho menor que la promedio de la produccién ageicola del Deparamento y su

-~ contribuci6n al PIB ha disminuido de 34,2% en 1988 ol 27% en 1992.

!7'.1'.2 Historia del Dcsa'rrollof Agricbla en Santa Cruz

El desarmllo agncola del pranMImnlo de Santa Cruz se puedc resumir en las etapas

sagu:entes
" Elapa’ M@ﬂg o S Culltvos Predommanles ‘
1 5, 1954 alosg” Arroz y gan'\dena para cl propm :
| _  consumo .
2 1958 a 1969 Arroz y cafia de azticar
3 1969 a 1974 Algodén
4 197421985 Diversificacion
5 1985 al presenie Soya



7.2

7.2.1

Situacién Actual de la Agriétiitalra
Produccién de Cultivos

En las Tablas 7.2.1 y 7.2.2 se nwestran los cultivos principales del Departamento de
Santa Cruz y los del drea de cstudio. Los fndices de la produccion se mucstran en las
Tablas E.2.3y E.2.4. .

Los c:ulﬁvl‘os: principales del Depatamento de Santa Cruiz son soya, caiia de azticar, maiz
y arroz. los cuales cubren alrededor det 75% de la superficie sembrada. De 1990 a
1994, se evidencié una expansién significativa en la produccién de los cultivos gracias
al incremento del drea sembrada de soya, excepto Ia soj;a de verano.

[} drea de estudio es la paite central agri’c_ol:i del Departamento.  El drea cultivada llega a
ser el 44% de la suma del drea cultivada del _[)cpaﬂamenlo. Los cullivos principales en

el drea de estudio son soya, cafia de aziicar y arroz. Latasa anval de crecimiento de la

produccién de soya y arroz desde 1990 a 1994 fue inferior al promedio departamental
de estos cultivos. Sin cinbargo, la proporcién de la produccién de los cultivos ¢s
todavia clevada (soya: 37%. cafa de azicar 89% y arroz 72%) con lo que el &ren de
estudio desempeda un papel importante en ¢l marco de la produccién agrsicola del

Depactamento.

Entre los cultivos principales, la soya es ta mas sembrada, llegando a cubrir un 47% del .

'tot_ni‘dcl drea sembrada de los productos principales. En ¢l Departamento, la soya de

Invicrno es domin'm'lf"ch ¢l dréa que se ve afectadn por inundaciones frecuentes y
furtes’ pI‘LClpll‘lClOﬂCS cn el verano, ademis, hay suficientes lluvias en invierno como -
para que erezca h soya I scnu!la de soya de i invirrne se producc en ¢l drea.

A 'pm‘tir'dc' la l’;ltima pane de la década dc lo§ aﬁos 1980, se haipopularizado' la -
aplicacién de semillas mejoradas en los cultivos principales (vea la 7Tabla E.2.5 y
I.2.6). Sin embargo, laaplicacién de semillas mqorad’ts no parece haber contribuido
mucho al nurumnlo de cosechas en ¢l Dep artamento, cxccpto en el maiz y en la soya

~de verano: El nmpacto de las semitlas !l'lej(}r‘ld‘ls fue menor en el drea de estudio que en

Coed l)cp'm'uncnto l,as razones principales son las siguicntes:




1) La fedtilidad del suclo se ha degradado por la préctica del cultivo continuo sin Ia
aplicacién de fertilizantes,

2)  Lacondicién del suelo ha sido pesturbada por el uso de maquinaria agricola pesada
que lo ha compactado,

3)  FEl progreso de la deforestacion en las zonas altas ha ocasionade probablemenie ¢l
~aumento de 1a frécuencia de inundaciones y los dafios por inundaciones.

Para agregar ¢l numeral 1} amriba, los fertilizantes se aplimb'm' princip'ﬂméntc ala
produccién de semillas, tales como soya, arroz, etc., sin cmbmgo su aplicacién todavn

¢s muy reducida,

Por lo general, el maiz, arroz y algodén se cultivan en verano, mientras et sorgo, trigo,
girasoles, y judhs se cultivan en invierno.  Los cultivos de verano se cosechan ¢n

marzo y abril y los cultivos de i invicrno se siembran en abnl y mayoy se los Coschn en

~ septicmbre y oclubre.,
7.2.2 Produccién Ganadcra

En las Tablas 7.2.3 y 7.2.4 sc muesira ¢l mimero de cabezas de ganado en el Departa-
mento y en el frea de estudio. '

‘El ganado principal en el { ca de estudio es ¢l vacuno. - En ¢l drea de estudio habia en
1994 unas '400.000 cabezas de’ ganado, lo cual coi-rcspf)ndc al ’%O% del ntiniero de
cabezas del Departanento. Segin datos obtenidos por FEGASACRUZ (I“cdcrac:én dé
Ganaderos dc Santa Cruz) y ADEPLE (Asocnaén Departamental dc Produclorcs dc
. . Leche)las vazas de ganado son como s¢ muestra a conhnuacu’in ' :

1 ). Gnnado bm'ino' (came)

Raza Proporcién (%)
Cruza de Zebutine 50 :
Nelore 20

Cn'ol!o (nativo) - 15

QOlros ‘ 15



2)  Ganado lechero

Raza Propbrbién ;%)

Cruza d¢ Holstein 80
Holstein y Brown Suizo 20

~ El drea de pastizales mejorados sc estima en §30.000 hectdreas, de acuerdo con FEGA-

SACRUZ. La variedad de pastos cultivadds en e} drea de estidio, son Brachiaria
Decumben, Brachi:aria Humidicola, Brachiaria Brizanta, Iparcinia Rufa y otros. Sin
embaigo, la superﬁcié ha disminvido recientemente debido a las inundaciones
frecuentes y a la pobre condicién de drenaje.

“La produccién de hucvos, la cual se ubica principalimente en Ia parte occidental del 4rea

de cstudio, ha pasado a ser uno de los sectores mds importanies. Fl drea tiene una gran

ventaja en la produccién de huevos ya que el drea produce alimeitos de alta calidad para

7.2.3

)

aves, tal como latorta de soya.

La produccion porcina del d&rea Hega a ser ¢l 80% de la del departamento.  Esla
proporcién pucde aumentar mids todavia ya que recién ha comenzado su producci6n en
el drea de Okinawa.

Servicios de Apoyo ala Produccién

Investigaci6n y servicios de extension agricola

1) Investigacidn agricola

La investigacion agricola es llevada a’ cabo-: principalmente por CIAT: (Cenlro
Internacional de’ Agriculiura Tropical), el ‘cual es financiado por ‘una fundacién’
internacional. * Los conceplos principales de investigacién son las mezclas de fas’

variedades de aroz, soya, algodén, trigo. Los resultados han contribuido al

mejoramicnto del sector “agricola con nuevas variedades.  Recientemente se ha

- comenzadao la scleccién de citricos.

El Departamento dé Transferencia Téenica (DTT) de! CIAT es el Ecsj)dnsablc de Ia
- tranisferenciade los resultados de ta investigacién a las organizaciones para llevar a cabo

los servicios de extension mediante la organizacién de seminarios, Ja publicacién de
guias éenicas, elc,
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- El CIAT recibe asistencia téenica desde Gran Bretaita, JICA y la Universidad dc

Washington, y_a%istchcia linqnciera para proyectos cspccif"ico's de USAID y ¢l Banco

" Mundial. -

2}  Exlensidn técnica

Existen cuatro tipos de organizaciones, estas son: organizaciones de produciores,
cmpresas  privadas, organizaciones no gubernamentales (ONGs) y  proyectos
gubernamentales (Veael Apéndice E).

Dc acuerdo con ¢t resultado de la encuesta, cl 44% de los agricultores entrevistados
manifestaron que habfan recibido servicios de extensién. Sin embargo, la mayoria de
los pequeios agricultores no se han beneficiado con ese tipo de servicios.

Crédito agricola

Hay dos sisteinas de provisién de créditos agricolas. Ellos son el sistema financicro
formal y el sistema financicro semiformal, fos cuales funcionan de la manera siguicnte:

l). Sisteria financiero forinal
| - Bancos
- FINDESA (Financicra de D«:sal:rol;lo' de Sauta‘Cruz)
2) ~ Sistema ﬁnmmicm scnﬁformall
'. FONDECO (FOnd_o‘ dc Deshrrplio Comunat),
: PRC)D:EM j‘(Fun:dapiénprira la}Préomoc'ién y Ddsaﬁolld dela 'l\‘_.'ﬁcroeln].a-rcs‘a)
Gxisten - varias  organizaciones que i)IO\'eCll créd{lo agrfcc;ln. ‘ 'Sin‘ mnbdrgo, lﬁs

probabilidades para que un pequeito agriculior pueda conscguir un préstamo son muy
pocas, ya qué es necesario entregar garantfas ¢ hipotecas. '

Mercadeo de los Produc(os I‘rincip"alcs

‘Expoitaci6n

En las Tablas 7.3.1 y 7.3.2 se muestran las principales tendencias de exportacién,
desde 1984 a 1993. Lasoya y el aziicar contribuyeron en gran medida a ganar divisas y
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en 1993 HNegaron a representar el 13% del total de ingresos por exportaciones. Los
paises principales alos cuales s¢ cxporm pertenecen al grupo Andino, como Colombia y
Perd. Desde 1985 las exportaciones de soya y azicar han aumentado a una razén’ de
38% al aito. Sin embargo, los porcentajes de produccion exportados han disminuido
desde ¢l 80% en 1987 al S0% cn 1993, Esto obedece al aumenito en el consumo del
mercado doméstico.

Importacioncs

Las mayores importaciones ageicolas corresponden a los alimentos basicos tales como
cereales y harina.  Estas importaciones han aumentado desde 1990 (Tablas 7.3.3 y
7.3.4). y su valor es 1.5 veces el valor de las exportaciones de soya en 1992, Los
productos agricolas imponados de los cuales el trigo es una parte importante, pueden
ser producidos cn el 4rea de estudio. La expansién de la produccndn de mgo en este
drea contribuird al ahorro de divisas.

Agro-industria

En la Tabla E. 3.5 aparece una'lism de las agro-industrias. Estas induslrias juegan un
papel importante, no solo en la aclividad econdmica y generacién de cmpleo. $ing

* también al respatdar ¢l desarrollo de la agropecuaria.

- Las instalaciones de: procesamiento.‘'dé los cultivos principales, tales como aceite

* comestible, torta’ de soya, anoz y aziicar pueden mangjar mayor cantidad de materia

prima. - Especialmente, fa tasa de operacién de las fabricas de frutas en conscrva €s

© menor al ‘30% La expansién de h producaén de frutas uene un elevado potencial en
4red de estudio. ' '

7.4

7.4.1

’ Capacidad Productiva y Uso ‘del Suelo

Capacidad Productiva del Suelo

EnlaTabla7.4.1 yenlatig. 7.4.1 sc muestra cl drea dividida en categorfas y lIa distri-
‘bucién de cstas. La capacidad productiva de la tierra se divide en las siguicntes cinco

categorias:

&
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Categorfa’ Clasificacion de la Tierra Criterio

I H-HI Tierra apropiada para la agricultura

2 v Tierra marginalmente apropiada para la agficullurd
3 v Tierra apropiada para pastizales

4 Vi-VII Tierca marginalmente apropiada para pastizales

5 VI Tictra no apropiada para ninguna actividad agricola

La tierra apropiada para a agricultura, categoria -1, cubre 4.431 km chadrados, cortes-
pondiendo al 62% del drea de estudio y Ia tierra li0 apropiada para la agricultu ra:cubre el
30% del drea. Las tierras con categorfa -4 y -3 estdn distribuidas principalmente alo
largo de fos cauces de los rios y tienen problemas de drenaje.

De acuerdo con la Tab!a 7.2.2, se estima el drea cultivada anual en 2.200 ki cuadrados
El drea de pastizales mejorados es de 1.300 km cuadrados, o cual equwale al §0% del
drea de la categoria 1. Por lo tanto, tc_)dav_ia existe capacidad para ampliar ¢l uso

intensivo de la tierra en actividades tales como el cultivo y pastizales mejorados.
7.4.2 Uso dc la Tierra |

El Equipo del Estudio prepar6 un mapa de uso de Ia tierra, basdndose en los datos del
LANDSAT de 1992 y 1994, fotografins adreas tompdas: en 1995 y estadios de
reconociniento en icn‘cno. EnlaTabla7.4.2yla Fig. 7.4.2 se muestcan las dreas por
tipo de tierca y el uso ac{ua] de las tierras.  Un n.,sumen del uso de Ja tierra en 1984 y
I99’% se muestracn la Tabla 7. 4 3

() Caracte_n’slidasfdc,l uso de la tiera

A contmuac:én se hace un resmnt,n dc los hechos oblcmdos a p'lﬁll‘ del mam pnnc:pal

de uso de la tierra:

1) bos bosques estdn distribuidos en ticrras no arables y alo hrgo de los cursos de los
1ios, que se caracterizan por tener pobres condiciones de drenaje.

2)  Los bosques secundarios también estdn distribuidos en 4reas de licfn':i no arables:

- 3) ° Las tierras agricolas de los cultivos-de las tierras superiores y de la caiia de azdcar,
se distribuyen principalmiente- en la tierra arable, pero estdn amenazadas por
inundaciones.



4)  Fl drea con pobre drenaje, clasificada como - no arable, e San Juan, ete. cs
parcialmente usable en coltivos ‘de tierrds altas con ¢l mejoram.cnto de las
" condiciones de drenjje. ‘

5)  Eldrea de escasas precipilaciones, la parte meridional del drea de estudio, se usa
principalmente para pastizales,

6) Laticrra en la que se cultiva la caiia de aziicar cubre Ja parte central del drea de
estudio, en la cual se ubican los ingenios azucarcros.

2 Cambio en el uso de latierma

Se ajustaron en ¢l estudio los datos de uso de Ia tietra de §993, ya que estos datos no
cubren toda el dreade estudio y las categorias de uso de la tierra fueron difeceiites a las
 de los otros datos usados en ¢t estudio.” Los datos de uso de la tierra correspondientes a .

1984 se estimaron basdndose en las dreas sembradas con los diferentes cultivos. A
continuacién se hace un resimen con los canibios principales en el uso de la tierra.

1) Laproporcién de uso de la ticrra por provincia casi no imuestra cambios entre 1993
y 1995, excepto cn la provincia Ichito.

2)  La tierra agricola total, incluyendo los pmﬁwle's no cambié desde 1984. ' Sin
cmbargo la proporcién entre las tierras agricolas cultivadas y los pastizales cambi6
| bastanite'en cse periodo. El fum agrfooh culn\mdw aumenlé y la ticira para pasumlcs

, d:smmu}é ‘

3) - Laprovincia Andrés Ibaficz tuvo un comportamiento diferente al de las otras. Es''
. posible que cl moh\' 0 sea que en et :irea no hubo la suficiente prccupn':c:én para
~ cultivos agncol:ls : '

4)  Las dreas forestales en hs tres ctapas fueron pr'icuwncnte las m:slms Sc Supoig
por lo l'mlo que el dcsarrollo de tos terrenos agr fcolas termind en la zona en 1984,

- 5) - Las freas forestales secund;uias en 1993 y 1995 probablemente corresponden a las '
tierras sin uso en 1984. Fsto sugiere que las dreas ocupadas por los bosques
secundarios fueron alguna vez desarrolladas pero fucron posteriormente abando-
nadas. .



3 Uso actual de la tierra por zonas

Como resultado del andlisis de las situaciones existentes, naturales y sociales, et drea
puede ser dividida en nueve zonas, come lo niwestrala Fig. 7.4.3. Inundacién, suclo y
cstructura agricola ticnen prioridad en la zonificacidn, ya que estos tres factores cstdn
relacionados uno con otro y afectan ¢l use de la tierra existente.

Las caracteristicas principales de las zonas y los factores principales de la zonificacién
estdn resumidos de Ja manera siguiente:

No. de Zona  Camcteristica Principal (Area) Factor Principal

Zona-1: Area de bajas precipitaciones {(Cotoca) Pluvia

Zona-2 Campos superiores de cultivo intensive {(Okinawa)  Estructura agricola,
Inundaciones

-Zona-3 Atea de produccién de cafia de azdcar (Montcro) Bstriictura agricola,

k “Inundaciones

Zona-4 Colonia Local-1 (Minero) - Estructuca agricola,
Inundaciones

Zona-5 Area de culiivo de ticrras superiores desarrollada - Inundaciones

recientemente (Chané) - o | |

Zona-6 Area agricola de diversidad intensiva (San Juan) ¢ Estructura’agricola,
e o " Inundaciones
Zona-7 " Colonia local-2 (Antofagasta) =+ T Estructura agricola, .
Inundaciones
- Zona-8 Area de pastizales (Buena Vista) ' Estructura agricola,
tsuelo- '
Zona-9 - Arca de bosque (Sara) ' ‘Suelo, Uso de fa
| ' tiema



)

()

Identificacidon det Problema

Para complementar los datos existentes y para identificar los problemas en el sector
agricola €l Equipo del Estudio efectud una encucsta.

Entas Tablus £.5.1 y E.5.2 se muestra ¢l mimero de agricultores clasificados segin e
tamaiio de sus posesiones. Los resultados de la encuesta se muestran en la Tebla E.5.3.
A continuacién se hace un restimen con los resultados mds importantes obtenidos.

Inundacidn

.

L1 72% de los agricultores entrevistados han sufrido dafios por inundaciones. Et 93%

de ellos sufre inundaciones anualmente. La profundldacl media de las inundaciones y la
duracién de ellas es de 63 cmy 14 dns. '

Como resultado, las inundaciones afectan la productividad y la seleccion de los
cultivos, como asi también Ja composicién de la agricultura en ¢l drea de estudio. - Para
estabilizar ta produccién agricola y para acelerar 1a diversificacién agricola, se necesita
establecer medidas urgentes de control para inundaciones.

Disparidad de los agricultores segin ¢l tamafio de su finca

Los ingresos de los agricultores son nmuy diferentes, dependiendo del tamafio de sus
fincas.' Hay uma tendencia a qué Ia finca inds pequeia sea la que tiene ¢l menor
rendimicnto.  De acuerdo con los resultados de la encucsta a los "lgf!CUllOR,S las
Tazoncs pnnup'\ks qm se han su pucsto son las siguicntes:

- Seleccién del mismo’ cultivo emrc agricultores con fincas de tamafios difercntes
:  No exislen servicios de apoyo a los pequeiios agricultores

- Ndmero reducido de agricultores organizados

* El ntimero de agrictltores que perienecen a una organizacién de agricultores es el 73%

cn pmlmdio Los grandes agricultores” estdn 100% organizados, pero los pequefios

: agncultons estdn org'unmdos en un porcentaje todavia bajo. Es muy importante que

agsicultores pertenezcan a qlglma orgammczén para conseguir la tecnologia apropiada u

. obtener poder negociador.
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Diversiticacién agricola

La mayorfa de los agricultores descan continuar con la produccién del mismo tipo de
culivo, ya sca soya, arroz, maiz y caita de azdcar. Sin embargo, alrededor del 10% de
agricultores  descan  diversificar su agricultora introducicndo  verduras y  frutas.
Especialinente, los pequedios agricultores tienen la intencion de diversificar su
produccion.

Las colonias de San Juan y Okinawa estin acclerando la diversificacién de su
agriculturi para estabilizar 1os ingresos y mantener la fertitidad del suelo, mcdlantc la
introduccion dé fratas y ganado. '

1a diversificacién puede ser una propuesta efectiva para lograr ¢l desarrollo sostenible
del 4rea.

Uso de la tierra con baja intensidad

Las ticceas descuidadas o abandonadas, llegan al 16% de las tierras arables. La
cficiencia de la utilizaci6n de la tierra, es decir, Ta proporcién anual del uso de la tierra
¢s baja. Los pequeiios agricultores, cultivan su tierra en una proporcién menor a}

'110%. Esto significa que fos agricultores cultivan su tierra sélo una vez at afio.

' Degradacién de la fertilidad del suelo

La mayoria de los agncultorc,s aplican hubxudas e msecucndas sin embflrgo sélo el

'15% de los agncullorcs ulilizan - ferlilizante, el cual se usa principalmente en ‘la

producuén de semillas. Ef nimero de agncultons quc colo;an feruhmucs €5 menor a
Ia proporuén anwcl nac;oml como Io mucslm la Tabla E.2.6. s

Comparacién de h sn!uacnén '1gncoh cntn, el 'irea suscephble a mund'\croncs y ct drea en
ta que no ocurren nundaciones.

Los resultados pﬁncipales son los siguienlcsz

1) K 4rea susccphblu a inunddciones cslé ]mnmp'ahnenle dlslnbmda en l'\ parte

septentrional del drea de estudio. - .

2)  Eldreaque no se inunda produfc US$153 por hectdrea, pero ol drea suchwl_iblc a
las inundaciones produce s6lo US$113 por hectdrea.
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’ Objetivo

3)  Por el contrario, ¢l rendimiento de Ios u.IIlIVOS en ¢l drea propensa-a las inunda-
ciones ¢s de mayor.

4)  En lo que respecta al uso de la tierra, ¢l drea de cultivo anual es mayor en‘el drea
propensa a las inundaciones (569%) y ¢l drea Je pastizales cs extensaen el drea que
no sufre inundaciones.

5)  La proporcién de drea cosechada en relacién al drea sembrada ¢s mayor en el 4rea
que no s¢ ininda, '

6)  Con respecto ala pecuaria la proporcién de ganado vacuno es mayor en el drea que
no sufre inundaciones (85%) pero ¢} ganado lechero es mds numieroso en ¢l drea
propetisa a las inundaciones. -

7)  Laproporcidn de aplicacién de insumos agricolas, tales como semillas mejoradas y

quimicos de uso agriola es mayor en el frea propensa a las inundaciones.

. 8)  Laproporcién de agricultores organizados s mayor en el drca propensaa las inun-

daciones.

9)  Los agricultores en el drea propensa a fas inundaciones tienen un marcado deseo de
diversificar su produccidn,

“El 4rea propensa a las inundaciones ¢sté caracterizada por ser més fértil'y por aplicar-
- mayor cantidad de insumos agricolas que el drea que no sufre inundaciones. Esia drea
' parece jugdr un papel central en la produccidn agricola.

‘Politica Actual de Desarrollo ‘de 1a Agricultura’

El Plan de Dusarrollo del Departamento  de Santa Cruz fue i:»répamdo por

CORDECRUZ, cn 1995. Los objetivos y politicas relacionadas con el scetor agricota,

SC ICSUImnen a continuacion.

La tasa de creciicnto del PIB de todo el pafs tiene como objetivo alcanzar un 5%. Yos
pnncnpatcs sectores que s¢ espera contribuyan mds para’ alcanzar el objehvo son: la
mineiia, la agricultura, la ganaderia, la madera y a ﬂgromduslm Para alcanzarlo, debe

© considerarse detalladamente Ia conservacién ambiental y ¢} desarrollo sostenible de los

FCCUrsos.
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7.1

* Politica agricola

Las principales politicas agricolas para alcanzar tal objetive son las siguicites:

I} Fortalecimiento de a investigacion y del servicio de extensién téenica para mejorar
los recursos humanos,

2)  Aumento del presupuesto para investigacion agricola,
3)  Mejora de los controles sanitarios para fas cosechas y el ganado,

4)  Mejora de tos caminos vecinales para garantizar ¢l transporie de los productos
agricolas,

5)  Mejora del crédito agricola para agricultores de mediana y pequefia escala,

6) Reforestaciéi de los terrenos no arables, para evitar la degradacién del suclo.

Plan d¢ Desarrollo

El concepto de desarrollo basico del estudio se resiime en la hg 7.7.1. E objcuvo s
lograr un desaurollo sostenible por la ejccuuén de contramedidas 61}mnas

7.7.1 Plan de¢ Desarrollo por Zonas

Para estabilizar la economia regional, cs mdnsmnsablc qccular los proycctos de
mmgacmn de las inundacioncs y del mejoramiento del Slstema de drenaje. Al Misimo
ticmpo, para mantener un crwumenlo cconélmco sostemble es nccesmo adoplar las

’s;gluenlcs lIlCdld’lS S R,

- lntr'oducciénr de 1a apropiada rotacién de cultivos para mantener la fextilidad del suclo.

- Introduccién de cultivos de alta productividad tales como frutas para aumentar los

ingresos de los agricultores.

- Jatroduccitn de cultivos que toleren el agua y variedades aptas para dreas que se inun-
“dan ' ' o -

Para implementar ¢l plan de desarrollo, scid necesario intensificar los servicios de
extensién agricola 1al como la extensién técnica y los créditos.  Especialmente, son



csenciales los servicios de extensién y apoyo técnico para los pequeiios agricultores, ya
que cllos juegan un papel importante en la diversificacién, '

P

La situacién actual de las zonas en que se proponen los planes de deswrrolio
agropecuario y las propuestas conteipladas ‘cn ellas son ¢omo se¢ describen a
continuacién (Ver la Tabla 7.7. ! para conseg iir una informaciéin mds detaliada).

(1) Zona-1:  Area de baja precipitacién (Cotoca)
-1} Situacién Existente

- Los pastizales son domisantes en el uso de la tierra debido a la baja precipitacion y cl
suelo arenoso. Las caracteristicas de la estructura agefcola en ¢l drea son tales, que cl
drea estd llena de pequeiios agricultores que efectdan sus cultivos al igual que lo hacen

los agricultores de gean escala, los cuales necesitan de un extenso terreno para poder
tener una cantidad de ingresos aceptable y asf continuar su produccion.

- Bosques distribuidos a lo largo de los cursos de los rfos y en ticrras no arables.
2) - Propuestas

- La gran disparidad de ingresos entre los agriculiores es un problema. Para mejorar
- los ingresos de los peguefios agricuoltores, se debe introducic un cultivo altamente
' producuvo que neccsite gran caitidad de obra dc mano, como tas frutas.

- La expansién de los cultivos perennes en ¢l drea mf:joraré la condicién del uso de la
* tierra con ILSPCCIO a Ios aspcctos de (,omrol de las mund'lcmnes

- Para aumcﬁtm la productividad d'cl: ghnado, s¢ deben introducir 4rboles forrajcros
leguminosos, tales como Leucena y 4rboles resistentes a ka sequia. | :

Como medidas a ta falta de agua, se debe estudiar la introduccién de cultivos resistentes
* alasequia y desarrollar recursos de agua pan proporcxonar agua suplementana durante
+ laetapa de germinacién,

) Zdlld-?: " Aréa de cultivo intensivo de tieiras altas (Okinawa)
1) Situacién Existente

- Eluso mayoritario del suelo estd en la zona de tierras altas. El éultivo principal ¢s la
soya, que llega aser ¢l 70% de los culiivos, segundo es trigo en invierno y el tercero
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2)

es arroz de ticrras altas en verano.  La productividad de las coscchas ha venido
disminuyendo debido al cultive contfnuo sin uso de fertilizantes.  Los rendimientos
son todavia elevados en of Departamento gracias a la fertilidad del suelo. Los bosques
estan distribuidos sélo a lo largo del curso de los rios.

B dirca jicga un papel importante en la cconomfa regional mediante la produccién
agricola. Sin embargo, gran paste del drea estd sufriendo de problemas de inundacién
y de mal drenaje.  Para estabilizar la produccién agricola del drea, es indispensable
efectuar trabajos de mitigacion de las inundaciones en ¢l drea y solucionar los proble-
mas de drenaje.

Prépucsl’as

Para contrarestar fa degradacién de las condiciones de la agricultura, es necesario
efectuar la rotacién de los cultivos 1al como la rotacién de cultivos de legiuminosas y
de gramineas. '

El drea depende en gran medida de la soya. Para evilar el riesgo de las fluctuaciones

de precio, se requiere una agricullura diversificada.  La diversificacién de la

agricultura contribuird a manteier una clevada tasa de crecimiento agricola en el
Departamento. ' '

3) Zonal - Aréa de produc:cidn de caiia de azicar (Monlcro)

.,I)

:2)

-

- Situacién Bxistente

El uso mds comin de la ticira es el culiivo de la caiia de azdear, ya que el suelo cs

apropiada para la produccién de este culiivo.” En la zona s¢ han establecido varios
ingenios azucareros. El problema principal es la disminucién de la' productividad
debido at cultivo continuado de la caiia de azdicar. +

la parte septenuional del &réa ‘sufre de los problemas provocados por las
intndaciones y el mal drengje. Para estabilizar Ia produccién agricola en el frea cs

* indispensable efectuar la mitigacién de fas inundaciones y solucionar los problemas de

drenaje. ;

Propucsta

Para mantencr la productividad, se requicre efectuar fa rotacién de cultivos apropiada.



(4) Zona-4  Coloniatocal:1 (Mincro)
1) Situacién Exislt;nlc :

- El drea consta de pequeiios agricultores que producen qiroz, soya y caiia de azdicar.
Sin embargo. sc encuentra afeclada por inundaciones del Rfo Pirai y del Rio Chané y
tributarios,

2) ' Propuestas

- Para mitigar los problemas de las inundaciones serd necesario introducir variedades de
cultivos tolerantes a las inundaciones, ya que no serd posible cfectuar medidas
" tradicionales.

(5) Zona-S:  Arcade cullivos de tierras altas dé desarrollo reciente (Chané)
1y Situacién Existente

Es un campo de desarrollo reciente con suelo fécdil y muy alta productividad, pero
estd ubicado cn un 4réa de peligro frecuente de inundaciones.  El uso principal de
+ latierra'es fa caia de azdicar y productos de tierras altas como soya y arroz.

2)  Propucstas

- Serd necesario introducir variedades de cultivos tolerantes a las inundaciones ya que
las medidas cs‘lructumtcs requeridas son muy'c()st_osas y no serfa posible efectuarias,

- Nldrea s¢ m’mllcnc muy produclwa pero hay posubllldades de que los rendimientos y
Cfentitidad del suelo dlsnunuyan e la zona-2 y -3.- Para evitar este problcma se debe
o lnlroduclr la rotacaén apropiada de los culuvos “diversificacidn: de la agricultura y - %3 4

lccnologta de mancjo del suelo.

(6) Zoma6: - Area agricola diversificada intensiva (San Juan)
1) Situacién Actual

“La 1gncullur'| enel :irm yaestd dwerSIﬁcada sin emb'ugo el frea sufre inundaciones
. y problemas de mal drmaje El uso principal del suclo estden los campos de cultivo
de las tierras altas, en mids del 79% de la superlicie.
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Propucstas

Mitigando tales problemas, serd posible la mayor diversificacion y expansién de
cultivos perennes y se obteridid dna agricultura sostenible acelerada,

(7) Zona-7:  Colonialocal-2 (Antofagasta)

1

Situacién Actual

E{ drea estd sufriendo de problemas de inundaciones y de pobre dreinaje.  Para estabi-
lizar e} drea, es indispensable mitigar las inundaciones y los problemas de drenaje del

drea.

El drea consta de pequeiios agricultores que producen arroz en verano y soya en

invierno.

El drea necesita promover la diversificacién de su agricultura.

(8) ZonaS - Area de Pastizales (Bueria Viét;\)

- 1) 7 Sitvacidn Actual

La mayor parte del drea consiste de tierras para pastos y bosques, debido a la baja
fettilidad del suclo. = -

El 4rea no tiene problemas Serips de inundaciones,

Propuestas

. Laagricultura del 4rea no puede cambiar debide a que la mayor parte o ¢s adecuada

para la agricultura. Por lo tanto, para aumentar la productividad, es necesario mejorar

la calidad de los pastizales.

(9) Zona-9: - Area forestal (Sara)

1) Situaciéﬁ Actual

" Los recursos maderables de la zona van a acabarse en el drea, pues la mayoria de la

madera dti ya ha sido 'cpr!éda. Sin embargo, ta mayor parte del drea no puede usarse
para la agricultura ya que el suclo no es apto para efectuar cultivos agricolas.

No hay problemas serios d¢ inundaciones.
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2)  Propucstas

- Para mantener ta industria forestal debe efectuarse ! reforestacién con drbeles dtites.
Ias especies mds reconkendadas para reforestacion son Mara (Swietenia macrophylla),
Roble (Amburana cearensis), Cedro (Cedrela Sp.), Cerebd (Schizolobium pamibiun) .
Ochod (Hura crepituns) y olros.

7.7.2 I’rolcgcic’m del Bosque a le Largo del Curso de los Rios

El bosque jiega in papel imporiante en la conservacion def suelo y de los recursos de
agua y en-la conservacién de ld fauna ¥ la flora.  El drea forestal ha disminuido por el
desarrollo de terrenos agricotas, sin embargo, debe conservarse para la mitigacién de
las inundaciones y de proteccion del medio ambiente.

1) Bosques protectores a lo largo de los Rfos Grande, Pirai y Yapacani

- El Reglamento Forestal (Art. 15) reglamenta queel bésque debe ser protegido a lo largo
del rio cn un drea de 500 m de ancho. Se phnea que se conserve en cada ribera de los
rios un franja de bosque de 1 km de ancho debldo a los efectos de mitigacién de las
inundaciones y a la conservacién de la favna y flora, como se propone en ¢l Mapa del
Plan de Uso de Suelo, prt,parado por CORDECRUZ.

2)  Bosque protcclor alo largo dcl curso de rios en z‘m?a de tnbutanos

El chlmncnlo Forestal n,ghmcnta que ¢l bosque debe cubnr por !0 menos una franja
‘de 20 m de ancho a lo largo del rio sccundano '

Se planca conservar un bosque en una franja de 100 de ancho en cada rlbem del rio para
la mitigacién de fas lmllld’\CIOHBS y conservacion mlblental ya que fa vcgctamén natural’

“alolargo de los rios pequcnos de la zona ticne un aricho de alrededor de 100 men cada
ribera, de acuerdo con ¢f estudio de reconocimiento de uso de laticrra.

| 7.7.3 Centro dc Demostracién Agricola

 En Bolivia existen muchas dreas en las cuales se presentan severas limitaciones para los
caltivos, tales como S-m Juan. De estas Areas, San Juan ¢s e] Area mﬁs desarrollada,
ar momzada con Ias condiciones naturales.

fos agricultores del dred estdn bicn'organizados y reciben suficientes beneficios de la
~organizacién. La infracstructura de la zona estdn bien mejoradas y manejadas por la
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1.7.4

organizacién, como asi también s¢ han organizado para los procesos lucgo de la
cosecha, tales como agro industrias y sistemas de recopilacion. La cooperacidn de San
Juan, por lo tanto, pucde decirse que es tn modelo de organizacién de agricullores.

De acuerdo con el estudio de reconocimiento basado en el cuestionario, la mayoria de
los pequedios agricultores no estdn organizados y no conocen la importancia de la
organizacion.

Por lo tanto, se recomienda que s¢ establezea el centro agricolaen San Juan, para hacer
tiotar a Jos pequefios agricultores la importancia de la orgahizacién, en lo sigiicnte:

- Mangjodela orgaﬁizacidn ,

- Actividades y rol de 1a organizacion,

- Distribucién de informacién técnica

- Mancjo de la infracstructura de Tas granjas
Investigacién de Variedades Resistentes al Agua

De acuerdo con los resultados del csiudio de reconocimiento mediante cuestionario,
existen muchas zonas en fas cuales cada afio se producen dafios por mundacmncs Es

: dlflCIl mejorar la situacién de las Zona 4, Sy 7.

Porlo tanto, para poder continuar la agncullum cn hlcs ZORAS €3 neccsmo usar vancda-

- des toleranles al agua.

i 3 i

la 'mayorfa de ivs agritultores cultiva arroid&rantc la estacién de iaé lluvias para el

propio consumo ¥y la mayom de ellos dejan tales Campos dcscmdados El n,ndlmlculo

del arroz ¢s muy bajo y de ofros cultivos muy escaso.

It CIAT ha obtenido variedades de alto rendimiento y ha contribuido a aumentar la pro-
ductividad de las cosechas.” Sin embargo, para mejorar la situacién es necesario obtener

- una variedad tolerante al agua. e recomicnda al CIAT efecluar mveshg*!cxones sobre |

varicdades 1pr0plad'1s para I'u; dreas - quc s¢ ven afectadas’ severamente | por l'lS :

inundaciones.



7.7.5 Proycccion de !a l“ij(luccit’m'Agpl’co!a en ¢l Afio 2010

FI Gobierno ha colocado la economfa nacional a un ritmo de crecimicnto descado de 5%
por afio para ¢l periodo 1995 a 2005.

La agru.ultura Jug6 un rot importante cn la economia rogloml mostrando una alta tasa
de crecimiento (8% por afio duranic 1988 a 1992) y compaiticndo 21% de PIB
departamental en 1992, El dreq de estudio contribuyé con cerca del 55% del PIB
agncola

Considerando cstas situaciones, ¢l sector agncoh del 4rea de estudio debe mzmtencr su
rol importante hacia el objetivo de crecimicnto. Es asi que, la unplcmenlacién del
control de inundaciones se espcfa que induzca los siguientes efectos én la agricultura:

1) Expansién del area cultivada

2y Incremento de tierra productiva por medio de la introduccién de coltivos de alia
produccién con la consecuente mejora de los rendimientos de estos.

3)  Disminucién de problemas post cosecha con la mejora de la condicién de los
caminos y campos de cultivo.

" A partir de la csum'lclén de los efectos, I nnplemcnncaén del control de mundac;oncs

cspera expandzr ol frea sembrada de la estacion lluviosa de 1994 en 1.2 veces. Es asf

‘que, ¢l 4rea tiene un potencial de exparlslén de 1.5 veces el rendnmcnto de los cullwos,

con un radio que supcera el promedio del rendimicnto de cafia de azicar y arroz de 1994,

Por lo tanto, el drea ticne un potencial de cxpmsién £.77 veces (1.2x1.5) de la
produccnén ageicola con la mejora de Ias inundaciones. La cxpans!én de la producc:dn

de cul!wos  pard 2010 cquivale’ a 3.6% por aiio ¢on una tasa de crecimiento en fa | »

- produccién ﬂgncola. De acuerdo con eslo, los si gulcnlcs efectos son esperados: o %3

‘1) Alivio del daio de la post-cosecha

©2)  Incremento de¢ la productividad de la. tierra por la expansién de la mayor
productividad de los cultivos. .

-3y Expansion de la producciéﬁ de los cultivos en inviemo por ta e'stabi_lizhciéﬁ de la
produccién en la cstacién uviosa.

Como resultado de esta su posicién, ¢n el drea es posible realizar 5% de crecimicnto por
ano después de mejorar la situacién de las inundaciones.
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TABLA 7.2.1 PRODUCCION DE

SANTA CRUZ

CULTIVOS PRINCIPALES EN

83/84 B4/85 BS/B6 B6/I8T 888

83/80

7-22

8990 90/91  91/92  SM93  93/04
Cotton fiber .
ha 5741 9478 10831 7463 9710 1,215 3555 16,523 26000 11460 19000
qetha 899 701 765 838 726 1352 1209 1120 510 1467 10.00
aq 51,607 66462 823876 62,574 70,506 16425 41,145 185,058 133,640 167,237
Cotton seed :
ha 5741 6478 10,831 7,600 0400 1,200 3500 16,500 26,000 11,799 19.000
tha 063 t0! 087 080 080 067 065 060 050 079 070
3,617 9,573 9423 6080 7,520 804 2275 9000 13,000 9,336 133,000
Rice : '
ha 60,000 80,000 32,000 50,000 65,000 58,500 73,000 73,000 73,000 85717 96,500
vha 201 211 267 268 21 229 250 250 293 150  2.00
, t 126,600 168,800 98,790 134,000 137,150 133,965 182,500 182,500 213,800 162,862 193,000
Maize ' :
ha 50,000 70,000 45000 32,000 37,500 35,000 52,000 40,000 80,000 83,000 £5.000
Yha 205 220 230 230 207 250 110 360 216 360 3.8
¢ 102,500 154,000 13,500 73,600 77,625 87,500 57,200 144,000 172,800 298,800 270,300
Wheat
ha 9,000 12,960 10,000 6,500 4,000 13316 30219 36614 63,614 35115 53,550
tha 100 ° 1.00 047 LIS 087 081 161 132 152 096 . L4l
t 9,000 12,960 4,741 7,500 3,500 10,864 48,951 48400 06,514 33,590 75,505
Frejol : ' _ ' -
~ha 3,000 5000 400 - 670 800 1,500 7,880 §8,000 8000 4,500 5,000
tha 120 120 125 120 120 120 120 070 070 080 0.76
L3600 6000 5000 804 - 960 1,800 0456 2600 5600 3.600° 3,800
Sun flower ' ' ' :
ha 40 80 350 10,217 21,500 20,155 23,031 60,000
Uha 060 . 030. 080 L6 137 127 122 09
R 24 64 280 11,870 29,500 25,572 28,055 57,600
~ Soy bean (W) , . R N
“ha '14,000 12,000 12,358 12,500 20,000 - 30,000 32,334 45000 27600 65,231 89,000
tha 100  10L U488 10t 070 150 © 1.69 160 211 150 - 1.50
_ ¢ 14,000 12,120 14,579 12,600 14,000 45,000 54,78] 72,000 58299 97,847 133,500
Soy bean(S) _
‘ha 36,316 51,000 50,800 53,878 60,000 110,000 140,000 150,000 164,920 174,923 242,000
tha 210 170 250 B 200 220 129 203 152 238 2.4
76,255 86,790 127,000 92,200 120,000 242,000 150,000 320,000 250,367 415,508 502,000
" Sugar cang . .
ha' 47,727 ‘47624 42,000 40,000 40,000 38435 47,995 70,000 64,000 64,354 64,354
tha 3748 3348 - 24610 3224 3378 3545 4406 4500 4000 3073 2866
1,000t 1,789 1,580 1,034 1200° I13SE 1,363 2119 3150 2560 1977 1844
“Sorghum ' _ : 7
ha 6,000 17,000 12,000 6,000 10,500 15360 23000 14,500 15000 135000 23,500
tha  3.00 350 390 300 300 250 150 320 280 279 207
.t 1,800 59,500 46,800 13,000 31,500 38A00 36000 46,400 42,000 97,650 48,615
Total
1,000 ha 238 315 231 217 257 305 425 502 568 S04 757
Source: CAO -




TABLA 7.2.2 PRODUCCION DE CULTIVOS PRINCIPALES EN EL
AREA DE ESTUDIO

89/90 920/91 01792 92/93 LA

Cotton fiber {)

ha 1,025 898 35,090
qpha 10.82 7.37 11.06
qq _ 11,091 6,618 56,281
Cotton seed 1) :
" ha , 1,025 898 5,090
" tha : '0.58 0.51 0.51
: t 590 458 2,589
Rice 2} .
ha 50,000 71,717 74,500 69,350
tha 2.93 1.90 200 2,00
t 146,500 136,262 149,000 138,700
Maize 3) ' - '
© ha 7900 7,900 11,900
tha & w 370 32 3.60
I 29,230 25833 42,830
Wheat 4) ' . : '
‘ ' ha '} 10,684 7,084 10,192 4,600 9,500 -
tha 162 157 ° 1.5} 180 195
1739 11,089 ° 15,642 8,280 | 18,525
Sunflower 4} : 5 : _
ha' _ 2,960 3,670 8,250
tha : : .08 - - 149 109

ot S 73208 5483 - 9,001
Soybean(W) 4} ' -

ha 31,579 42,820 24,003 63,643 88,000

Wha 169 . 160 | 214 151 150

o 53369 (68512 51,366 96,073 132,000

o : Soybean(S) 4) ‘ R o S

@ - | © ha o 46477 44450 46,535 . 42,057 ' 57,265

Ctha 127 213 1.52 2.22 2.37

N I 59026 94679 70,133 93435 135491

Total Soybean 4} o

o ha 78,056 82,270 70,538 105700 | 145265

vha Id4d 187 173 119 184

t 112,394 163,190 122,100 © (189,509 267,49}

Sugarcane 5)

ha 47994 69999 57,152 57468 57,468
tha 4416 4500 4000 3073 28.66

t 2119420 3,149,960 2,286,080 1,765,905 1,647,036
Total Planted Area '

158,739 201,506 221,800 254,736 306,323 |
Source: 1) ADEPA 2) FENCA 3) PROMASOR 4) ANAPG $) OTAI




v 2.3 PRODUCCION DE GANADO EN SANTA CRUZ

1,000 1

TABLA
(Némero de Cabezas Faenadas)
1989 1990 1991 1992 1993 Study Area
Bovine - :
head 144993 130,631 136,610 139,583 146,444
t 20,780 33,670 35,640 24,357 26,489
Pork _ _
head 35299 29,612 33841 36,3850 39,039 31,231
t 2,093 1,857 2,126 2,294 2,495 1,996 1)
Chicken : _ _
" head 5,054,000 7,153,582 7,889,393 6,717,915 12,528,391 642,950
t 575 7,154 7,889 11,386 22,551 2)
Chickin (Egg) ‘ S
535,500 731,000 1,170,875 1,095,140 1,027,981 516850
t 1,071 1,462 2,342 2,190 2,056 D)
1,000und 153950 268,734 360,258 373,510 356,958
Milk _ _ _
Head 55,556 62,659 66,484 - 66,680 67,324

49,500 3)

78,041 $3,232 00,469 93844 102,669

Source: CAO 1) ADEPOR 2) ADA 3) ADEPLE

TABLA

7.2.4 NUMERO DE CABEZAS DE GANADO EN SANTA CRUZ

'Y EL AREA DE ESTUDIO
| . (Unt:Head) o
1 “Santa Cruz o " Study 1)
1989 1990 1991 1992 - 1993 Area

71,344,267 1,353,072 1,369,986 1,408,960 1,365,801 400,000

Source . Bolivia Anuario Estadistico del Sector Rural 1994 ;

1) FEGASACRUS



TABLA 7.3.1 VALOR DE LAS
PRODUCTOS AGRICOLAS PRINCIPALES

EXPORTACIONES

DE 1.OS

(Unit : 1,000 USS)

1984 1985 1986 1937 1983 1989 1990 1991 1092 1993
Sugar 6,649 1,765 4,853 8565 6,292 19287 31,710 30,807 25261 18.485
% 0.9 0.3 0.8 is 1.4 2.4 34 3.6 3.5 25
Coiton 0 0 0 0 0 0 0 13061 6533 10,330
% 0.0 0.0 0.0 00 .00 0.0 0.0 1.5 09 14
Soybean 1527 5,309 18741 19,204 20,233 S4,280 48,168 69,324 51504 68916
% . 02 08 29 34 34 6.6 5.2 8.2 7.2 91
Share % 1.4 RN 37 49 - 44 9.0 8.6 13.3 17 130
Source : Bolivia Anuvario Estadistice del Sector Rural -
) TABLA 7.3.2 YOLUMEN DE LAS EXTORTACIONES DE LOS -
PRODUCTOS AGRICOLAS PRINCIPALES
- (Unit: 1,000 T)
1984 1085 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
- Sugar 19.0 60 115 351 223 425 75.5 80.4 726 38.7
" Cotton 0. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 80 69 6.3
Soybean . 12,5 203 . 79. 84.3 7220 2000 1840 2779 2187 2606

Source : Bolivia Anuario Estadistico del Sector Rural

TABLA 7.3.3 VALOR DE LAS IMPORTACIONES -DE PRODUCTOS
AGRICOLAS PRINCIPALES

(Unit : 1,000 US$)

_ 1988 71989 1990 1991 - 1992
"Cereals 20,775 26,568 23,706 32,170 39,642
Flours - 13,562 33,701 = 25,765 27,358 39,311 -

. Edibleoil: - 4532 7961 3,750 3920 8266
“Milk,egg . 4,991 11,775 4341 9,650 - 9318
Tabaco 3,47 3375 12709 14,032 2,245
Sub-Total 47,006 83,380 60,270 77,120 98,78
Share* (%) 80 134 8.6 7.8 8.0

¥: Sub-Total / Total Value X 160 o
‘Source : Bolivia Anuario EsladiSlico del Seclor Runl {994

TABLA 7.3.4 VOLUMEN DE LAS IMPORTACIONLS DE PRODUCT OS

AGRICOLAS PRINCI[’ALES

{Unit : 1,000 Ton)
1988 1989 1920 - 1991 1992
Cereals 1348 153.2 0031 1784 2544
Flours 63.1 1189 63.6 76.4  131.0
Edible oil 6.6 1.7 38 37 10.2
Milk, egg 50 24 37 65 96
Tabaco 1 0.8 0.5 1.3 0.5

Source : Bolivia Anuario Bstadistico del Sector Rural 1994
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TABLA 7.4.1 POTENCIALIDAD DE LA TIERRA

(Unit: Km?2) :

Class Andrés  Warries  Sara  Ichilo Obispo Total
Ibanez . _ Santistevan .
H-nr 409 1,392 740 1,003 887 4,431
Y 66 64 63 65 3 62
v 75 177 16l 84 0 498
% t2 -8 14 5 0 7
‘' 65 435 157 129 86 872
% 1t 20 13 .. 8 5 12
Yi-VI 66 156 12! 326 156 824
% 11 - 7 10 21 9 12
VIII : 0 0 3 8 0 12
% 0 0 0 I 0 0
- Unknown 0 -0 0 0 530 530
' % 0 0 0 0 32 Y
Total 615 2,161 1,182 1,550° - L6599 - 7,167
% 106 - 100 100 100 100 100

Source : CORDECRUZ



TABLA 7.4.2 USO DE LA TIERRA EXISTENTE EN 1995

- o (Unit:Km?2)
"Andre  Wamnes Sar. Ichiro  Obispo  Toial
N Ibariez ‘ _ Santistevan
Upland field - 152 867 219 450 110 1,839
22 37 17 30 8 25
Sugar cane 55 487 12 0 567 1,122
8 21 1 0 40 15
Pasture . 266 481 289 352 287 1,675
38 2t 23 0 22 20 23
Primary For¢st 39 236 466 426 338 1,505
_ 6 10 36 26 24 21
Secondary Forest 131 261 2719 327 75 1,073
: 19 11 22 20 5 15
Swamp Forest 0 2 0 4 -0 6
' 0 0 0 0 0 0
Idle Land 0 0 1 0 7 9
0 0 0 0 1 0
Urban 53 6 9 4 12 84
_ . 8 o - 1 0 1 1
River / Lake 0 i 7 - 6 14 29
: 0 o 1 ¢ 1 0
Total 697 2341 1,283 1,610 1,411 7,341
: 100 100 10 100 100 100

TABLA 7.4.3 RESUMEN DEL USO DE LA TIERRA EN 1995, 1993 Y 1984

~ Land use Andres : Wames Sara - Ichilo - Obispo. - Total
~ Ibanez . Soantistevan
TS @
- Agriculture L 130 .58 ¢ 18 30 48 140
 Pasture . '38 21 023 22 20 23
Forest 6 10 3% 27 24 21
Secondary Forest 19 1 22 20 5 15
Xdle | 0 0 0 0 1 0
© Other .8 0 1 1 2 2
1593 (%) | - |
Agriculture ! 79 2 0 21 55. 54
Forest ~  ~ 29 21 74 73 14 KT S
‘Other o0 - 0 0 0 32 8
934 (%) | T . -_
Agriculture 34 36 15 20 23 35
Pasture 20 38 45 18 38 32
Forest - 38 20 21 33 14 23
Idle land 6 4 17 29 23 15

~ Other - 2 .2 2 1 1 2
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CAPITULOD 8
PLAN DE MITIGAGION DE INUNDAGIONES




CAPITULO 8 'PLAN DE MITIGACION DE INUNDACIONES

8.1

8.2

N0

@

General

Las medidas de mitigacion de immdacibnes y de mejoramiento de drenaje estdn
gencralmente compuestas de dos medidas bdsicas, es decir, medidas estructurales y
medidas no estructurales. En gencral, las medidas estructurales son aplicadas para el
4rca que tiene problemas de imindaciohes y de drenajes severos, las: medidas no
estructurales son aplicadas at 4rea donde los problemas no son tan significativos. '

D¢ acuerdo con la encucsta de dafios por inundaciones, el drea de riesgo de
inindaciones registradas en 1992 cubre 4.857 km?, 70% del &rea del estudio. Para la
mitigacién de estos problemas, se estudizron y plancaron las medidas Sptimas de
mitigacién para el 4rea del estudio basadas cn las condiciones existentes tales como
dreas de riesgo de iriui1d1ciones daitos por inundaciones, uso de la tierra, hidrologia,
caracteristicas del rio e mfraestructura ademds de los planes existentes de mmgmén de
inundaciones.

Medidas de Miligacion de Inundaciones y de Mejoramicnto dé Drenajes
Medidas de mitigacién de inundaciones -

Las posibles mcdidas estnicturales para mitigacién de problemas de -inundaciones
incluyen trabajos de ll‘leOl"al'an[O del rio, lerraplenado de flujo, emb’dse o cuencas de
relardo, bayp'ass de flyj _|O y leuaplemdo de caminos.

: Las medtd"ts no esmlclumles consxslen dc medld'iq mlcs como tmpenneablltzacmh
% contra crecidas de edificios; rcduccmn de h s'ihda de flujo a wavés del mancjo del Uso.
~ de latierra, evacuacion por aviso de crec1das y mangjo del plan de crecidas. .

Medidas de mcjoramicmo de drenaje

Las pombles medtdfis cstrucrurales para ¢l mc_poram:ento de condrcmncs de pobre

- drenaje estén compuestas por medidas tales como sistema dc drcnaje mqoratmcmo de
las instalaciones de: drenaje, y el dcsarrol[o de redes de dren'ue Las: medidas no
'estmctnrales consisten en el mancjo del uso de Ia tieira y mancjo del habn!o de

plantacion en el drea de pobre drenaje.



8.2.1 Arvea de Mitigacion de Inundaciones y de Mejoramiento del Drenaje:
(D Areas estructurales y dreas no estructurales

De acuerdo con la encuesia de dafios por inundaciones, el drea de riesgo de
inundaciones en el drea del cstudio fue dl\’ldld‘i de acuerdo a las causas de las
inundaciones en las siguientes cuatro categorfas:

Categorfa * Causa de la inundacitn
-1: Inundacién por el Rio Piray, Rio Grande o Rfo Yapacani,
2 Inundacién por la salida de la propia cuenca ton efecto de remanso del
Rfo Piray,
-3 Inundacién por lIa salida de su propia cuenca con entrada de agua desde
‘ ¢l Rfo Piray,
-4: Inundacién por 1a salida de su propia cuenca.

El drea de riesgo de inundaciones estd principalinente compucsta de tierras agrfcohs de

pastoreo y bosques Considerando el uso actual de Ia tierra, las medidas absolutas de

mmgac16n de - inundaciones y de !TIC_]OI"UTNCMOS del drenaje probab]ememc no son

viables en €riminos econémicos, sociales y ambicntales. Con el objeto de perseguir un

uso razonable de! 4rea de ricsgo de inundaciones, las 4reas existentes de bosque
. pantanoso y las 4reas bajas que se suponen ticnen un efecto natural retardador, fueron

consideradas dreas de retardo en el plan bdsico. Las dreas de riesgo de inundaciones han
" sido estudiadas Junto con las dreas objeto; las medidas estructurales y no estructurales
- fueron lduﬂllflCﬂda‘s en base a las c'uegoms de inundaciones, profunchdad y duracaén
de la mund1c:6n coOmo mmblén fas cond:c:ones dd uso de la tierra,

]:‘l drea de riesgo de inundacioncs ha sido dividida en las siguientes Areas ﬁbjét’o:
1) Arca norte de la parte este (Area Chané-Pail6n) -

A la parte este del drea dél estudio, corriente abajo de la Ruta Nacional No.9, pertcnécen
Ta can,gona -2 y -3, Estas dreas son nerrae agricolas de uso itensivo para el cullivo de
soyay C'm'i de azicar. Estas dreas son afectadas por inundaciones anuales y sufriéron

- Severos dafios durante las inundaciones de 1992. Para este drea serfin necesarias
medidas estructurales con medidas no es liruc;urales para la m'i:igacidn de inundaciones y
mejoramiento det drenaje.



2)  Arca sur de la paste este

Las 4reas corriente arriba desde Ia Ruta Nacional No.9 de la parte este perlenecen a la
categorfa -3 y -4. Estas dreas también son tierras agricolas de uso intensivo para soya y
caita de aztcar. los dafios por inundaciones de esias dreas no son tan severos
comparados con ¢l &rea norie, ya que la profundidad y duracién de las inundaciones son
menores que en el drea norte. Se aplicardn medidas no estructurales a estas dreas.

3)  Parte central (Rio Piray)

La parte central de! drea del estudio pertenece a la categorfa-1. Es necesario mejorar las:
condiciones de flujo de esta parte para el futuro plan de mitigacién de inundaciones del
Rio Piray.

% 4)  San Juan y Antofagasta de Ia parte ocste (San Juan-Antofagasta)

Estas dreas pertenccen a las categorfa-3 y -4. Colonia San Juan de Yapacani ¢s un drea

agricola de uso intensivo diversificado de arroz, huevos y soya. Il drea de Antofagasta

ticne potencial agricola y es importante como colonia local. Ya que estas dreas sufren
severos daiios por inundaciones, qerﬁn necesarias  medidas es!rucmralcs y no

cstruc:urales. :

©5)  Area cslé de la parte oeste (Palacios-Palonietillas)

El énta este de Ia p'me oeste pertenecc a la categoria- 4 Ya que la ticrra no es usada
*intensivamernite y los dafos por anundacrones RO son tan severos, a esta farea se’ le
© aplicardn medidas no estructurales. - '

Sd P L CoE : P o ’ ) t Do
La Fig 8.2.1 muestra las dreas estructurales y-no estructurales para la mitigacion de
" inundaciones y mejoramiento de drenaje en el 4rea del estudio. :

8.2.2 Divisién de las Areas de Medidas Eslructurales

Las 4dreas objeto de medidas estrucm‘mles' son divididas por cuenca de 110 0 de drenaje
‘en siete dreas como se muesira en laFig.8.2.2 y Fxg 8.2.3. Estas son’ lhm'uhs como -
sigue:



1)  Area Rfo Chané-Pailén

a) Rio Chané

b)  Rio Pailén

¢) Quebrada Chané
d) Chané-Chacras
) Drenaje Okinawa

2)  Area San Juan-Antofagasta

a) San '..l uan
b) Antofagasta

8.2.3 Criterio de Disciio

O

Escala de diseiio

Las escalas de diseiio de las medidas de mitigacién de inundaciones y de mi¢joramiento
de fos drenajes fueron decididas en base a los resultados de la evaluacién de los efectos
beneficiosos en €rminos (écnicos, econénncos. y sociates.

Las relaciones entre las escalas de disefio’y ¢l cfecto esperado (drea promedio protegida

anualmentefvolimen de excavacién requerido  para el mejoramiento del rio) fueron

» estudiados para el Area Chané-Pailén y el Arca San- Juan-Aniofagasta (vea la
Fig.8.4.2). Los trabajos de mejoramicnto del rfo fueron planeados para pasar todas las

descargas dc sqhdq probable% de las escalas de diseiio correspondientes sin sobreﬂluo
(Tabla§.2.1). El drea promedio protegida anualmente es el promedio estadfstico de las
dreas denwro de la escala de diseito que serd protegida por el mejoramiento del rio. El
drea promcdlo protegida anualmenie corresponde al resuliado de Ia mmgac;én de

-muudacmncs y ¢l mejoramiento del drenaje (Tabla 8. 2.2). El volimen de excavacién

requendo correwonde a Ja energfa necesaria o costo para la nnugacnén dc iny nd'icnones
y mejommlemo del drenaje (vea la fabla 8.2. ?)

- Los resultados del andlisis son los si guicmcs;




1) Bl resultado de! anlisis en el Area Chané-Pailén muestra que la escala de disedio
- mfs efectiva para medidas de mitigacion de inundaciones es entre las inundaciones
" de 5-aftos y 10-aiios de frecuencia.

2)  El resultado del andlisis en el Area San Juan-Antofagasta muestra que la escala de

disefio efectiva es aproximadamente la inundacién de 10 afios de frecuencia.

Laescala de disefio para medidas de mitigacién de inundaciones y de mejoramiento de
dr¢naje se planean como sigue:

1) La escala de diseio de la infraestructura para la mitigacién de inundaciones se
decidié que serd de 10 afios de frecucencia,

2)  Laescala de disefio de la infraestructura para ¢l mejoramiento del drenaje se decidi6
en salidas de tormenta de § aiios.

%}

(2)  Profundidad de inundacién permisible

Para diseiiar las instalaciones de mmgac:c’m de lnundacmncs y de mejoramiento dcl_
drenaje, se considera una profundldad de inundacion pcmmxb!e de 30cm basado en el
~estudio de daiios por inundaciones a Im cultivos.

(3) ' Disefio de la seccién wransversal del rfo

Con ¢l objeto de uiilizar el efecto natural retardador del plano de inundacién dentro de la
profundidad de inundacién ber:ﬁisib!c ‘se cstablecieron las’ secciones transversales
;_mejoradas del rio como canales de excavacién simple. La seccidn transvcrsal
ompucs ta, que estd formada por canal de agua ba_]a y canal dle agua alta con tcrraplcncs :
de flujo, no fuc aphcha para el mejoramlento ‘del rio con el ob_;eto de evitar problemas

de drenaje

8.3 Pianificacién de la _lnfraes!'ruclura
8.3.1 Chﬁné-ll’qitﬁn

Las Fig. 8.3.1y Ia Fig. 8.3.2 muestran Ios conceplos de la Altemauva Iyl de los
planes para la infraestructura para Chané-Pailén réspectivamente.

8-5



o

)  Altematival

Las medidas de mmgac:én de inundaciones y de mc;omnnento del drenajc s¢ plancaron

para el frea objeto, incluida el Area del Rio Chané que est4 bajo el efecto de remanso del
Rfo Piray. El drea objeto serd protegida de inundaciones por el mejoramiento del rio y
del drenaje. Cinco dreas pantanosas en las cuencas corriente asriba desde Ia Ruta
Nacional No.9 se proponen como cuencas de retardo natural.

Los tramos extremos corriente abajo del Rfo Chang, entre la unidn con ¢l Rio Pirjayiy el
puente del camino corriente abajo cerca del Puesto Fernandez (longitud 8,0km)
pertenceen al 4rea de riesgo de inundaciones del curso’ principal del Rfo Piray. Es
necesario ¢l mejoramiento del rio en'los tranios corriente abajo que deberén ejecunrs’e
en combinacién con Ia mitigacién de inundaciones del Rio Piray. Los mejoramientos
necesarios de estos ramos se muestran en este esindio, pero los costos de cans truccién
y beneficios de los mismos no se incluyen en la evaluacién econémica.

2)  Alternativa ll

Las medidas de mitigacién de inundaciones y mejoraniiento de drenajes estdn planeadas
para el 4rea objeto, pero sin las nedidas estructurales para e) drea del efecto de remanso

 del Rio Piray.

Plan de mejoramiento del rio

1) Altermativa |

' Los niejoramientos del ‘1o estdn phneados para los’ sigmenlcs rios ( reﬁémse ala

1383 ?yTab!aS?l)

" Tranio de m'ejoramicnto‘dcl rio ‘ | Longilud

a) Rio Chané (Uni6n del Rfo Piray a la unidn del Rio Pailén) 35,00 kim
-Unién del Rio Piray al puente del camino corrie'ﬁlé abajo: 8,00 km

-Puente del camino corriente abajo a fa unién del Rio Paitén: 27,00 km

b) Rio Pail6n (Uniénidél Rio Chané a la unién A. Los Sauces): 32, 00 km
¢) Quebrada Chané (Uni6n del Rio Chané a la Ruta No.9): + 18,00 km

" d) Quebrada Toro (Unién Qdé.Chané ala Ruta No.9): : 16,00 km
e} Qda. Las Chacras (Unidn Rfo Chané a la Ruta No.9): 36,50 km

8-6




La Fig. 8.3.4 muestra la descarga de diseio de inundaciones de 10 afios. La Table8.3.2
muestra ¢l tamafio requerido de las secciones transversales mejoradas del rio. La Fig,
8.3.9 mucstra ¢l perfil longitudinal del mejoramiento del rio.

2} Alternativa Il

Las medidas estructurales para el Rfo Chané no estén incluidas en la Aliernativa H. Los
mejoramientos de rios de los otros cuatro rfos son los mismos que en fa Aliernativa L.

(2)  Mejoramiento del drenaje

El mejoramiento del drénaje estd compuesto por ¢l mejoramiento y la construccion de
nuevas alcantarillas maestras y drenajes secundarios (vea la Fig. 8.3.3 y Tabla 8.3.1).
Los costos de construccion de la-Altemativa 1 y Alternativa Il son los mismos.

Mejoramiento del drénaje _ Longid/Area
a) Cotector principal: o | 36,00 km
b)  Colector principal Okinawa: 21,00 km
¢)  Drenaje secundario: 481,00 km?

Los detalles se dcscribeh en el Informe de Soporte G
© 8.3.2 San Juan-Antofagasta

LaiFig.8.3.5 y la Fig.8.3.6 muestran Alternativa 1 y 1l en lo que respecta al
planificacién de la infraestructura para San Juan{Ahlofa‘gasta respectivamente.

1) Alematival

Se planean medidas dé mitigacién de inundaciones y de mejoramientd del drenaje para
el 4rea objeto. La infracstructura existente de drenaje en la Colonia San Juan de
Yapacani serd rehabititada. '

2) Alternativa 11

Se planean medidas de mitigacién de ihundaciones y de mejoraniientd del’ drenaje para
el drea objeto, incluyendo los trabajos de mejoramiento de las' instalaciones de drenaje

‘existentes



o)

Q)

‘Plan de mejoramicnto del rio

1)  Ahematival

lLos mejoramientos del rfo son plancados para los siguientes rios (refidrase a la
Fig.8.3.7 y Tabla8.3.1).

- Tramo de mejoramiento del rio - Longitud

'a) A.Yapacanicito (del puente aguas abajo al drenaje exist.): ]4,'10 km
b) Arroyo Jochi {del pantano aguas abajo al curso medio): 12,60 km
¢) Arroyo Tacuaral (pantano aguas abajo a curso medio): 7,70 km -

La Fig. 8.3.8 muestra la descarga dc diseiio de inundacién de 10 afos. La Fig. 8.3.9
muestra el perfil Jongitudinal del mejoramiento del rio.

2)  Alternativa Il

Los tramos de mejoramiento del rfo son los mismos que para la Alernativa I. La Fig,
8.3.10 muesira Ia descarga de diseiio de la Alternativa I1.

- Mejoramiento del drenaje

'Los mejoramicntos del drenaje de I Alternativa I son los siguientes:

‘Mejoras del drenaje - Longitud/Area

‘a) Drenaje pnncq)dl : - 4 51,30 km
- Rchabrhmuén del colector principal San J uan: : : 34,20 km
- NIC_]ON del Arroyo Tc_u,rm o L TI0km _'
* Drenaje prmcapal de Anfofagasta: | | 10,00 km
b) Drenaje sccundario: | 212,00 km?

3 ‘Allcmalivall

Las mejoras del drenaje de la Altermnativa t son como sigue:




()

8.4

Mcjoras del drepaje Longitud/Arca

a) Drenaje principat: 51,30 km
- Rectificacién del colector principal San Juan: 34,20 km
- Mejora del Arroyo Tejeria: 7,10 km
- Drenaje principal de Antofagasta: 16,00 km

b) Drenaje secundario: 212,00 km?

Los detalles se describen en el Capfulo 9 y en ¢l Informe de Soporie G.

Terraplenado de! camino

Se planea el terraplenado del camino eatre la Cuenca del Arroyo Yapacanicito y la
Cuenca del Arroyo Jochi para la Alternativa 1 y la Alernativa 11, El prop6sito del
terraplenado del camino es separar las aguas de estas dos cuencas, como asf también,
reforzar 1a ruta de evacuacién y transporte durante las inundaciones. La longitud del

téraplenado del camino és de 9,0km-

Medidas No Estructurales

A continuacion se presentan las medidas no estructurales para la’ mitigacion - de
inundaciones, asi como también, para la mejora del drcnaje propucsta*-‘. para‘el drea de -

cﬁudlo

a. - Medidas No Estruciurale's para la Milig:acién de Inundaciones

1 Sistema de ﬂdvenencn y evacuacién debido a lnundacmncs
| 2 Proteccidn: contra inu ndaciones’ de Io'; ﬂ%cntamlentos ublcados en las
o " zonas de peligro de inundacién. ' L
3 - Control del uso de tierras de las cuencas dc ret'irdarmenlo
4 Preservacion de bosques protegidos a lo largo de los cauces de los rfos,
5 Administracién del uso de las tierras de cultivo en las zonas de peligro de
inundacién.

b. Med:das para Ia Mejora del Dntnfuc

1 Administracién del uso de derras en las 5rcas de drenaje deﬁmcnlc

2 Immduccnén de variedades de cullivos resistentes al agu'i en las dreas de
drenaje deficiente. '
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Pane Qriental

1

Area Sur

El @éa Sur de la parte oriental estd compuesta principalmente por los tramos stiperiores
de los rfos Pailén, Quebrada Chané y Arroyo Los Sduces. i esia 4rea se proponen
cinco cuencas de retardamiento como parte de las medidas estructurales.

Las medidas no estructurales tequeridas para €sta drea son las siguicntes:

a)

R

c)

Conservacién de las cuencas de retardamiento propuestas

A fin de uiilizar y mantener el efecto retardador de Tas dreas natuirales pantanbsas, es
necesaria Ia conservacion de las cinco cuencas de rcnrd'amzcmo propucstas (ue

‘cubreii un drea tolal dec141.5 Km?.

Se requieren préparar y aplicar regulaciones apropiadas con bases Iegziles
prohibiendo cualquier reclamo de tierras que puedan reducir el efecto :dc'
retardamiento de las cinco dreas pantangsas arriba mencionadas. Si alguna actividad
de desarrollo fuese necesaria, entonces se requerird mantener la existente C’ip'iCIdad
de relardamiento considerando el uso mulnpropdsuo de dichas cuencas.

Administmciéa del uso de tierras para reducir la escorrerin’a

- Con Ia finalidad de controlar la escorrentia debida a precipitaciones plaviales v las

riadas mcdi'mtc ¢l efemo de retardamiento natural es deseable manlener tanto como

sea posxble las zonas con bosques y phmas asf como también las zonas onduladas.

- Para cslc propésuo €$ neces 'im la admnmimcnén del uso de hs tierras. Mds aun, se '

: dcberﬁn pr:,p"trar las p'mtns necesarias para la prwcrvac:én dcl drea agncola existente
contra la excesiva expansién y deq'mollo futuros de las 4reas rbanizadas tales como

la Ciudad de Sania Cruz.

Administracidn de las llanuras sujetas a inundaciones incluyendo la mejora del
sisiema de culivo mednnte la introduccidn de variedades de cultivos res:slcnlee '1]

aguaen las zonas de peligro de inundacién.

La adminis'trqcién de las lanuras sujetas a inundaciones es necesaria especialmente
para las dreas que enfrentan inundaciones _anualcs:, ¢on la finalidad de reducir los
dafios de las inundaciones debido al uso inapropiado det suelo y al sistema de
cultivo. La administracién de las Hanuras sujetas a inundaciones incluye actividades
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d)

2)

tales como la delineacién de las zonas con peligro potencial de inundacién, gufa
sobre el uso del suelo y mejora del sistema de caktivo, tal como Ja inroduccién de
variedades de cultivos resistentes al agua.

Sistema de advertencia y evacuacion por inundacién

El refuerzo del sistema de observacién meleoroldgica ¢ hidroldgica tal como la
medicién de la precipitacién pluvial y el nivel de agua de los rios es necesario no sélo
para el drea Sur sino también para la totalidad del drea de estudio. El sistema de
advertencia y evacuacién por inuridacién deberd formularse y aplicarse.  Este sistema
incluye lo siguiente:

- Observacién meteoroldgica e hidrolégica que incluye la medicién de la
precipitacion pluvial y el nivel de agua en los rios.

- Radiodifusion de advenencia de inundaciones.

- Designacion de los refugios de evacuacion y orientacién a las personas
evacuadas por inundactones.

Area Norle (Cﬁnné-‘Pailén)'

En la zona Chané-Pailén, las condiciones de inundaciones eh el 4rea del Rig Chané nb

serén mejoradas ni con las medidas ec:trucmmlcs plancadas. Medidas no estructurales

son rcquendas para ¢l drea incluyendo ¢l drea del Rio Ch'mc l.as medidas no

a)

: cstmcluralcs necesarias para Chané- Pailén qon las siguientes:

;Admmmrqclon de l'ﬁ lhnur‘m sujem a mundac:oncs nu,luycndo llleO!‘ﬂS en’ el
~sistema de cultivo én las Zonas dc pehg,ro de mundacndn especnlmcmc para cl Rio
;Chané y en las &reas a lo hrgo de los rios en donde las mnnd'mones cohtinuarian.

ocurriendo. _ Do - . | :

Aun con la implementacién de las medidas de mitigacién de inundaciones y la mcjora
de los drenajes, perc.is'lin‘an'-algun'ie dreas en donde las inundaciones continuarian
ocumendo que son eﬁpecnlmcmc aquellas que se cncuenlran localizada$ a lo largo
de os rios. | Ms aimn, la condicién de las mundacmnes en el 4rea del Rio Ch'mé no
serd mayormente mejorada sino s¢ mejora el Rio Piray.

Para las freas arriba mencionadas es necesaria Ja administracién de las llanuras
sujetas a inundaciones. Dicha administracidn incluye la delineacién y declaracion de
las zonas con peligro potencial de inundaciones, gufa sobre el uso del suelo y mejora
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b)

det sistema de cultivo tal comio la introduccién de variedades de cultivos resistentes al
agua,

Sistema d¢ advertencia y evacuacion por inundaci6n.

Como la escala de disefio de las medidas de mitigacién corresponde a un periodo de
retorno de dicz afios de inundaciones, extensas inundaciones podrian ocurrir debido
a aquellas mayores a un periodo de retorno de 10 aftes.  Mds aun, las inundaciones
continudrfan ocurriendo en algunas dreas loéalizadas-_a lo targo de rios asf como

“también en el drea del Rio Chané incluso inundaciones de un perfodo de 10 afios.

Es necesario que se formule y aplique un sistema de adveriencia y evacueaci6n por
i!iundacibn_. También deberdn ser considerados en- el sistema, los caminos de

evacuacion.
Proteccién contra-inundaciones especialmente para el drea del Rio Chand

Incluso en ‘dreas como la del Rio Chané, en donde habimalmente ocurren
inundaciones, existen casas residenciales. Con la finalidad de mitigar los dafios a
dichas viviendas, es necesario introducir unas paulas de proteccién contra-
inundaciones, tales como la elevacion de los cimientos de las casas y los caminos.
Asf también debe considerarse la reubicacion de las viviendas.

Parte Occidental

a)

“1) - Area Oeste (San Juan-Antofagasta)

» Las medidas no estructurales requeridas para esta drea son las siguientes:

Conservacién de las zonas pantanosas en la confluencia del Arroyo Jochi y ¢l arroyo
Tacuaral ‘

En la confluencia del Arroyo Jocht y el Arroyo Tacuaral, existe un &rea pantanosa
natural.  Las aguas desbordadas de estos rfos entran a esta drea pantanosa y

“desembocan en los ramos e rio abajo. « B 4réa pantanosa actia como uno de los
‘limites hidrdulicos entre el tramo de rio arriba hacia el tramo medio y ramo de rio
- abajo. Aun mds, acida como un estanque regulador para los tramos 1fo abajo.

Para preservar las funciones del drea pantanosa, arriba mencionadas, reglamenios y
administracién apropiados con la necesaria base legal, deberdn ser emprendidos, Si
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b)

¢)

d)

Y

alguna actividad de desarrollo ¢s necesaria en el futuro, se requericd el mantenimiento
de la actial capacidad de retardo y el uso multipropésito del drea.

Administracién det uso del suelo para reducir las escorrentfas provenientes de los
rdmos Superionts

Con la finatidad de controlar fa escorrentia debido a precipitaciones pluviales
mediante ¢f uso de efectos de relardamiento natural de las dreas con bosques y
plantas, es necesario administrar el uso del suelo. V

La administracién de las llanuras sujetas a inundaciones incluyendo la mejora del
sistema de cultivo en las zonas de peligro de inundacién especialmente para tos
tramos rfo abajo del Arroyo Yapacanicito y las dreas a lo Jargo de los rios en donde
las inundacionés continuarian ocutriendo. '

Aun cuando las medidas de miligacién de inundaciones sean implenientadas, algunas

iiundaciones continuarian ocurriendo en los tramos superiores e inferiores de los

Arroyos Yapacanicilo, Jochi 'y Tacuaral.  En estas dreas es necesaria la

administracién de las Hanuras sujetas a inundaciones.
' Sistema de advertencia y evacuaci6n por inundacion.

‘Aun con la implementacién de las medidas de: mitigacién, algunas - inundaciones
©continuarian ocurriendo incluyendo grandes imindaciones cn una vasta drea. -

Por ello és necesario el sistema de advertencia y evacuacion por inundacién.  Asi:

como también ¢s necesario considerar en ¢f sistema, los caminos de evacuacion.

Area Este (Palacios - Patomelillas) |

Las medidas no estructurales requeridas para el drea Patacios - Palomgtillas son Tas

" siguicntes:

e

Administracién de llanuras sujetas a inundaciones para la zona con peligro potencial
'd¢ inundacién o ‘ L -

Eixisten algunas dreas que sufren habituates inundaciones las cuales se hallan a lo -
Jargo de los tramos superior e inferior del Rio Palacios y del tramo inferior del Rfo
Palometillas.  Aunque el use de la tierra de Ia paste oriental no ¢s tan intenso, ¢s

necesario introducir la administracién de las lanuras sujetas a inundaciones
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8.5

b)

c)

incluyendo fa mejora del sistema de cultivo.
Administracién del uso del suelo

Ya que actualmente ésta €s una zona forestal las precipitacionies son retardadas
naturalmente.  Con la finalidad de retencr este efecto natural, ¢s necesaria Ia
administracién del uso del suelo incluyendo una guia para la conservacién de los
bosques. Esto estd también en concordancia con el propuesto uso futaro de csla drea
como zona forestal,

Sistema de advettencia y ¢vacuacién por inundacién

Un sistema de advertencia y evacuacndn por mundaadn es necesario para aplicarse
en las zonas de peligro potencial de inundaciones,

Items <e Estudio para el Futuroe

Con ¢l objeto de promover las medidas de mitigacion de inundaciones y de

mejoramiento del drenaje propuestas por el pIan maestro, 1as acciones requendas s¢

espmen a CO[\III‘IUQCIOI]

D

3

: 4)..

Estudio adicional de las dos dredas prioritarias’ de Chané-Pailén-y San Juan-
- Amofagasta

Estudios de conhol de flujo del Rfo Grande, Rio Plr'iy (ramos aguaq abajo) y Rio
' Yapacani

EStllle admmnal de estmicgm de las medidas ho e%trucmm!es tales como m'mcjo

“del plan dc crcc:das, manejo deél uso de I tierra, conservacmn de las cuencas de
~retardo, alerta en caso de inundaciones ¥ sistema de evacuacion. '

‘Mejoramicnto de la red de observacion hidrolégica.
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