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Funciones ecosistémicas de las lagunas urbanas

Retencion de agua Mitigacion de inundaciones Recarga de acuiferos

Almacenan agua de lluvia, Reducen el riesgo de inundaciones al Contribuyen a la recarga de aguas
previniendo escorrentias excesivas. retener grandes volumenes de agua. subterraneas mediante infiltracion.



Regulacion del microclima y biodiversidad

Regulacion del microclima Soporte a la biodiversidad Espacios recreativos
Regulan la temperatura local al Proporcionan habitats para Ofrecen areas verdes y espacios de
enfriar el ambiente mediante especies acuaticas y aves. recreacion para la comunidad.

evaporacion.



Purificacion del aguay

1 Purificacion del agua

Filtran contaminantes y mejoran la calidad del agua.

2 Secuestro de carbono

Absorben y almacenan carbono, mitigando el cambio

climatico.




Ejemplos en Latinoameérica
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Laguna de Chapala, México Humedales de Bogota, Colombia
Vital para el suministro de agua de la region Regulan el ciclo hidrico y el microclima urbano.

metropolitana.



La Laguna Alalay en
Cochabamba, Bolivia

1 Historiay gestion

) Contaminacion y nutrientes

Altos niveles de fésforo
y nitrdgeno por aguas residuales.

3  Planesde recuperacion

Esfuerzos limitados por falta de coordinaciény
mantenimiento.
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Beneficios de la restauracion de
la Laguna Alalay
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Retencion hidrica

Mejora la capacidad de almacenamiento de agua.
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Mitigacion de inundaciones

Reduce el riesgo de inundaciones en la ciudad.

b
Recarga de acuiferos

Contribuye a la sostenibilidad del agua subterranea.



Lecciones aprendidas y
recomendaciones

Monitoreo constante Tratamiento de aguas
residuales

Participacion comunitaria Uso de humedales artificiales



Propuesta de restauracion de
la Laguna Alalay

Revegetacion con especies nativas

1 Mejora la infiltracion y la calidad del agua.

Participacion comunitaria

2 Asegura la sostenibilidad a largo plazo.

Restauracion de la cuenca

3 Recupera la funcionalidad ecolégica de la laguna.




Hacia la recuperacion del
rol de la lagunas urbanas

Importancia de las lagunas urbanas 1

Elementos clave para garantizar la sostenibilidad hidrica.

Restauracion de la Laguna Alalay 2

Ejemplo de recuperacion de funciones ecosistémicas.

Modelo para otras ciudades 3

Cochabamba puede inspirar soluciones sostenibles en

Latinoameérica.
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AREA DE ESTUDIO

2560 m DE ALTITUD
Bioclima de
Cochabamba como:
mesotropical xérico
seco inferior




OBJETIVOS

1. Actualizar la caracterizacion bio-geofisica

2. Diagnosticar el estado actual de degradacion e impactos, de los sistemas ecologicos
circundantes a la Laguna Alalay, dentro de su cubeta limnica terrestre de influencia
directa.

3. Establecer las deficiencias y problemas ambientales derivados de la idoneidad y
distribucion espacial actual de los diferentes elementos estructurales y ecofuncionales del
paisaje de la cubeta terrestre.

4. Zonificar la cuenca lacustre terrestre de Alalay en unidades de paisaje homogéneos
respecto a sus caracteristicas intrinsecas ecologicas, las problematicas ambientales
especificas que soportan y sus capacidades de respuesta respectivas frente a la gestion
ambiental.

5. Diseno de estrategias adecuadas al paisaje y estado actual de las UAIs (Navarro, 2019)
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OBJETIVOS

No se refiere al cuerpo de agua de la Laguna Alalay, sino al entorno terrestre que la
rodea y sobre la cual influye de forma directa o indirecta.

Con el proposito de coadyuvar desde una nueva
perspectiva a la recuperacion integral de la Laguna
Alalay.



METODOLOGIA

Marco conceptual y operativo de la Ecologia del Paisaje

(“Landscape Ecology”), SER (Society for Ecological Restoration SER SOCIETY FOR

i ECOLOGICAL
Internatlonal) RESTORATION

Integracion de variables geo-biofisicas, aspectos estructurales
y funcionales de los sistemas seminaturales y antropicos,
trabajo de campo y empleo de SIG.

/2 ! N

Variables estructurales: | Variables ecofuncionales Estado de idoneidad o
Litologia Dinamica sucesional de la vegetacion conservacion
Geomorfologia (vegetacion potencial y etapas seriales) Conectividad ecologica
Suelos

Vegetacion. @

Los tipos de vegetacion potencial natural son una W , :
: : arco ecosistémico y metas que
de las bases fundamentales para diferenciar Y q

. . fan propuestas de restauracion.
Unidades Ambientales Integradas. ST PIOP



RESULTADOS

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA CUENCA LACUSTRE -
TERRESTRE DE LA LAGUNA ALALAY
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NIDADES Y SUBUNIDADES GEOMORFOLOGICAS

UNIDADES DE VEGETACION

1. SERRANIA SAN
PEDRO

Laderas montafosas de los
flancos occidentales

Relictos del bosque semiarido del Soto y la Gargatea (Vasconcellea quercifolia-Schinopsis haenkeana)

Arbustedas espinosas caracterizada por Harrisia tetracantha y Prosopis andicola

Vegetacion azonal saxicola de Parodia schwebsiana 'y Puya glabrescens

Zona de quebradas amplias no urbanizadas con remanentes de la serie del Chillijchi (Erythrina falcata-

Acacia visco)

Piedemontes de la Serrania
de San Pedro

Zona de piedemonte no urbanizado, con la serie del Algarrobo no salino (Schinus fasciculatus-Prosopis
alba)

Arbustedas espinosas caracterizada por la Serie de Harrisia tetracantha 'y Prosopis laevigata var. andicola

Remanentes del bosque ripario del Sauce (Pissoniella arborescens-Salix humboldtiana)







Prosopis andicola

UNIDADES Y SUBUNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Laderas de los flancos

2. SERRANIA DEL orientales del Cerro Verde.
CERRO VERDE

Potencialmente corresponden a la Zonas urbanas con areas verdes

Piedemonte del Cerro Verde | Restos dispersos de la arbusteda espinosa caracterizada por Harrisia tetracantha y Prosopis andicola




Zona planicie lacustre alta, con la serie de Algarrobo salino (Lyciun americanum-Prosopis alba)

Zona planicie lacustre baja con vegetacion acudtica y palustre de borde de la laguna, canales y charcas
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Unidades geomortologicas y sus correspondientes unidades de vegetacion

UNIDADES Y SUBUNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Laderas montanosas de los

flancos occidentales

1. SERRANIA SAN
PEDRO

Piedemontes de la Serrania
de San Pedro

Laderas de los flancos

2. SERRANIA DEL orientales del Cerro Verde.
CERRO VERDE

Piedemonte del Cerro Verde

3. SUPERFICIE FLUVIO-| Mirgenes lacustres de
LACUSTRE ALALAY | Alalay

UNIDADES DE VEGETACION

Relictos del bosque semiarido del Soto y la Gargatea (Vasconcellea quercifolia-Schinopsis haenkeana)

Arbustedas espinosas caracterizada por Harrisia tetracantha y Prosopis andicola

Vegetacion azonal saxicola de Parodia schwebsiana y Puya glabrescens

Zona de quebradas amplias no urbanizadas con remanentes de la serie del Chillijchi (Erythrina falcata-

Acacia visco)

Zona de piedemonte no urbanizado, con la serie del Algarrobo no salino (Schinus fasciculatus-Prosopis
alba)

Arbustedas espinosas caracterizada por la Serie de Harrisia tetracantha 'y Prosopis laevigata var. andicola
Remanentes del bosque ripario del Sauce (Pissoniella arborescens-Salix humboldtiana)

Potencialmente corresponden a la Zonas urbanas con areas verdes

Restos dispersos de la arbusteda espinosa caracterizada por Harrisia tetracantha y Prosopis andicola

Zona planicie lacustre alta, con la serie de Algarrobo salino (Lyciun americanum-Prosopis alba)

Zona planicie lacustre baja con vegetacion acudtica y palustre de borde de la laguna, canales y charcas
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UNIDAD
AMBIENTAL
INTEGRADA

Unidades ambientales integradas oy [

Serrania * Erosidn de suelos

. ¥ Microcuencas: erosion y contaminacion

(Navarro 20 1 9) no urbanizadas Escombrera del tinel del Abra

b 4, Quebradas * Extraccion de piedra para construccion
* Extraccion de lena
¥ Loteamiento e invasion de terrenos para urbanizaciones ilegales.
* Refugio de antisociales y delincuentes
* Construccion de caminos ilegalmente
* Reforestacion especies exdticas inadecuadas

Impacto ambiental o problematica detectada

¥y cauces no
urbanizados

Caracterlstlcas Caracteristicas 2. Piedemonte  * Contaminacion de suelos (residucs sélidos, liquidos, etc.)
de Serraniano ™ Degradacion de suslos

blO-gGOﬁSlC&S socioambientales urbanizado * Perdida de biodiversidad
* Escasez y degradacion de vegetacion natural
* Insuficiencia e inadecuacion de zonas verdes
* Perturbacion de la infiltracion natural para la recarga de
acuifercs locales procedentes de la Serrania: area del
Country Club y urbanizaciones del piedemonte.
* D&ficit de areas verdes con equilibro en el uso de |as especies.

Distrito 6 Distrito 7

Barrio Jaime Zudanez La Rinconada Country Club
Barrio Minero Alalay Urbanizacion Exaltacion 3. Piedemonte

Villa Cactus

Barrio Libertador
Barrio La Esperanza
Barrio San Miguel Norte

Magisterio

Barrio Campo Ferial
Barrio Minero Siglo XX
Cerro Verde Central

de Serrania
urbanizado

5. Zona
urbanizada de
margen norte

6. Laderas
urbanizadas

7. Zona
urbana salina

8. Zona
lacustre
salina

9. Zona litoral
con totorales

T Degradacion de suelos y erosion.

* Contaminacidn de suelos (basuras)

T Degradacion de la vegetacidn

* Pérdida de biodiversidad

* Falta de planificacion territorial urbana

* Insuficiencia, inadecuacion o ausencia de zonas verdes:
parques, aceras, rotondas.

T Insuficiente o errénea utilizacién de especies vegetales
nativas en areas verdes.

T Escorrentia en las calles

" Vertido clandestino de desechos liquidos hacia la Laguna

* Acumulacién de nutrientes y toxinas

T Degradacion de suelos: Contaminacion, compactacion.

T Insuficiencia o ausencia de zonas verdes: parques, aceras,
rotondas, etc.

* Heforestacion con especies ermoneas.

* Perdida de la biodiversidad natural.

T Colmatacidn de margenes de laguna con sedimentos

¥ Crecimiento incontrolado de la faja de vegetacion palustre

T Expansion incontrolada de la superficie de los totorales.
* Retencitn de sedimentos en los sistemas radiculares de los
totorales con aceleracion de la colmatacidn lacustre litoral.




1. Laderas de Serrania
no urbanizadas

2. Piedemonte de
Serrania no urbanizado

3. Piedemonte de
Serrania urbanizado

4. Quebradas y cauces
no urbanizados

5. Zona urbanizada de
margen norte

6. Laderas urbanizadas

7. Zona urbana salina

8. Zona lacustre salina

9. Zona litoral con
totorales

LEYENDA
- 1. Laogeras o8 Semanka no urbanizadas 7. Zona umana salina
Z. Pegemonte de Samrania no urtanizado A. Zona lacushre salina

B = Petemonte de Semanta wbantzado | 9 Zona Mol con oiorles

B + cuebracas y cauces no wmanzaccs [ 10. Laguna Auray

| 5. Zonaurbantzada de margen norte || 11.Represa amcial privada
6. Laderas urbantzadas [ Area ge estusio

MAPA DE UNIDADES AMBIENTALES INTEGRADAS
DE LA CUENCA DE LA LAGUNA ALALAY




PROPUESTAS TECNICAS
DE RESTAURACION ECOLOGICA




N
ESTRATEGIAS PARA RESTAURACION ECOLOGICA

Disefios espaciales HENEENEUER]
especificos (ver | Estrategias| recomendadas,
asimismo Mapa de | propuestas propias de la

4, Estrategias especificas por zonas y diseiios espaciales
de la restauracion

UNIDADES Obijetivos
AMBIENTALES acortoo

4.1. Descripcion de tipos de estrategias especificas a utilizar

Las plantas nativas que se proponen para cada zona o unidad
ambiental integrada pueden verse en las tablas 13 y 14 en la prte 3.
Las diversas estrategias a utilizar, se describen sucintamente a
continuacion:

A. Medidas de control de la erosién y de maximizacion de percolacién

frente a escorrentia.

Son las medidas clasicas para frenar la erosion en laderas montanosas,
incluyendo:

- Zanjas de infiltracion para captar los flujos hidricos de escorrentia.

- Bancales o temracillas de ladera (terraceado).

- Barreras vegetales (setos vivos) para frenado de la erosion.

B. Revegetacion sucesional asistida con especies nativas

Utilizacion de especies nativas de distinta estructura y biotipo segdn el
estado inicial de degradacion del area a restaurar, siguiendo la sucesion
ecologica:

- En areas muy erosionadas y degradadas, es necesaria la aplicacion
previa de medidas correctoras del suelo: zanjas de infiltracion,
bancales, acolchado con materia organica.

- En areas erosionadas degradadas comenzar por especies pioneras de
herbaceas perennes o arbustivas con enraizamiento denso o facil y
rapida germinacion/crecimiento.

- En areas que cuentan con una cobertura vegetal herbacea o arbustiva
introducir especies arbdreas juveniles obtenidas por semilla o
plantines.

. Proteccion efectiva (cercado) de zonas con estado sucesional mas

avanzado y/o de los remanentes boscosos.

* Utilizacion de alambrados o mallas para impedir el paso al ganado o a
personas extractoras de lefia o plantas y colonizacion ilegal.

. Talado y supresion selectiva del exceso de plantas exdticas
ornamentales.

Implica la eliminacion de plantas exodticas u omamentales inapropiadas
gque actualmente existen en nimero excesivo o han sido plantadas
erraneamente. Ejemplos criticos de estas plantas en parques y avenidas
de Cochabamba en general y del area de estudio en particular, son:

INTEGRADAS

1. Laderas de
Serrania
no urbanizadas

2. Piedemonte
de Serrania no
urbanizado

medio plazo
(<10 anos)

Estado idoneo de la

vegetacion sucesional

capaz de progresar
de forma natural
hacia la vegetacion
potencial (RN).

Proporcion adecuada
de arboles y arbustos
del ecosistema
potencial (RA).

Proporcion adecuada
de arholes y
arbustos del
ecosistema potencial
del piedemonte y
mejoramiento
paisajistico

(RA+RT).

Restauracion
Ecolégica)

1 a. Cercado de
areas sucesionales
seleccionadas en
zona 1.

1 b. Delimitacion
de zonas de
revegetacion
activa

mediante
plantacién
asistida en zona 1.

1c. Zanjas de
infiltracién y
bancales en zonas
erosionadas en
zona 1.

2 a. Bosque urbano
abierto reticular o
en manchas,
incorporando &reas
deportivas en la
matriz, en zona 2.
2 b. Cercado de
areas sucesionales
seleccionadas en
zona 2.

vegetacion
potencial natural

Soto (Schinopsis
haenkeana),
Gargatea
(Vasconcellea
quercifolia),

Kacha del Cerro
(Aspidosperma
horkoquebracho),
Chifi (Acacia
macracantha),
Algarrobo del cerro
(Prosopis andicola),
Lantana

(Lantana spp.),

Ulala

(Harrisia tetracantha),
Cardon

(Cereus haenkeanus),
Tunilla del cerro
(Opuntia sulphurea)

Ceibo o Chilijchi
(Erythrina falcata),
Jarka (Acacia visco),
Tipa (Tipuana tipu),
Jacaranda

(Jacaranda mimosifolia),
Sauce

(Salix humboldtianum),
San Marcos

(Tessaria fastigiata),
Salankachi

(Acalypha plicata),
Chillka del rio
(Baccharis salicifolia)




LEYENDA
Restauracion
- 1, Laderasde Serrania no urbanizadas

1a, Cercado de dreas sucesinabis

saleccionadas enzona 1

1b+1e, Delimitacidn de zonas de revegetacin
m sctiva mediante plantacion asistida con

zanjas de infitracidn y Bancales en zenas

erosionadas en zana 1

D Ta, Parque y avenidas revegetadas
ecoldgicamente en zena 7

. Tb, Humadales filtradores en ingreso a
laguna enzona T

|:| B, Zona lacustre salina o salinizada

I:] 3a, Manchas y corredores de Bosgque Urbans
abierta native en zona &

8b, Coeredor parimetral de basque urbano

. 2, Piedemonte de Serrania no urbanizade . abierta con especies natvas en zona &

2a, Bosnue urbane ablers retieular o en
[ ranchas incorporands reas deponivas en la
matriz en zona 2

2b, Cercado de dreas sucesionabes
salzccionadas en zona 2

. 3, Piedemante de Serrania urbanizade

] 3a, Parque y avenidas revegetadas
ecoldgicaments an zona 3

- 4, Quebradas y cauces no urbanizados
43+80", Comedor fluvial poco densa a

samidenso en zona 4 y elminacicn especifica
& drboles ermamentaies

- 43, Correder fluvial poco denso 3 semidenso
enzona 4

[ 5. Zona urbanizada del margen narte

Sa, Parques y svenidas etadas
eenldy L-a.mm = en znnan?‘n

D 6, Laderas urbanizadas
B3+Bb, Manchas de basgue urbans micis

natwo ornamental en zana @ con zanjas de
infitracion y bancales en zenas erossnadas

Gc. Pargque ¥ avenidas revegetadas
- ecoldgicaments en zona &

I:I 84, Hurnedales filradones en ngreso 3 laguna
enzona B

D 7, Zona urbana salina

. &c, Corredores y reticules de bosque nativo
abigrto redeando dreas depoftivas &n 2ena 3

O Be. Cercado de areas sucesionales de
vegetacion natva en zona &

. 2, Ebminasidn especificn de drboles

omamentakes en zona §

8a+8a’, Manchas y corredores de Bosque
[ Urtanc sbieno native y eliminacidn especdica
de arboles omameniakes en zona &
Za+8d, Manchas y coredores de Bosque
- Urbana atierie nativo y terraplanes
cameliones Jesalinizatodes &n zona &
Sp+84", Elimnacdn especifica de arkoles
amamentales comedores y reticulos de
) Bosque native atieno rodeands dreas
deportivas en zona 8

. 9, Laguna Alalay Zona litoral eon
humedales
da, Dmg_idlny deshroce d2 zonas de
R Eopansion invasaa del 1otoral

Cuerpos de agua sin propuesta de
restauracion

B 10, Laguna
[ 11, Reprasa artificial privada

MAPA DE DISENOS DE RESTAURACION ECOLGGICA
CUENCA DE LAGUNA ALALAY

Elsborade por:
Equipo técnico del Proyecto

Edicion: Blancs Vega
Elipsoide: WESE4

Prayeceion: UTM
Zona: 18



PROCESO PARTICIPACION CIUDADANA y CONSTRUCCION DE LAS
PROPUESTAS




Parte 3

Guia de las

principales especies de
plantas nativas para la
restauracion de la
microcuenca terrestre Alalay
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BOLIVIANA "SAN PABLO"

PO ACADERANCA, COCHARAMAELN,
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CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

MANUAL PARA LA CARACTERIZACION Y RESTAURACION
ECOLOGICA DE LA MICRO-CUENCA LACUSTRE
TERRESTRE DE LA LAGUNA ALALAY (COCHABAMBA

NN eW

Nombre comiin: Toborochi
Nombre clentifico: Ceiba insignis (Kunth) P.E. Gibbs & Semir
Famllla: MALVACEAE

Descripeién

Forma de vida Arbol mediano de tronco grueso e hinchado en su zona
media, con espinas conicas

Altura (adulto) 7-10m

Diametio delacopa 10 - 12 m amplia extendida ovoidal

Floracion Flores grandes rosadas vistosas, abundantes,

en julio hasta agosto

Forma de propagaclén

Semilla Germina sin ratamientos previos colecta a partir de marzo

Esqueje o gajo No se utiliza

Trasplante del campo  No se utiliza

Compra de vivero No registrado

Ecologia

Unidades Ambientales Laderas uibanizadas, Pie de monte de semanlas urbanizadas

Tipo de suelo Bien drenados, profundos, himedos estacicnalmente,
no tolera sequia prolongada ni salinidad

Luz Apleno sol
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Cultivo y manejo
Epoca de plantacion  Enero hasta marzo

Riego Plantines una vez por semana
Adultos no regar
Poda Formativa de la copa en inviemo

Distancia entre plantas 1012 m

Sitlos recomendables para su plantacion

Nombres de las OTBs La Rinconada, San Miguel Norte, La Esperanza,
Libertad, Villa Cactus, Cerfro Verde Central, 9 de Abril,
este de los Barrios Magisterio y Villa Exaltacion

Lugares sugeridos Jardineras amplias de avenidas, parques y
areas verdes amplias en laderas

GUIA DE LAS PRINGIPALES ESPECIES DE PLANTAS NATNAS PARA LA RESTAURAG ION DE LA MIGROC UENGA TERRESTRE ALALAY Parte 3

Toborochi




EXPERIENCIAS DE RESTAURACION CON PARTICIPACION SOCIAL

ECOSISTEMA TRANSFORMADO CULTURAL:
PARQUES, JARDINES, ESPACIOS URBANOS, ETC.....

Barrio Irlandés en Cochabamba



EXPERIENCIAS DE RESTAURACION CON PARTICIPACION SOCIAL

Laguna Patos
(Santa Rosa, Colcapirhua)

Area de Estudio

Ubicacion: Municipio de Colcapirhua-Cochabamba
OTB: Cucardas-Oasis

Leyenda

i Laguna de Patos "Colcapirhua"

7
Area Recreativa
Deposito de escombros
Desague

Laguna de patos
PolgonoZ-grupo1

Zona

Zona de cultivos

Zona de deposito




EQUIPO TECNICO

Equipo Técnico :

Coordinador Cientifico: Dr. Gonzalo Navarro
Sanchez

Investigadora asociada: M. Sc. Nelly De la Barra
Ricaldes

SIG, edicion de mapas: M. Sc. Blanca Vega

Estudiantes auxiliares de investigacion:
Univ. Luis Vildozo

Univ. Annelise Torrez

Univ. Anelise Pol
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