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SINTESIS

El escenario actual en el que se desenvuelven los municipios donde predomina la actividad minera y lo
complejo de la problematica ambiental, ha evidenciado las limitaciones y carencias existentes en la gestion
ambiental de los mismos, y en especifico, el impacto de la mineria en el recurso agua, lo que ha impedido una
produccion limpia deseada. En respuesta a esto, la presente investigacion se propone disefiar un
procedimiento de Gestion Ambiental Municipal para la contribucién a la mitigacién del impacto de la
actividad minera sobre el recurso agua, a partir de la Cosmovision Andina. Caso Municipio de Poopo-
Oruro Bolivia que plantea como novedad, el disefio del procedimiento que contextualizado, aborda
holisticamente la problematica de estudio a partir de la sistematizacion de los fundamentos teérico-
metodolégicos existentes (acerca del agua, la actividad minera, su impacto y la gestion sostenible) y de la
integracion coherente de los métodos y técnicas pertinentes, que permiten una manera limpia de produccion
minera, para contribuir a la gestion ambiental de los municipios. Sus principales aportes radican en que
sistematiza, y a su vez, actualiza y adapta acorde a la gestion ambiental de los municipios con caracteristicas
mineras, los conocimientos y los fundamentos tedricos-metodoldgicos universales en temas afines a la
produccion minera sin afectar a los recursos naturales, mas propiamente al agua, en un procedimiento que se
caracteriza por su mejoramiento continuo, estructuracion, consistencia logica, flexibilidad, pertinencia,
suficiencia y posibilidad de generalizacidn, que le permiten realizar diferentes analisis para contribuir a la gestion
ambiental de los municipios con similares caracteristicas, permitiendo su posible aplicacion en otros contextos y

su validacién.
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INTRODUCCION
Desde los origenes de la colonia, la actividad minera ha sido desarrollada en base a la explotacion y
violacion de derechos, a lo largo de la historia esta imposicion se ha consolidado en la creacion de un
imaginario minero, una identidad de regiones mineras, pero a la vez, en la consolidacién de una
economia basada en la extraccion de recursos, con un sistema inexistente e ineficiente de
redistribucion de las ganancias y el empobrecimiento y degradacion de ecosistemas y regiones.
Diferentes corrientes y programas econémicos, han discutido ampliamente la problematica del
desarrollo rural, aun asi sigue siendo una discusion de largo aliento. Si bien se puede analizar el
desarrollo rural desde las diferentes estrategias agricolas, ganaderas y sociales de las comunidades
campesinas - indigenas, no se puede ignorar un nuevo elemento que se ha introducido en la discusion:
la convivencia de dos actividades opuestas, como son la mineria y la agricultura.
No tanto porque sean actividades nuevas sino méas bien por la creciente demanda de respeto a los
derechos sociales, culturales, econdmicos y otros, demanda elevada por las diversas organizaciones
indigenas y campesinas.
Miles de campesinos del territorio de los Andes se han convertido en mineros, otros miles han sido
desplazados de sus regiones y otros mas sufren, todavia en medio de la impunidad, las consecuencias
de los impactos de la actividad minera, tanto de la mineria artesanal como de la mineria moderna.
La presente investigacion titulada: “Propuesta de un procedimiento de Gestion Ambiental
Municipal para la contribuciéon a la mitigacion del impacto de la actividad minera sobre el
recurso agua, a partir de la Cosmovision Andina. Caso Municipio de Poopd-Oruro Bolivia”, es
una propuesta para dar solucidn a esta problematica, desde la construccion de las diversas visiones de
desarrollo, realizadas a partir de elementos sociales, culturales, econdémicos y de necesidades
concretas.
En ese sentido, se realizan aportes para lograr una gestion ambiental para la mitigacion de la actividad
minera sobre el recurso agua, aplicando métodos y técnicas que se integran en un procedimiento, a
partir de una nueva visién del desarrollo, en los diferentes actores (mineros y campesinos), en qué
medida estos se contraponen y al mismo tiempo se refleja una vision sobre la otra.
Identificar las visiones de gestidn, nos permitira establecer las relaciones de poder existentes, los

diversos mecanismos de violencia que se ejercen, la negacién de alternativas de desarrollo y



fundamentalmente nos permitira identificar el papel de los entes reguladores en el tratamiento de
conflictos socio ambientales y el disefio de politicas de desarrollo.

Es a partir de la década de los 60, cuando la crisis ambiental empieza a manifestarse con claridad, la
preocupacion por integrar la variable ecoldgica en la economia da lugar al desarrollo de nuevos
conceptos, entre ellos: eco desarrollo, desarrollo integrado, crecimiento organico y multiples
significados del término “desarrollo sostenible’. Este debate se mantiene circunscrito, casi
exclusivamente, al mundo académico hasta la publicacion, en 1987, de “Nuestro futuro comun”,
documento elaborado por la Comision Mundial para el Desarrollo y el Medio Ambiente. (Brundtland,
1987).

La conservacion de los recursos plantea la necesidad de incorporar el factor ambiental en las politicas
globales y en los planes sectoriales, regionales o locales de desarrollo, asi como la de aplicar, de
inmediato, programas e instrumentos de gestion ambientalmente adecuados.

Dentro del analisis planteado, se debe destacar aquel efectuado con relacion al sector minero,
partiendo de que la mineria es una actividad econémica primaria que extrae materias primas basicas
provenientes del subsuelo, para satisfacer las necesidades humanas; se requiere de la ocurrencia de
una manifestacion geoldgica concreta en un sitio especifico y de las posibilidades técnicas, econémicas
y juridicas de emprender la explotacion del yacimiento.

La relacién del proceso minero y su efecto en el medio ambiente, plantea dilucidar una interrogante
desde el punto de vista de la ecologia econdmica, debido al efecto circundante entre la produccién para
el crecimiento y su efecto en la naturaleza. Es por esto que se busca dimensionar el contenido y
alcance del analisis economico ecologico al sector minero, para posteriormente describir de manera
concisa los modelos mas utilizados que vinculan los aspectos fisicos y econémicos de los procesos; se
formula luego la propuesta metodoldgica de la investigacion y algunas generalidades sobre la mineria y
las principales caracteristicas del sector minero en Bolivia.

Como parte de este analisis, se manifiesta también que el sistema socioeconémico modifica el
ambiente porque usa y maneja los recursos naturales, ademas, se reestructura continuamente segun
sean los cambios fisicos, bioldgicos, quimicos y los residuos depositados. Es evidente la afectacion en
la calidad de vida por los dafios ambientales y por la respuesta de la sociedad a las perturbaciones
causadas; esta situacion hace necesario el analisis de los problemas ambientales y econdmicos dentro

de un marco comun, es decir reconocer que existen minimos ambientales que limitan el proceso



econdmico y que la actividad econdmica restringe los procesos ecoldgicos; estos procesos mediados
por factores institucionales, politicos y sociales.

Esta vision amplia de los procesos reconoce que en la actividad minera estan interrelacionados
aspectos fisicos, econdmicos y sociopoliticos. En los aspectos fisicos el proceso minero debe
analizarse globalmente, desde que se inicia la extraccion del recurso hasta su disposicion como residuo
en el ambiente; es decir su ciclo de vida. Los aspectos economicos deben incluir la reconversion
economica de la actividad, un analisis sobre los resultados financieros de la actividad minera y en qué
proporcion estos resultados revierten para garantizar el mantenimiento del capital total de la economia.
Entonces, pese a que la participacion de la mineria en la economia nacional ha disminuido en
comparacion con los afos pasados, actualmente Bolivia percibe grandes beneficios por la explotacion y
exportacién de minerales. En el afio 2009 la mineria fue el tercer valor econémico exportado después
de los hidrocarburos y las oleaginosas, con el 21% del total de las exportaciones del pais, generando
un total de 50.000 empleos directos y participando con un 4.4% del PIB total.

En afios recientes, gracias al incremento de los precios de los minerales en el mercado internacional, la
mineria y las actividades relacionadas a su proceso, intensificaron su produccion, los precios de los
minerales en el mercado internacional comienzan a aumentar, revirtiendo la tendencia bajista de los
precios internacionales que se iban dando desde 1980. En el periodo 2005-2006, finalmente se revierte
esta tendencia del valor bruto de la produccién minera (VBRPM). A partir de la subida de precios en el
mercado internacional, se observa primero un “efecto inercia tendencial en la caida de la produccién”
entre 2004 y 2005, seguido por una importante alza en los niveles de produccion en el 2006, que
desacelera en el 2007 y mas en el 2009 (Morales 2010). Pese a esto y debido al alza de los precios
internacionales, las ganancias por exportaciones de minerales en Bolivia, se incrementan, generando
beneficios econdmicos para el sector y el pais. No obstante la importancia que conllevan las cifras
mencionadas, intrinsecamente la mineria lleva consigo un efecto extremadamente dafino para la
sociedad y el medio ambiente. El uso indiscriminado del recurso agua en la actividad de extraccion
minera, implica un dafio directo sobre la sociedad y la comunidad en su conjunto. Ademas que existe
una agresiva crisis del elemento, en la actualidad. La Comisién Mundial del Agua vaticina que en los
préximos veinte afios el uso del agua se incrementara en un 50% y que 4.000 millones de personas, la
mitad de la poblacion mundial, vivirdn en condiciones de graves tensiones por el agua. El conflicto en
torno a la tierra y el agua, empeorara especialmente en areas que ya sufren por el agotamiento de agua,

como en Asia Meridional, Oriente Medio y en el Norte de Africa. Adicionalmente, se pronostican
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conflictos entre el uso econdémico directo y las necesidades ambientales. En muchas regiones semiaridas,
en proceso de urbanizacion, se agravara el conflicto entre el uso de alto valor y la irrigacién, de bajo
valor.
Lo contradictorio se da debido a las ganancias que la actividad minera genera para el pais y a los
beneficios locales, la explotacion minera ha representado a lo largo de los ya casi 500 afios de su
desarrollo una acumulacion de altos costos ambientales y sociales. Poco se ha hecho para
contrarrestar este proceso y hoy en dia existen mas problemas que soluciones.
Desde la perspectiva ambiental, la actividad minera ocasiona impactos con distintos niveles de
intensidad, entre ellos contaminacion de agua y suelos, transformacion de paisajes por la destruccion
de cerros y construccion de diques y la acumulacion de colas de minerales. Las externalidades
ambientales que causa la mineria mediana se deben generalmente a la generacion de distintos
contaminantes durante los procesos de extraccion y concentracion.
En general, el sector minero atraviesa por circunstancias que de alguna forma aquejan de manera
directa al consumo del agua por parte de la poblacién y que afectan a la gestion ambiental. Esto se
debe principalmente a dos factores: 1) la falta de financiamiento e inversion en el sector minero y el uso
de tecnologia obsoleta y 2) al gran nimero de fuentes de contaminacion, muchas veces concentradas
en regiones determinadas.
Uno de los recursos que sufre el mayor impacto por la actividad minera es el agua, no obstante la visién
propuesta en la presente investigacion, contiene premisas fundamentadas en la Cosmovisiéon Andina. Si
bien la vision del agua en la regidén andina tiene particularidades de acuerdo a las distintas culturas
indigenas existentes, a la diversidad de areas ecoldgicas, a las diferentes ubicaciones de las cuencas, y
a los niveles de organizaciéon social (comunidades, caserios, parcialidades, ayllus, etc.), existen
comunes denominadores que deben de ser mantenidos y respetados.
Para los pueblos andinos, el agua es mucho mas que un recurso hidrico:

e Elagua como ser vivo

e Elagua como ser divino

e Elagua como base de la reciprocidad y complementariedad

e Elagua como derecho universal y comunitario

e Elagua como expresion de flexibilidad y adaptabilidad

e Elagua como ser creador y transformador



e Elagua como recreacion social
El agua, a partir de esta vision, va mas alla de ser considerada simplemente como un elemento de
inclusion en los procesos de transformacion minera, es un elemento sagrado, con un significado propio
para las civilizaciones occidentales.
Los resultados a los que se arriban en la presente investigacion, bien pueden ser extrapolados mas alla
de la comunidad sujeto de estudio, en este sentido pretende aportar a la discusion de la busqueda del
desarrollo sostenible, pero mas especificamente a la busqueda de un desarrollo rural desde las mismas
comunidades, que reviertan situaciones de injusticia y marginalidad. Buscar un equilibrio entre la
produccion y el medio ambiente. Entre la economia y la ecologia.
El presente trabajo, define como su objeto de investigacion: el impacto de la actividad minera sobre el
recurso agua en comunidades rurales y como campo de accion: la gestion ambiental municipal a partir de
la Cosmovision Andina. El estudio sera realizado en la comunidad de Villa Poopé de la Provincia
Poop6, Municipio de Poopé — Oruro, Bolivia.
Contextualizacion del problema.
La ciudad de Oruro fue fundada el 1 de noviembre de 1606, con el nombre de Villa Real de San Felipe
de Austria, "la fundacion de Oruro se realiz6 sesenta afios después de la llegada de los colonizadores a
la region" (Arce, 2003), la villa fue fundada en el sitio donde ya existian asientos coloniales siendo que
la "actividad principal era la explotacién minera igual que la de Parco, Potosi; Berenguela, Salinas de
Garcia Mendoza...". Fue fundada al pie de una serrania de cerros que forman una media luna y que
garantizaban dar abrigo a la nueva Villa.
Al igual que la ciudad de Oruro, varias poblaciones aledafias fueron fundadas por la presencia de
recursos minerales, el caso de los distritos mineros de Huanuni, Poopo, Avicaya y otros. La instalacion
de minas sin planificacion y bajo una légica de explotacion y saqueo han originado miles de toneladas
de pasivos ambientales (desmontes mineros) que han afectado y siguen afectando a fuentes de agua,
tierras y toda la cadena alimenticia, ademas de la explotaciéon a hombres y mujeres (por ejemplo la
explotacion del Cerro Rico de Potosi) y la generacion de cordones de pobreza con el consecuente
desplazamiento de poblaciones.
Para las ciudades que tienen como raiz historica fundacional la mineria y se reconocen como "centros
tradicionalmente mineros", la actualidad no es muy distinta del pasado. En gran parte de los paises
andinos, de los cuales Bolivia no es la excepcion, especialmente la parte occidental, se siguen



realizando actividades mineras de manera artesanal, a la par de la nueva mineria. Esta ultima
incentivada desde las politicas de desarrollo nacional.

Paralelamente al incentivo de la mineria privada o mineria medianay los esfuerzos de reactivacion de la
pequefia mineria, en las Ultimas décadas se han incrementado los conflictos socio ambientales y la
competencia por acceso a recursos entre las empresas mineras (sean privadas o corporativizadas) y las
comunidades campesinas e indigenas que habitan en las concesiones mineras 0 que comparten
recursos con las mismas, especialmente el recurso agua. Es conocido que la actividad minera en todas
sus etapas demanda grandes cantidades de agua, que normalmente son extraidas de fuentes
cercanas, las que en su generalidad también abastecen a poblados para sus actividades cotidianas.
Pero si el hecho de competir por un recurso y las externalidades de las empresas, son un problema en
si mismos, la coexistencia de los centros mineros con comunidades campesinas e indigenas, plantean
una nueva discusion. La discusion sobre la gestion de los recursos y la posibilidad de generar
alternativas de desarrollo comunal, que ademas tiene que ver con una deuda histérica no saldada, la
misma es planteada en el marco de la normativa que precautela los derechos de las poblaciones
indigenas y campesinas de ser actores de su desarrollo y la normativa minera que considera a esta
como actividad de prioridad nacional.

La zona de estudio, es parte del Cafiaddn Antequera donde existen al menos 6 minas, entre mineria
privada y cooperativas. Es una ex hacienda con varios recursos hidricos que son demandados tanto por
las comunidades dedicadas a la agropecuaria, como por las empresas mineras.

Justificacion practica del problema.

La instalacién de minas sin planificacién y bajo una légica de explotacion y saqueo han originado miles
de toneladas de pasivos ambientales que afectan a fuentes de agua, suelos y aire.

La generacion de drenaje acido de rocas (DAR) ha sido reconocida como uno de los factores
principales de la degradacién ambiental y el factor mas importante para la destruccién parcial o

completa de los ecosistemas acuaticos y el agua subterranea.

Justificacion teérica del problema.
La actividad minera produce prosperidad en las zonas donde se lleva a cabo, pero indudablemente
tiene un impacto ambiental. Un empleo en mineria crea unos tres empleos indirectos en la comunidad

en servicios y construccion, por lo que la operacion de una mina representa un impacto importante y
(o]



claramente asi ha sido. La resolucién de conflictos de tipo ambiental, puede involucrar pagos de
compensaciones, derechos de paso y eventualmente el costo de rehabilitar zonas explotadas o
directamente al abandono de proyectos mineros. En algunos paises el riesgo politico constituye una
barrera para la inversion minera, mientras que en otros el riesgo ambiental constituye una barrera tanto
0 mas importante. Actualmente el abrir una nueva mina en EEUU o Canadéa es muy dificil, debido a las
condicionantes ambientales impuestas en las ultimas décadas.

El informe Nuestro Futuro Comun de la Comisién Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de las
Naciones Unidas (Brundtland, 1987) presidida por el Primer Ministro de Noruega Sr. Brundtland,
destaco que la produccion de bienes en el mundo en 1987 era siete veces mayor que en 1950. La
Comisidn propuso el “Desarrollo Sustentable”, un enlace entre economia y ecologia, como la Unica
solucion préactica para el crecimiento econémico sin dafiar el medio ambiente.

En 1989 James Stevenson de Rio Tinto Corporation (RTZ, la compariia minera mas grande del mundo),
sefial6 que el crecimiento sustentable era un concepto espinoso para la industria extractiva. Surgen las
interrogantes de ;Como encaja la mineria? ;Como puede ser considerada desarrollo sustentable una
mina?, hay que recordar que todas las minas tienen una vida finita, algunas de veinte afios 0 menos.
David Munro, un dirigente ambientalista, ha escrito que el desarrollo sustentable o sustentabilidad se
han trasformado en palabras que se utilizan mucho en la retdrica de personas relacionadas con el
medio ambiente y desarrollo. Estos términos se han utilizado para describir cualquier politica de
desarrollo que simplemente permita un futuro comodo y seguro al cual todos aspiran y estos términos
han llegado a ser malentendidos y mal usados en forma creciente. 4 Tienen todavia algun sentido aparte
de la retérica ambientalista? Munro piensa que si: “la sustentabilidad debe ser el criterio principal para
juzgar el desarrollo”. Sin embargo, se debe volver al predicamento de Stevenson: los cuerpos de mena
son finitos y no-renovables y si se explotan no pueden ser reemplazados. Lo mejor que puede hacer un
minero es mostrar responsabilidad ambiental y devolver el area explotada lo mas cercanamente posible
al estado previo a la mineria.

Esta aproximacion puede ser apoyada por el empleo de cualquier método que permita la disminucién de
la demanda de recursos no-renovables, mediante un uso mas eficiente de los mismos, desarrollando
sustitutos renovables, reciclando, etc. Para argumentar de manera mas concisa esta paradoja, se
pueden nombrar algunos aspectos que nos dejan entender lo planteado, por ejemplo: a) Dafio a la
tierra. b) Liberacién de sustancias toxicas. ¢) Drenaje acido de minas. d) Salud y seguridad de los

trabajadores. e) Polvo. f) Ruido. g) Desmontes y relaves. h) Fundiciones. i) Legislacion y costo. j)
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Minerales Industriales. k) Declaraciones de impacto ambiental. ) Microorganismos y mineria in situ. m)
El futuro. Estos son aspectos fundamentales para desarrollar un analisis que nos llevara a comprender
de mejor manera la paradoja de la produccion minera y el dafio ambiental.

Las consideraciones realizadas dejan ver que existe una disputa de intereses y visiones de desarrollo

entre dos actividades esenciales, permeadas por una larga historia de injusticia ambiental. Es en éste

contexto, en el que pretendemos trabajar la problematica de acceso y gestion de recursos en la
comunidad de Villa Poopo, provincia Poopd del Departamento de Oruro. Identificando las relaciones
entre los actores que se involucran en la misma y develando si es posible 0 no y en qué condiciones la
coexistencia de ambas actividades, cuando la presidn por los recursos es cada vez mas urgente debido

a la creciente demanda laboral y poblacional, y en este sentido apostar a construir el desarrollo

sostenible de la region. El problema de la presente investigacion es asumido a partir de la siguiente

pregunta:

Problema.

¢ Como gestionar de manera sostenible, la mitigacién del impacto de la actividad minera sobre el

recurso agua?.

Objetivo general.

o Realizar la propuesta de un procedimiento de gestion ambiental municipal que contribuya a la
mitigacion del impacto de la actividad minera sobre el recurso agua, a partir de la cosmovisién
andina.

Objetivos especificos.

o Sistematizar los fundamentos tedricos-metodoldgicos existentes acerca del recurso agua, la actividad
minera, su impacto y la gestidn ambiental municipal.

e Proponer las etapas, pasos y tareas a seguir, para gestionar sosteniblemente y su contribucién a la
mitigacion minera sobre el recurso agua. .

o Validar el procedimiento disefiado a través del criterio de expertos

e Aplicar el procedimiento al caso del Municipio de Poopé.

Hipétesis.

Si se aplica un procedimiento para mejorar la gestidn ambiental municipal, se contribuird a mitigar el

efecto de la actividad minera sobre el recurso agua, a partir de la cosmovision andina.

La hipétesis quedara validada, si el procedimiento disefiado es capaz de:



1. Ser validado favorablemente por parte de expertos.

2. Resultar factible de aplicacion en el objeto de estudio practico seleccionado.

Novedad cientifica.

La propuesta de un procedimiento que contextualizado, aborda holisticamente la problematica de

estudio a partir de la sistematizacion de los fundamentos tedrico-metodoldgicos existentes (acerca del

agua, la actividad minera, su impacto y la gestién sostenible), y de la integraciéon coherente de los

métodos y técnicas pertinentes que posibilitan gestionar sosteniblemente la actividad minera,

permitiendo contribuir a la mitigacion de un impacto sobre el recurso agua con una nueva concepcion e

imagen del mundo, desde una cosmovision andina, que los pueblos perciben e interpretan su entorno

natural y cultural.

Partiendo de lo anterior se pueden establecer los siguientes valores de la investigacion:

Valor teérico- metodolégico.

¢ Integracion en un procedimiento de los factores de tipo econdmico, social y ambiental para la
gestion y el desarrollo sostenible de la regidn bajo el enfoque de la cosmovision andina.

Valor practico.

e La propuesta de un procedimiento de gestion ambiental municipal, para la mitigacion del impacto de
la actividad minera sobre el recurso agua, a partir de la cosmovisién andina contribuye a la toma de
decisiones de las autoridades pertinentes en la comunidad de Villa Poop6, provincia Poopé del

Departamento de Oruro, indicando las acciones que favorezca al desarrollo sostenible de la region.

e El procedimiento propuesto se convertiria en un instrumento para el cumplimiento de las
legislaciones ambientales y mineras en Bolivia, el mismo pudiera ser aplicado a otras regiones
mineras del pais.

Valor econémico y social de la investigacion.

¢ Radica en contribuir a una mejor gestién del Municipio y con ello, a una mejor planificacion de los recursos
econdmicos, financieros y materiales con los que se cuenta; a un aumento de la calidad de vida de su
poblacién y del nivel de satisfaccion de la comunidad.

Metodologia.

Con la finalidad de involucrar activamente a los actores del presente estudio, la metodologia a

emplearse seréa cualitativa y participativa. La informacién sera recolectada desde cuatro ejes o lineas: la

revision de informacion secundaria sobre la region y la actividad minera; la visitas de campo con fines
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de observacion y descripcion de la region; las entrevistas individuales y la discusion en reuniones

colectivas.

Propuesta de métodos a utilizar

e Métodos desarrollados por la técnica ambiental, métodos estadisticos, expertos en la tematica, etc.
(Ej. Métodos de valoracion).

e Método llamado "El retrato de la comunidad.

Técnicas

e Laobservacion directa y participativa

e Enladescripcion de la zona de estudio, relevamiento topografico y caracteristicas geogréficas.

e Enladescripcion de aspectos culturales y socio econémicos de la poblacion.

e Entrevistas de profundidad y reconstruccion de historias de vida

Ambito geografico de la investigacion

El estudio sera realizado en la comunidad de villa Poop6 de la Provincia Poop6, Municipio de Poopo -

Oruro. Bolivia.

La exposicion del contenido de la tesis se realiza de lo general a lo particular, estructurandose de la siguiente

manera:

Introduccién. Fundamenta la novedad y actualidad del tema, el objeto de investigacion, sus objetivos, la

hipdtesis, asi como los métodos y técnicas utilizados para realizar el trabajo de investigacion.

Capitulo I. Sistematiza los fundamentos tedrico-metodoldgicos existentes de la gestion ambiental en el

Municipio de Poopé y su desarrollo sostenible partiendo de una contradiccion paraddjica entre mineria y medio

ambiente.

Capitulo II. Plantea un procedimiento en el cual se incluye la pertinencia de los métodos y técnicas utilizados

en los estudios de investigacion relacionada al agua como un componente importante para la comunidad vy el

efecto de la produccidn minera sobre este recurso, detallando sus etapas, pasos y tareas.

Capitulo lll. Aplica el procedimiento a partir del criterio de expertos y en su aplicacién practica al caso del

Municipio de Poopd, analizando los principales resultados de la investigacion.

Para culminar con la presentacion de las conclusiones y recomendaciones derivadas de la investigacion, la

relacion de la bibliografia consultada y finalmente un grupo de anexos, que complementan el desarrollo de la

investigacion.

10



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA ACERCA DE LA ACTIVIDAD MINERA, EL RECURSO

AGUA'Y LA GESTION AMBIENTAL MUNICIPAL

Introduccion.

La gestion ambiental municipal tiene como fin mantener y preservar el ambiente en una region y

redefinir en el tiempo y en el espacio las relaciones entre los seres humanos y su ambiente, en especial

en relacion a los patrones de vida y consumo. En los municipios donde la actividad minera tiene un

peso significativo, se convierte entonces en la base orientadora para la elaboracion de los planes de

desarrollo, logrando la participacion de todos los actores e este proceso.

El desarrollo sostenible de un municipio tiene que encontrar su maxima expresion en la integracion y

correspondencia de las politicas y acciones de cada uno de los actores que estan presentes en cada

localidad. La preocupacion por integrar la variable ecoldgica en la economia da lugar a debates por

diferentes autores acerca de como lograr el desarrollo y al mismo tiempo proteger la naturaleza. Cook,

(1976), considera que el concepto tiene el acierto de esbozar una filosofia, de apuntar a una direccion

general de actuacion que puede ser util. Estos son los rasgos basicos que el presenta:

e Deja clara la necesidad de conservar los recursos naturales.

e Asume la existencia de limites fisicos que hacen imposible el crecimiento sin fin.

e Enfatiza la necesidad de alcanzar objetivos sociales (satisfacer las necesidades de la generacion
actual y de las futuras), en lugar de objetivos individuales.

e Estainspirada en la solidaridad intra- e intergeneracional.
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La conservacion de los recursos plantea la necesidad de incorporar el factor ambiental en las politicas
globales y en los planes sectoriales, regionales o locales de desarrollo, asi como la de aplicar, de
inmediato, programas e instrumentos de gestion ambientalmente adecuados (Carrizosa, 2011).

A pesar de nuestra enorme dependencia por los recursos minerales y sus derivados, tanto mayor es el
grado de desarrollo de nuestra sociedad, existe hoy dia un rechazo generalizado, variable segun los
paises, hacia las explotaciones mineras.

Como es sabido, la mineria sufre de una imagen de actividad generadora de fuertes impactos
ambientales; porque hasta épocas muy recientes el concepto de sostenibilidad ambiental no encontraba
cabida en los planteamientos estratégicos de las empresas mineras. Sin embargo, gracias a los
avances tecnoldgicos y a los nuevos planteamientos ambientales, pueden corregirse los impactos
ambientales negativos de la actividad extractiva, no sélo por su menor desarrollo tecnologico sino
también por un menor desarrollo de sus administraciones ambientales y mineras, responsables de la
adecuada aplicacion de sistemas de gestion ambiental sostenible en el sector minero.

Se presenta a continuacién, el hilo conductor de este capitulo, que muestra la relacién coherente de la
conceptualizacion y caracterizacion de aspectos fundamentales para el entender del presente trabajo de

investigacion:

1.1- La actividad minera

La explotacién Fases de la

Caracteristicas ; explotacion minera
de la industria minera

minera.

|

Y

1.2- Relacion economia, ecoloqia v sector minero

Informe “Nuestro Estrategias de Crecimiento La gzzg‘r"; :;:i:?ta'
Futuro Com(in” desarrollo economico vs. crecimiento
sostenible Impacto ambiental econdmico.

i

1.3- La situacion minera en Bolivia.

12

La mineria en Clasificacion de Impactos
Bolivia las actividades negativos de la
mineras actividad minera




1.4- La gestion del agua. Diferentes enfoques.

Agua. Activo eco social.

e  Valor econémico.
e  Contaminacion.

La situacién del agua en
el mundo.

»| ¢ Recurso hidrico en

Bolivia.

A\ 4

La actividad minera y los
RRNN.

e  Una paradoja del
desarrollo

e Nueva economia
del agua. .
e  Gestion del agua.

Usos del agua. sostenible.

1.5- La gestion ambiental municipal y el desarrollo sostenible.

La Gestion Ambiental Municipal.

v

Principales caracteristicas de la
Gestion Ambiental Municipal.

!

Necesidad de mejorar la Gestion Ambiental Municipal en Bolivia, vinculada a la mineria y el agua.

1.6- La Cosmovision Andina como parte integradora dentro el proceso de la

gestion ambiental.

El equilibrio y la
reciprocidad

Elaguaenla
Cosmovision Andina

Propuesta para la accion
desde la Cosmovision
Andina

Figura 1.1- Hilo conductor del Capitulo I. Fuente: Elaboracion propia

1.1 La actividad minera.
La mineria es una actividad econémica primaria que extrae materias primas basicas provenientes del

subsuelo, para satisfacer las necesidades humanas; se requiere de la presencia de una manifestacién
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geoldgica concreta en un sitio especifico y de las posibilidades técnicas, econdmicas y juridicas de
emprender la explotacion del yacimiento.

Caracteristicas de la industria minera.

Industria extractiva: (de recursos naturales no renovables): Cuando se extraen los recursos minerales
estos no se renuevan.

Alto riesgo: El desarrollo de una actividad minera tiene dos etapas importantes previas a la explotacion,
la primera es la busqueda del recurso mineral que depende de factores técnicos, econdémicos y de la
naturaleza y una segunda etapa en el que sea economicamente explotable.

Ciclo de vida marcado por etapas: El proceso minero tiene diversas etapas de desarrollo que tendran un
periodo de maduracion variable y que depende del capital con el que se cuenta, la magnitud del
proyecto, el tipo de mineral, etc.

Localizacion determinada (se ubica donde se encuentra el deposito mineral): Una de las caracteristicas
importantes de la mineria y que la diferencia de las demas actividades econémicas, es que se
desarrolla en donde se encuentra el recurso mineral.

Alta relacion entre producto y desperdicio: La extraccion de recursos minerales implica extraer recursos
valiosos de la corteza terrestre, los cuales estan en contenidos muy bajos.

Impacto ecoldgico: Dada la caracteristica del proceso minero que es el de remover grandes cantidades
de materiales, ello afecta al entorno al impactar sobre la geografia de la zona. Por otro lado, la
disposicion de dichos materiales y la tecnologia empleada muchas veces puede ocasionar un gran
impacto en la zona, lo que se controla con planes de monitoreo, evaluacion constante y restauracion
paralela al proceso productivo.

Finalmente, se estudia el orden de arranque y el sentido de avance de la mina de acuerdo con la
inclinacion de los mantos o capas; se establece la dimension del campo de explotacion segun sea el
volumen maximo y 6ptimo a extraer (Duarte, 2000). La figura 1.1 presenta las fases de la actividad
minera, desde la exploracion del yacimiento hasta su explotacién. (Ver Anexo N° 1.1 Figura 1.1).

La relacién del proceso minero y su efecto en el medio ambiente, percibida en la siguiente tabla, (Tabla
1.1), la misma plantea dilucidar una interrogante desde el punto de vista de la ecologia econdmica
debido al efecto circundante entre la produccion para el crecimiento y su efecto en la naturaleza. (Ver
Anexo N°1.1.2 Tabla 1.1).

Por lo anterior, en el epigrafe que a continuacion se presenta, se busca dimensionar el contenido y

alcance del andlisis econdmico ecoldgico al sector minero. Se describen brevemente los modelos méas
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utilizados para vincular los aspectos fisicos y econdmicos de los procesos; se formula luego la
propuesta metodoldgica del presente trabajo y algunas generalidades sobre la mineria y las principales
caracteristicas del sector minero en Bolivia. Se plantea una solucion a los impactos de la mineria en los
recursos naturales, desde un enfoque de la economia ecoldgica, a partir de la posibilidad que, dicha
ciencia, estudia y plantea soluciones directas a los problemas ocasionados por la actividad minera, no
obstante, que la misma muestra ventajas economicas, logisticas y estratégicas para una economia,
empero ello no es comparable a los dafios que ocasiona a la salud humana, el medio ambiente natural
y su efecto en otras actividades humanas contemporaneas y futuras.

La explotacion minera.
Un recurso mineral es una concentracion geoquimica de elementos y compuestos naturales en forma

solida, liquida o gaseosa, con una composicién quimica definida, no renovable desde la perspectiva
humana de tiempo por la lentitud del ciclo de las rocas, que se concentran de manera aleatoria en la
corteza terrestre en forma de yacimiento y en volumenes finitos. Entre otros pertenecen a los minerales,
los recursos energéticos como el carbdn, petréleo, gas natural, uranio y energia geotérmica; los
recursos minerales metalicos como el hierro, cobre, aluminio; recursos minerales no metalicos como la
sal, el yeso, arcilla, arena, fosfatos, agua y suelo (Miller T.G. 1994).
Su explotacion esta ligada a costos de oportunidad y la programacion del flujo de extraccion depende
de las condiciones econdmicas de contexto: precios, tasas de interés, valor de la renta del recurso en el
tiempo. Acorde con lo que menciona Miller (1994), el autor considera que bajo esta concepcién la
ganancia del proceso es la diferencia entre el precio del producto y los costos monetarios de la
extraccion y ubicacion del recurso en el mercado.
Desde una perspectiva energeética, existe una ganancia social de la mineria representada en el
excedente de energia proveniente de una extraccion o por el ahorro en el trabajo que generan la
utilizacion de estos recursos, al propiciar herramientas y estructuras mejores y mas duraderas para el
hombre (E. Cook, 1976).
La explotacién de un recurso no renovable tiene un limite final que corresponde al limite de la ganancia
neta representada en energia o en el ahorro de trabajo. En palabras de Carrizosa (2011) “Cuando la
energia necesaria para descubrir, recuperar, procesar y transportar los combustibles fosiles sea mayor
que la que éstos proporcionan, ya no habra recursos de petréleo, gas o carbon”.
En la superficie 0 en el subsuelo los materiales se crean, se mantienen y se destruyen continuamente
por procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. Los agentes geoldgicos externos son los procesos de
15



erosion, transporte y sedimentacién de materiales y los internos son los procesos de metamorfismo,
orogeénesis, plutonismo y volcanismo.

Como conclusién, el autor considera que la mineria es la actividad econdémica que recupera del suelo o
del subsuelo los recursos minerales Utiles al hombre; como toda actividad econdmica afecta el ambiente
de varios modos: los mas evidentes corresponden a la destruccion y alteracién de la superficie del
terreno donde se ubica la mina y los residuos solidos que genera el proceso, ademas de la
contaminacion del aire y del agua. Estas consideraciones, justifican un mejor analisis del sector minero,
desde una perspectiva energética, tomando en cuenta variables relacionadas con la producciéon minera
y su relacion con los recursos naturales propiamente dichos.

1.2 La relacion economia, ecologia y sector minero.

Las polémicas desatadas por el informe de “Los limites del crecimiento” (Meadows, 1972), asi como la
reconciliacién entre economia y ecologia propuesta por “Nuestro Futuro Comun” (Bruntland, 1987),
expusieron la pregunta sobre los reales impactos del desarrollo tradicional. El informe “Nuestro Futuro
Comun” intentaba hermanar el ambientalismo con la economia neoclasica, apuntando a concebir el
crecimiento econdmico como un componente central del desarrollo. Otros, por el contrario, sostienen
que una verdadera sustentabilidad es incompatible con el crecimiento econdémico, y que éste es distinto
del desarrollo. Por lo tanto, un analisis sobre los impactos del crecimiento econémico se vuelve una
cuestion clave para analizar las estrategias en desarrollo sostenible.

Actualmente se ha sumado una enorme cantidad de evidencia que deja en claro que el crecimiento
econdmico asociado a las estrategias tradicionales, tal como sucede en estos momentos en América
Latina, desencadena un enorme impacto ambiental. En varios casos el crecimiento econémico
desencadena progresivos dafios ambientales, y con ello en realidad estaria limitando el desarrollo. Esa
situacion se ha detectado en varios paises, incluidos los industrializados, donde a medida que aumenta
el producto per cépita, se incrementan algunos impactos ambientales, como los desechos solidos a
nivel de los municipios, el CO, emitido a la atmésfera, o la acumulacién de sustancias muy tdxicas,
como el cadmio o niquel. Ejemplos de este tipo ya se observan en América Latina; en nuestras
metrépolis a pesar de los modestos crecimientos del ingreso, se ha disparado la generacién de basura.
En general se observa que a mayor crecimiento econdmico se deteriora el ambiente por impactos de
largo plazo o acumulativos.

Relacionando la teoria del crecimiento versus dafio ambiental y desarrollo sostenible, autores como

(Crespo, 2008) advierten que una de las principales limitaciones de las politicas de gestién ambiental,
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es la subordinacion a los objetivos de crecimiento econdémico. Desde ese sesgo, es posible que en
realidad las politicas publicas estén manifestando la falta de consideracion de que los costos y
beneficios sociales del uso y conservacién de los recursos naturales difieren de los correspondientes
costos y beneficios privados de quienes asumen su aprovechamiento.

De otra parte, se constata la ausencia de informacion sobre la evolucion de la calidad ambiental y los
cambios del patrimonio natural en las regiones mineras, que permita contrastar y evaluar la extraccion
de los recursos mineros en relacion con su influencia e impacto en el estado de los ecosistemas. Esta
ausencia hace que la gestion ambiental se reduzca tan solo a la verificacion del cumplimiento de los
‘limites permisibles” de una operacién extractiva, es decir una gestion segmentada en el recurso
extraido y carente de un enfoque integral sobre el ecosistema. (Naredo: 2001).

La renta minera podria hoy ser sometida a correcciones si las externalidades asumidas por el ambiente
y la poblacidn en términos de calidad de vida y salud se sustraen de dicha renta.

La presente investigacion relacionada a los impactos de la mineria, permitiria buscar el desarrollo de
nuevas politicas de gestion tendientes a proteger el patrimonio natural y el acceso social a los servicios
ambientales de forma que los criterios de maximizacion del beneficio econémico no priven esa
posibilidad en los procesos de toma de decisiones.

De continuar el actual dinamismo de consumo de recursos naturales, se advierte un futuro socio-
ambiental inquietante. Proyecciones del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUD,
2011) sugieren un aumento en la extraccion mundial que podria llegar a triplicarse en el afio 2050
aunque si se asume un escenario moderado, el incremento seria de alrededor del 40%; en cambio, sélo
mantener los patrones de consumo del afio 2000, implicaria que los paises metropolitanos disminuyan
su consumo de tres a cinco veces, mientras que algunos “en desarrollo” lo tendrian que hacer en el
orden de 10 a 20 por ciento.

El avance de la actividad extractiva, por lo general, sobre la base del despojo, legal o ilegal, se da en
tres sentidos: el despojo de los bienes comunes, del bien comun de buena parte de la poblacién e
incluso de pueblos enteros y despojo gradual del futuro de las generaciones venideras, porque no
necesariamente esta asegurado un ambiente sano, lo que pone en riesgo la existencia misma de otras
formas de vida.

Es por lo anterior que el autor considera que las interrelaciones que establece el sistema econdmico
con el ecosistema global corresponden a dos tipos de flujos, 1) el primero, las demandas de materiales

y energia que hace el sistema econdmico al ambiente, una demanda que por ser continua tiende a
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agotar los recursos no renovables disponibles. 2) la segunda, la capacidad de asimilacion que ofrece el
medio ambiente de los residuos originados en las actividades economicas; la extraccion y uso de los
minerales energéticos 0 no energéticos tiene efectos sobre el ecosistema (esta capacidad de
asimilacion se puede colmar, afectando las condiciones de mantenimiento de la vida). Los problemas
ambientales en una sociedad se relacionan en gran parte con los flujos de sustancias, materiales,
energia y productos a través de la economia. Para estudiarlos se plantean modelos de los intercambios
fisicos sin incluir mecanismos econémicos como la asignacion, optimizacion, sustitucion o costos y
beneficios. Algunos trabajos recientes intentan integrar estos dos tipos de modelos, como los que se
describen a continuacién:

Los estudios de Ayres y Kneese (1969) y Kneese A. et .al. (1970), se enfocan en complementar el
concepto de balance de materiales con una forma simple y operacional de un modelo de equilibrio
general en la economia, obteniendo un método que proyecta los cambios en los residuos que resultan
de la demanda de productos finales. Otros modelos que pretenden estudiar la interacciéon de economia
y los materiales son el Andlisis de Flujos de Materiales y la Valoracion del Ciclo de Vida, (Bouman M.
2000). Por lo general tienen como objetivo determinar los efectos de las medidas de politica econémica
sobre los flujos de materiales, por ejemplo las decisiones de oferta y demanda de un recurso o de un
producto.

El modelo de Analisis del Ciclo de Vida evalla los procesos de produccion, los productos, los materiales
y sus consecuencias ambientales. Describe cada fase del proceso productivo desde "la cuna hasta la
tumba": la extraccion del recurso, el manejo de materiales y energia, la manufactura del producto, el uso
y el tratamiento de los residuos. Las empresas toman decisiones de compras, disefio y mejoramiento de
los productos con base en este analisis; ademas permite medir la intervencién de la economia en el
ambiente: las emisiones y extracciones de recursos naturales; las categorias del impacto: dafio global y
toxicidad v, el nivel de los dafios en los puntos finales del proceso: salud humana y efectos ambientales;
sus resultados deben interpretarse teniendo en cuenta la incertidumbre, las preferencias y la viabilidad
econdmica. (Ver Anexo N° 1.3 Figura 1.2).

El sistema socioeconémico modifica el ambiente porque usa y maneja los recursos naturales, ademas,
se reestructura continuamente segun sean los cambios fisicos, biologicos, quimicos y los residuos
depositados. Es evidente la afectacién en la calidad de vida por los dafios ambientales y, por la
respuesta de la sociedad a las perturbaciones causadas; esta situacion hace necesario el analisis de los

problemas ambientales y econémicos dentro de un marco comun, es decir reconocer que existen
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minimos ambientales que limitan el proceso econémico y que la actividad econdmica restringe los
procesos ecologicos; estos procesos mediados por factores institucionales, politicos y sociales. (Ver
Anexo N° 1.4 Figura 1.3).

Para los fines del presente trabajo de investigacién, se pretende analizar el sector minero y algunas de
sus interacciones y los procesos mas representativos, desde una perspectiva de la ecologia sostenible.
Esta vision amplia de los procesos reconoce que en la actividad minera estan interrelacionados
aspectos fisicos, econdémicos y sociopoliticos. En los aspectos fisicos el proceso minero debe
analizarse globalmente, desde que se inicia la extraccion del recurso hasta su disposicion como residuo
en el ambiente; es decir su ciclo de vida. Los aspectos econdmicos deben incluir la reconversion
economica de la actividad, un analisis sobre los resultados financieros de la actividad minera y en qué
proporcion estos resultados revierten para garantizar el mantenimiento del capital total de la economia.
Partiendo de este concepto, el autor visualiza la relacién intrinseca de la mineria desde un enfoque
ecoldgico, en el contexto de Bolivia.

1.3 La situacion minera en Bolivia.

La mineria en Bolivia. (Ver Anexo N° 1.5 Figura 1.4).

La mineria en Bolivia tiene una historia de mas de 500 afios. Desde la época colonial cuando se
descubrié el “Cerro rico de Potosi”, hasta hoy en dia la actividad minera ha sido una parte muy
importante de la economia boliviana. La mayoria de las actividades mineras eran y aun son llevadas a
cabo en la regién andina occidental del pais. Las minas mas importantes se encuentran en los
Departamentos de Potosi y Oruro.

En 1952, bajo la consigna de nacionalizacién de las minas del pais, se creo la Corporacion Minera de
Bolivia (COMIBOL), que control6 el 75% de la industria minera nacional y se constituyé en la principal
fuente de ingresos del pais. La COMIBOL fue durante casi 4 décadas la principal empresa minera del
pais, llegando a constituirse en la principal fuente de empleo. Afos después, en la década de los 80s, la
crisis minera estatal cre6 fuertes desequilibrios macroeconémicos en el pais que culminaron en un
rigido programa de ajuste estructural abriendo paso a una economia de mercado. En este contexto, se
llevé a cabo en 1985 la reconversion del sector minero, con el despido de mas de 23.000 trabajadores
mineros de la COMIBOL vy el establecimiento de un proceso que el Estado llamé la “Nueva Mineria”.
Para promover este proceso, el Estado introdujo una reforma tributaria y propicié el crecimiento de la

mineria privada fomentando la apertura de la economia a la inversion publica.
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Pese a que la participacion de la mineria en la economia nacional ha disminuido en comparacion con
los afios 70s y 80s, actualmente Bolivia percibe grandes beneficios por la explotacion y exportacion de
minerales (Morales 2010). En el 2009 la mineria fue el tercer valor econémico exportado después de los
hidrocarburos y las oleaginosas, con el 21% del total de las exportaciones del pais (Morales 2010),
generando un total de 50.000 empleos directos y participando con un 4.4% del PIB total (Romero,
2010).

En afios recientes, gracias al incremento de los precios de los minerales en el mercado internacional, la
mineria y las actividades relacionadas a su proceso, intensificaron su produccion.

En el afo 2002, los precios de los minerales en el mercado internacional comienzan a aumentar,
revirtiendo la tendencia bajista de los precios internacionales que se iban dando desde 1980. En el
periodo 2005-2006, algo mas de dos afios después, finalmente se revierte esta tendencia del valor bruto
de la produccion minera (VBRPM). En este periodo, el VBRPM promedio anual sube a $us 787.3
millones del 2006, 3.5 veces su valor de 1986 (Jordan 2009). A partir de la subida de precios en el
mercado internacional, se observa primero un “efecto inercia tendencial en la caida de la produccion”
entre 2004 y 20095, seguido por una importante alza en los niveles de produccion en el 2006, que
desacelera en el 2007 y mas en el 2009 (Jordan 2009). Pese a esto y debido al alza de los precios
internacionales, las ganancias por exportaciones de minerales en Bolivia, se incrementan, generando
beneficios econdmicos para el sector y el pais.

Clasificacion de las actividades mineras en Bolivia.

Existen varios criterios de clasificacién del sector minero boliviano; (Bocangel, 2010) clasifica a la
mineria de acuerdo al grado de tecnologia utilizada en la explotacion minera. Distingue la mineria
tradicional y la mineria moderna. De acuerdo al tamafio, existe la mineria mediana, que es en este
momento la que lleva la explotacion mas importante del pais en términos de volumen y valor de
produccion.

La mineria pequefia, como se observa en el cuadro 1.1, esta representada por un grupo heterogéneo
de pequefias empresas que se ha especializado en explotacion de vetas superficiales en el occidente
boliviano y por las cooperativas, conformadas por socios que obtienen una concesion para explotar una

mina.
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Cuadro 1.1 Clasificacién de las actividades mineras en Bolivia

Designacion Propiedad y Explotacion
Mineria Grande Estado (COMIBOL)
Mineria Mediana Capital privado desde 500t. diarias
Pequefia Mineria:
Mineria chica. Capital privado hasta 500t. diarias
Mineria cooperativista. Cooperativas de mineros
Aurifera. Oro
Tradicional Otros minerales

Fuente: Bocangel 2010.

Impactos negativos de la mineria en Bolivia.

La mineria boliviana ha causado, y sigue causando, un gran impacto negativo en el medio ambiente

natural y humano. Sin embargo, los datos acerca de los impactos especificos son escasos y no

organizados sistematicamente. Los impactos mas importantes en Bolivia segun Bocangel (2010), son:

Consumo de recursos escasos Yy agotables: uso de la tierra, remocién de minerales y uso del agua
(de superficie, subterranea o fosil).

Transformacion del paisaje: apertura de tajos abiertos, dragado, diques de colas, disposicion de
desmontes y acumulacion de los residuos de lixiviacion en pilas.

Contaminacion de las aguas de superficie, subterraneas y de suelos con: agua de mina, agua de
procesamiento, colas en suspension en el agua de proceso y lixiviado de antiguos diques de colas u
otras fuentes.

Acumulacion de residuos soélidos: rocas residuales de mina, colas de las operaciones de
concentracion de minerales.

Emisiones de polvo: el polvo contiene metales pesados que pueden contaminar el agua y los
suelos, también hay emisiones mas generalizadas de otros elementos.

Salud ocupacional y seguridad (generalmente extremos, especialmente en la mineria informal o a

pequefia escala).

De acuerdo al documento de analisis realizado por Bocangel, (Bocangel, 2010), la industria minera

consume aproximadamente 31.5 millones de m3 de agua por afio. Esto representa alrededor del 2% de

los recursos totales de agua de Altiplano donde estan ubicadas la mayoria de las minas. Aunque este

parezca un porcentaje modesto, implica mucha competencia debido a la escasez de agua en muchas

areas mineras. La recirculacion de este elemento en las plantas de procesamiento es de solo el 10-

20%, promedio. Los efluentes de las operaciones mineras causan una amplia contaminacion en suelos

y aguas. Estas aguas por lo general contienen elevadisimas cantidades de metales pesados y
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productos quimicos del procesamiento, como ser xantato y cianuro. La frecuente falta de diques de

colas adecuados o las deficiencias en su manejo, dan como resultado que un 30-50% de toda el agua

residual contaminada, sea descargada en la naturaleza. Otro gran problema es el DAR “drenaje acido

de roca”, que es causado por la oxigenacion de sulfuros en las colas y desmontes, con la consecuente

formacion de soluciones acidas, ricas en metales lixiviados por el agua de lluvia; todas estas fuentes de

contaminacién implican amenazas potenciales para la flora y la fauna.

También afectan directamente a la actividad humana disminuyendo la calidad del agua utilizada para

consumo humano, para agricultura y recreacion; ademas causan corrosion del acero y de las

estructuras de concreto, como las tuberias. La actual produccién anual de residuos sélidos proveniente

de la mineria se ha visto incrementada con la mecanizacién y/o ampliaciéon de muchas operaciones de

explotacion e ingenios mineros que procesan el mineral.

Las fuentes de DAR provocan impactos ambientales por:

¢ Drenaje de trabajos subterraneos; colas de ingenio, depositadas ya sea en diques o descargadas a
rios donde se mezclan con sedimentos aluviales; desmontes de roca estéril de las actividades
mineras; mineral almacenado; y desmontes de escoria y residuos metalurgicos.

e Reduccion de la diversidad de especies hasta la degradacion completa del factor flora y fauna
acuatica.

e Contaminacion de plantas terrestres y cultivos agricolas.

e Contaminacién de suelos y sedimentos por metales.

e Residuos minerales de riego en cercanas a areas residenciales.

e Escasez de agua potable; riesgos de contaminacidn de reservorios de agua subterranea.

o Falta de agua potable en comunidades rurales.

e Contaminacién del aire y contaminacién del suelo, por deposicion atmosférica.

El proceso de la produccién minera ha generado un grupo de problemas en el sector minero en Bolivia

los cuales se describen a continuacion: (MEDMIN, 2008):

Los niveles de inversion en desarrollo minero son bajos e inexistentes, afectando directamente la

capacidad de adopcion de tecnologias o procesos limpios de produccion.

e Las actividades mineras con inadecuada capacidad productiva y baja productividad tienden hacia
una expansion.

e El enorme legado de pasivos ambientales (dafio pasado al medio ambiente) es responsabilidad de
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anteriores gobiernos, quienes carecian de capacidades técnicas y financieras para hacer frente a su
remediacion.

e La normativa ambiental no es sujeto de cumplimiento en la mineria y cooperativas, por su pobre
difusién, la débil capacidad de respuesta de las empresas mineras y la inexistente capacidad de
fiscalizacion y seguimiento de parte de las Instituciones involucradas.

e La Gran Mineria se rige por normas ambientales corporativas, incorporando procedimientos de
gestién ambiental en las fases de explotacion y abandono.

Ello ha traido como consecuencia impactos ambientales negativos en diferentes regiones del pais,

principalmente sobre el recurso agua lo cual requiere de una visidn que contribuya a la gestion

ambiental y se logre una sostenibilidad ambiental.

1.4 La gestion del agua. Diferentes enfoques.

Para una gestion adecuada del recurso agua es necesario analizarlo desde una vision integradora a

partir de enfoques que se exponen a continuacion.

La gestion del agua como activo eco social.

Se vive una etapa en que la existencia humana se caracteriza por la desigualdad social y por una

pobreza extrema que avanza cada dia; aunado a esto, el deterioro del ambiente se manifiesta con

cambios ambientales de repercusiones globales, como la destruccidn indiscriminada de los recursos
naturales, la destruccion de la capa de ozono y el cambio climatico global.

Debido a esta crisis ambiental, el capital natural de los ecosistemas se deteriora a causa de la

racionalidad econdmica del modelo de produccion imperante, sustentada en el desarrollo de los

procesos productivos altamente tecnificados cuyo objetivo principal es producir al maximo a costa del
sacrificio de los recursos naturales del planeta.

Uno de los recursos mas sacrificados por la humanidad ha sido el agua, elemento vital e

imprescindible para el desarrollo econdémico y social y por supuesto, para la propia existencia humana.

Sin embargo, el derroche de esté recurso pone en evidencia una concepcion errénea en su apropiacion

ya que historicamente se ha visto como un recurso abundante e ilimitado, lo que ha generado

un aprovechamiento inadecuado en el cual el dispendio y la sobreexplotacién son parte principal de la

racionalidad que caracteriza a una sociedad consumista (Aguilera 2006).

Existe crisis actualmente. La Comisiéon Mundial del Agua vaticina que en los proximos veinte afios el

uso del agua se incrementara en un 50% y que 4.000 millones de personas, la mitad de la poblacién
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mundial, viviran en condiciones de graves tensiones por el agua en el 2025. El conflicto en torno a la
tierra y el agua, empeorara especialmente en areas que ya sufren por el agotamiento de agua, como en
Asia Meridional, Oriente Medio y en el Norte de Africa. Adicionalmente, se pronostican conflictos entre
el uso economico directo y las necesidades ambientales. En muchas regiones semiaridas, en proceso de
urbanizacion, se agravara el conflicto entre el uso de alto valor (regularmente urbano) y la irrigacién, de
bajo valor (Banco Mundial, 2008, pag. 84).

Valor econémico del agua: Cuanto cuesta? Lo que no se paga.

La escasez creciente del agua, su irracional uso y explotacion seran el problema prioritario que la
generacion presente debera resolver a la brevedad. La relacion conflictiva y poco virtuosa entre el uso
del agua, su evaluacion economica y su apreciacion ecologica y ambiental nos esta conduciendo a
situaciones inmanejables y sin salida.

Historicamente al agua se le ha considerado como un don o un bien publico casi gratuito. Ello nos lleva
a la necesidad urgente de valuar econdmicamente, y en sus justos términos, al ambiente. Al fallar el
mercado en hacer explicitos los valores y servicios que proveen los recursos naturales, éstos se ofrecen
en forma "gratuita” generandose una diferencia entre la valoracién privada y la social de los mismos.

La cuestion ambiental y ecoldgica, asi como de proteccion de cuencas y ecosistemas, ha sido bastante
marginal (Aguilera. 2006).

Por lo anterior, el autor considera que el problema no se ha analizado desde una perspectiva
integradora: sociedad/economia-espacial/recursos naturales escasos/desarrollo sostenible, etc. Ello
configura un escenario de crisis de la gestion ambiental y su vulnerabilidad, mas aun, la cuestion del
agua no debe estudiarse desligado de los demas asuntos y problemas concernientes al medio y a la
disponibilidad de los recursos naturales. Siendo este el aporte real del presente trabajo de investigacién,
a partir del planteamiento de un modelo integrador sostenible.

Segun el autor Pedro Arrojo, (Arrojo, 2006), las actividades econdémicas y el consumo se han
beneficiado indiscriminadamente de los subsidios que otorgan tanto el medio como el uso de los
recursos naturales. La mejor expresion de ello es la utilizacion del agua sin asignarle practicamente
ningun valor. Ello ha provocado externalidades negativas, asi como la violacién virtual de buena parte
de los principios de la teoria y economia positiva. Asi, el éptimo paretiano no se cumple, ni tampoco los
preceptos de igualdad y equidad en las transacciones dentro de los circuitos de produccion, distribucidn

(de larenta y el ingreso), asi como del consumo.
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Para el caso del uso del agua y su aprovechamiento de fuentes lejanas, los criterios y consideraciones

de optimizacion regional estan completamente ausentes. Aqui también la relacion es bastante perversa,

dificil y conflictiva. El autor propone que esta relacién debe analizarse entre las fuentes y disponibilidad

del recurso, su propiedad, uso y consumo, con los valores que se paga por él.

Acorde con la teoria anterior, se determinan los principales problemas ambientales por contaminacion

industrial y de agua:

La contaminacién de suelos y aguas superficiales, por emisiones gaseosas, es critica.

Existe riego de contaminacién de aguas subterraneas y fuentes de agua potable.

Las fuentes de contaminacién son tanto antrdpicas como naturales.

El problema ambiental estd muy ligado a la pobreza, acelerando la degradacién ambiental urbana.
Existe amplia informacién técnica y recomendaciones de solucién a los problemas prioritarios, no
obstante se denota una muy baja capacidad de ejecucidn por debilidades institucionales en cuanto
a toma de decisiones, aspectos técnicos y financieros.

Imposibilidad econdémica de reconversion tecnoldgica en las industrias mineras.

Cuestiones para una nueva economia del agua

Segun Federico Aguilera (2006), las cuestiones fundamentales que deberia plantearse para la

economia del agua son dos y se describen de la siguiente manera:

1.

La primera consiste en explicar cual es la nocién de agua con la que se deberia trabajar de ahora
en adelante, asi como las implicaciones que esta nocion plantea, tanto para el papel que pueden
jugar los "expertos" como para tener en cuenta a los "no expertos", es decir, para cambiar en la
manera de tomar las decisiones.

La segunda se refiere a cdmo potenciar la gestion del recurso, como alternativa a la construccion de
mas infraestructuras hidraulicas. Ambas cuestiones estan directamente relacionadas y en ambas
esta implicita la necesidad de un cambio institucional que va a ser la expresion del cambio cultural y
del conflicto que subyace entre los valores e intereses de los diferentes actores sociales

involucrados en los problemas del agua.
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El agua: ¢ factor de produccion, activo financiero o activo eco social?

El agua como factor de produccién. Muchos economistas consideran el agua simplemente como un
"bien econdémico" (eufemismo de mercancia), o como un "factor de produccion”, términos ambos que
destacan solo una de las diferentes dimensiones de este recurso natural, concretamente la que esta
mas directamente relacionada con las actividades productivas y con su capacidad para generar un valor
monetario, identificando asi lo monetario con lo econdémico. Como sefialé Aguilera (2006), siguiendo a
Coase, muchos economistas olvidan que un factor de produccidn no es sélo una entidad fisica que una
empresa adquiere y usa sin ningun tipo de restricciones, sino que es un derecho a llevar a cabo una
lista limitada de acciones. En otras palabras, la nocién de factor de produccion depende del marco
institucional, siendo éste el que va a configurar la "lista" de acciones y la "lista" de limitaciones en la
extraccion y uso del recurso. Si, como sugiere Coase, seria deseable que las unicas acciones
realizadas fueran las que arrojaran una ganancia cuyo valor superara al de la pérdida, lo importante
ahora es plantear cdmo se puede llevar a cabo esa comparacidn entre ganancias y pérdidas. Es asi
que, el aspecto crucial consiste en redefinir la nocion de costo. Por eso, el autor plantea que lo que
constituyen los costos de acuerdo con la ley y lo que deberia contabilizarse como costos, es el tema de
discusion, en lugar de seguir pensando que los costos vienen definidos por los mercados.

El agua como activo financiero. Para otros economistas, como Solow (2000), los recursos naturales
agotables (tomando en cuenta que no se puede olvidar que bajo determinadas circunstancias el agua,
tanto en cantidad como en calidad, puede considerarse como un recurso agotable) son, "activos
financieros". Esto significa que la gestion adecuada (el agotamiento 6ptimo), desde el punto de vista del
propietario-extractor de este tipo de activos, seria aquella que permita la obtencion de una rentabilidad
similar a la de otros activos financieros que soporten el mismo tipo de riesgo. Entonces, si un
propietario-extractor de agua considerara que la rentabilidad obtenida es insuficiente, una de las
posibles reacciones podria consistir en deshacerse del recurso e invertir su dinero en otros activos mas
rentables. Otra opcién consistiria en agotarlo, suponiendo que existen tecnologias de sustitucion o de
contencion y buscar nuevas inversiones financieras. Esta perspectiva, esta centrada en una
“racionalidad econdmica" que ignora el contexto social y ambiental en el que esta inserta. Es mas,
tomando el ejemplo de Espafia como lo plantea estrictamente Aguilera (2006), permite reflejar
adecuadamente la consideracion que tiene el agua subterranea en Canarias para muchos propietarios
de pozos y de galerias, a la vez que explica, en cierta medida, el deterioro, irreversible ya en algunas

zonas, de los acuiferos en Tenerife y Gran Canaria.
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El agua como activo eco social. Algunos economistas defienden una nocién funcional del agua como
recurso natural o activo eco social, entendiendo por tal la capacidad que tiene el agua de satisfacer todo
un conjunto de funciones econémicas, sociales y ambientales, tanto de caracter cuantitativo como
cualitativo. Asi, "El agua no sélo es esencial para la supervivencia bioldgica, sino que es una condicion
necesaria del desarrollo y sostenimiento de la economia y de la estructura social que hace posible la
sociedad. El agua no es sbélo una mercancia; es un imperativo central de la supervivencia,
sostenimiento, continuidad y vida de la comunidad. Por esto, en la medida en la que esta
multifuncionalidad es ignorada, se agudiza y se manifiesta con mas intensidad el conflicto entre las
diferentes funciones, encontrandose ante una nueva clase de escasez que se explicita mediante la
incapacidad del recurso de satisfacer dichas funciones. Lo que ocurre, en ultima instancia, segun el
autor, es que el agua pierde su caracter de recurso ya que su deterioro impide la posibilidad de seguir
realizando las mismas funciones que satisfacia anteriormente.

Es asi que, para el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se parte de la preocupacion por la

gestién del agua no como un elemento aislado sino, mas bien, como la gestion del ciclo hidrolégico,

como dice Naredo (2001):"...como un sistema abierto y desequilibrado en calidad asociada a la
cantidad, cuyos intercambios de masa y energia con el exterior originan flujos variables en funcion de la
energia natural de la radiacién solar y sus derivados o de la artificial de manejo que el hombre puede

introducir. El resultado que, para la gestion del agua, se deriva de este enfoque ya no puede limitarse a

aumentar las entradas al sistema de usos sin atender a lo que ocurre dentro del mismo, sino que debe

orientarse a reducir o retrasar las pérdidas en cantidad y calidad que se producen en su seno, buscando
mejorar la eficiencia de los usos y penalizando y desalentando los mas inadaptados y dispendiosos en

los territorios cuyas escasas dotaciones asi lo justifiquen” (Naredo, 2001).

De los pensamientos propuestos por Naredo, se pueden extraer dos ideas fundamentales, de la

siguiente manera:

1. La primera podria ser que no existe una apropiacién ni una gestion de recursos sino de
ecosistemas. Por ejemplo, Pineda y otros (1995), destacan que la mayor extension de las cuencas
espafiolas esta constituida por agro-ecosistemas en los que ocurren entradas y salidas masivas de
materiales y energia. En la medida en la que gran parte de esa energia pretende exclusivamente
maximizar la produccion, genera importantes pérdidas (nutrientes, humus,...etc.) que no sélo
disminuye la rentabilidad agraria, porque requieren la aplicacion compensatoria de abonos y otros

elementos, sino que ademas aceleran el ciclo del agua lo que origina una menor eficacia en las
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recargas subterraneas, mayor evaporacion, menor amortiguamiento de avenidas, mayor turbiedad y
capacidad erosiva de los cauces. Para el autor, esto significa que, la gestién del ciclo del agua, por
contraposicion a la economia expansionista del agua, exige una gestion ambiental integrada del
territorio, es decir, no hay gestion del agua sin gestion del territorio.

2. Lasegunda esta relacionada con la anterior, asi como con la reflexiéon que se hacia al comienzo de
este apartado sobre el marco institucional y la necesidad de redefinir la nocién de factor de
produccion y la nocion de costo. Lo que se pretende explicar es que el reconocimiento de la
necesidad de una gestion integrada del territorio, representa un cambio decisivo a la hora de
plantearse cual es el marco institucional adecuado para llevar a cabo dicha gestion. (Pineda y
otros.1995, p.204).

Por lo anterior, el autor entiende que no es posible definir con absoluta precision estos costos, puesto

que cada Cuenca presenta unas caracteristicas fisicas diferentes, siendo también diferentes las

actitudes sociales con respecto a la aceptacion o no de las transacciones de agua.

En cualquier caso, si es aceptable, como minimo, de acuerdo con la filosofia del principio de

precaucion:

1. Profundizar en la prioridad de los usos, de acuerdo con las calidades que cada uso requiera;

2. Exigir la devolucion de los retornos con una calidad determinada;

3. Abordar e incentivar un cambio en las practicas agricolas de manera que la rentabilidad privada e
inmediata o a corto plazo de los cultivos no genere todo un conjunto de impactos irreversibles, que
cuestionan la rentabilidad socio ambiental o integral del sistema.

Entonces, la sugerencia que plantea la Comunidad Europea titulada "Hacia un desarrollo sostenible", en

la parte dedicada a la cantidad y calidad del agua sefiala, entre otras metas de la Comunidad hasta el

afio 2.015, "integrar los criterios de conservacion de recursos y uso sostenible en las demas politicas,
en concreto, la agraria, en la ordenacion de los usos del suelo y en la industrial (desarrollo,

emplazamiento y procesos de fabricacion)" (Bauer 1999).

Plantear una nueva propuesta basada en lo indicado anteriormente, se torna positivo desde el momento

en que el punto de partida de los gobiernos tradicionales, no sea otro que el reconocimiento de la

necesidad de ir cambiando hacia una "nueva cultura del agua", tanto en el sentido de cambio cultural

0 mental como en el de cambio en el numero, variedad de los actores involucrados y formas de

participacion y deliberacién.
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A modo de resumen, el autor concluye que, la nocién de agua como activo eco-social abarca o
incorpora la nocién de agua como factor de produccion, cuya compatibilidad de usos hay que definir
mediante un proceso social, teniendo como objetivo la gestion integrada del agua y del territorio. Por el
contrario, la nocién de activo financiero es claramente incompatible con dicha gestién ya que tiende al
agotamiento del recurso.

Gestion del agua como activo eco social.

Una vez que se ha esbozado los aspectos basicos de la gestién del agua como activo eco-social,
basandonos en la propuesta de Aguilera, debemos centrarnos en la cuestion del cambio institucional.
Desde un punto de vista operativo, se entiende que el aspecto fundamental consiste en la transicion
desde una economia expansionista del agua basada en "mas embalses y trasvases" hasta una nueva

economia del agua preocupada por la "gestion integrada del agua y del territorio", pasando por la

"gestion de la demanda de agua". (Aguilera, 2006).

Cuadro 1.2.- Tres tipos de economia del agua. Vieja cultura del agua, nueva cultura del agua.

[Fase expansionista
Méas embalses y trasvases

-Laminacién avenidas
-Garantizar suministro

Prioridades agua: riego (80-90 %) y
uso urbano (10 %) (abastecimiento-
saneamiento)

Escasa atencion hacia los
problemas
ambientales

El agua es una necesidad basica

Escaso conflicto social y escasa
participacion publica

Escasa preocupacion por la eficiencia
técnica en el uso y la distribucion del
agua.

No hay incentivos

Ausencia de estadisticas de usos y
CONSUMos

Fase de transicion
Gestion de la demanda

-Suministro esta garantizado
-Avenidas controladas
(Atencién a las practicas agricolas)

Las prioridades son cuestionadas. La
economia cambia

Aumenta percepcion social de problemas
ambientales

El agua es un factor de produccion y un
activo social

Aumentan conflictos sociales y aumenta la
participacion publica

Aumenta la preocupacién por la eficiencia
en el uso y la distribucion

Discusion sobre incentivos. Se aplican en
algunos casos

Se insiste en la necesidad de trabajos
fiables. Pero sigue sin haber estadisticas y

Fase madura

Gestion integrada de
cuencas

No hay gestion del agua
sin gestion del territorio

¢ Qué usos son
compatibles con las
cuencas?

Destacado papel de los
valores ambientales

El agua es un activo
ecosocial

Importantes conflictos
sociales y papel clave de
la participacion publica

Importantes conflictos
sociales y papel clave de
la participacién publica

Se supone que deberia
haber estadisticas y
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series series fiables

Fuente: Aguilera Federico 2006.

El cuadro anterior, refleja las caracteristicas mas destacadas de estos tres tipos de economia del agua.

En otras palabras, se considera imposible aproximarse a la "gestion integrada del agua y del territorio"

sin que exista previamente un impulso serio por la "gestion de la demanda®, ya que es esta opcion

intermedia y necesaria la que puede mostrar el enorme "potencial de ahorro" del que se dispone en un
pais.

Entendiendo por tal potencial, el volumen de agua que se puede ahorrar:

1. Mejorando el estado de las redes de distribucion agricolas y urbanas;

2. Mejorando los sistemas de riego;

3. Depurando las aguas residuales urbanas, usos estos ultimos a los que habria que considerar como
“no consuntivos", exigiendo que devuelvan el agua en unas condiciones de calidad que permitan su
reutilizacion con todas las garantias;

4. Depurando las aguas residuales usadas en las industrias para evitar la contaminacion de los rios;

5. Incentivando la instalacion de griferia mas eficiente asi como comportamientos mas ahorradores, a
través de ayudas y/o sistemas tarifarios que potencien ese obijetivo.

6. Disminuyendo la superficie de cultivos de regadio que no sean adecuados a las caracteristicas
climatoldgicas o a las condiciones edafologicas de determinadas zonas.

Para el autor, no existe un unico problema tipo del agua, por lo que no existe una unica solucion. Sin

embargo, es necesario reconocer que este es un contexto en el que se cuenta con un nimero elevado

de opciones que se deben evaluar, teniendo en cuenta los nuevos valores y la exigencia de
participacién de los nuevos actores.

Se considera prioritario llenar el vacio derivado de la actual incapacidad de la administracion publica del

agua para ejercer las funciones de gestion y control que la ley le encomienda, cediendo competencias a

instituciones capaces de asumirlas. No obstante Aguilera insiste en que para ello, no basta con postular

el simple laissez faire como objetivo, esperando que las empresas mineras y demas usuarios cubran
espontaneamente este vacio, tomando en cuenta que su comportamiento y su mentalidad se ven
viciados por la larga permanencia de un statu quo poco propicio para que asuman y ejerciten con éxito
nuevas funciones de gestion. En palabras de Estevan (2003), el marco institucional al cual se refiere
Aguilera, cumple, fundamentalmente, una funcién ceremonial, defendiendo unos intereses y privilegios
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e impidiendo el cambio, en lugar de cumplir una funcién instrumental que consistiria en gestionar el
recurso asi como las infraestructuras de captacion y distribucién, incentivando el ahorro, el cuidado y la
contaminacion. Entonces el autor, de lo mencionado anteriormente, concluye que la solucion al
problema pasa, por una reconversion o cambio institucional que elimine las actitudes ceremoniales e
incentive las instrumentales contando, en tanto sea posible, con lo que pueda salvarse de las actuales
instituciones y organismos.

La propuesta que realiza Aguilera entonces se centra en dos aspectos fundamentales:

El primero esta relacionado con la preocupacion fundamental de la nueva cultura del agua que no es
otro que el de la exigencia de una democracia deliberativa. No se trata sélo de la necesidad de que
exista una administracion interesada en asegurar el cumplimiento de las reglas de juego y, al mismo
tiempo, de la preocupacion de que esa administracién no va a existir como tal. La nueva cultura del
agua requiere formas diferentes de concebir la politica y de hacerla, de manera que los nuevos actores
y los nuevos valores sociales y ambientales tengan capacidad real de participacion y deliberacion en las
decisiones que se tienen que tomar. Cuando Lubchenko (1998) sugeria, un Nuevo Contrato Social para
la Ciencia, en el fondo esta reivindicando un Nuevo Contrato Social para la Politica.

El segundo, sugiere una combinacién que permita flexibilizar las transacciones de agua, no como un fin
en si mismas, es decir, no como una manera de abrir el negocio del agua, sino como un medio
descentralizado y participativo de tomar decisiones cuyo objetivo final sea la planificacién al minimo
costo.

La situacion del agua y los problemas ambientales en el mundo.

La problematica del agua se manifiesta a través de la escasez de agua, las grandes sequias, las
grandes inundaciones y los problemas de contaminacion, hechos que se suceden desde el comienzo de
la humanidad. Sin embargo, especificamente la escasez del agua en el mundo se ha convertido en una de
las mayores amenazas de esta humanidad y la causa de multiples tensiones y conflictos. Las disputas
regionales por las fuentes de agua se incrementan. Las negociaciones sobre la asignacion y la gestion de
los recursos hidricos han sido mas frecuentes a medida que aumenta la demanda del preciado elemento.
Los expertos estiman que antes de 50 afios, unos 2,500 millones de personas sufriran esta escasez, que
hoy dia ya estédn experimentando en muchas regiones de nuestro planeta. Unos 1,000 millones de
personas no disponen de agua ni en grifos ni en rios 0 pozos préximos a su casa. (UNESCO, 2008).

Segun un estudio de la ONU, mas de 1,400 millones de personas carecen de agua limpia y entre cuatro

y seis millones, la mayoria nifios, mueren cada afio por enfermedades ligadas al agua. Por otra parte este
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estudio cuantifica en unos 3,350 millones los casos de enfermedades que la falta de acceso a agua limpia
y potable provocan anualmente y que cada ocho segundos muere un nifio por una enfermedad relacionada
con el agua.

Se sabe que el 71% de nuestro planeta es agua y el 97.5% de los recursos hidricos de la Tierra es
agua salada, el 2.5% restante esta en los Continentes como agua dulce. El total de agua dulce en nuestro
planeta es de 39 millones de Km3, de los cuales 29 millones de Km? se encuentran en estado sdlido en
los casquetes polares y glaciares, 5 millones de Km?® son aguas subterraneas y los otros 5 millones
corresponden a las aguas superficiales.

En el ultimo siglo la poblacién se ha cuadruplicado, mientras que el consumo de agua se ha multiplicado
por nueve y el consumo para usos industriales se ha multiplicado por cuarenta. La disminucién de las
reservas de agua se vera agravada con el aumento de la poblacién mundial, estimada en alrededor de un
40% sobre la actual en los proximos 25 afios (segun las Naciones Unidas, de los 6,000 millones de
habitantes actuales, se pasara a 8,300 en el afio 2025). El problema es aun més grave si se considera la
contaminacién de los rios y lagos mundiales, pues aunque la escasez se deba a ciclos climatolégicos
extremos, la actividad humana juega un papel importante en el aumento de la escasez y en lo que se ha
dado en llamar el "stress del agua" o indicaciéon de que no hay suficiente agua en calidad y cantidad
para satisfacer las necesidades humanas y medioambientales (PNUMA, 2013).

Al mismo tiempo estan aumentando las zonas de escasez de agua y estrés por déficit hidrico, en
particular en el norte de Africa y en Asia occidental. En los dos préximos decenios se prevé, segin el
informe de la ONU, dice que en el mundo se necesitara un 17% mas de agua para cultivar alimentos para
una poblacion que crece en los paises en desarrollo, y que el total de agua utilizada aumentara un 40%.
En el siglo actual, se vaticina que una tercera parte de los paises de las regiones que sufren estrés por
déficit hidrico podrian tener que hacer frente a una grave escasez de agua y para el 2025,
posiblemente dos tercios de la poblacion del mundo vivan en paises donde la escasez de agua sera
entre moderada y grave. Las zonas é&ridas y las semiaridas del mundo, que constituyen el 40% de la masa
continental, reciben solamente el 2% de la escomentia (circulacién de agua producida en un cauce
superficial).

En los paises en desarrollo, entre el 90% y el 95% de las aguas residuales y el 70% de los desechos
industriales se vierten sin tratar y contaminan las reservas utilizables de agua.

Aproximadamente el 94% de los habitantes de las ciudades tenian acceso al agua potable a fines del afio

2000, mientras que, para los habitantes de las zonas rurales, el porcentaje era sélo del 1%. En cuanto al
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saneamiento, la diferencia era ain mayor, ya que el 85% de la poblacién urbana tenia el servicio, mientras
que en las zonas rurales so6lo el 36% de la poblacién tenia saneamiento adecuado.

Algunos estudios estiman que en ciertas zonas aridas del Norte de Africa y Centro de Asia, la cantidad de
agua disponible por persona ha disminuido, en los Ultimos 50 afios, en diez veces. (UNESCO, Programa
Hidrolégico Intemacional. 2008).

En la mayoria de las regiones, el problema no es la falta de agua dulce potable sino, mas bien,
la mala gestion y distribucion de los recursos hidricos y los métodos y sistemas derrochadores. La
mayor parte del agua dulce, el 70%, se utiliza para la agricultura, mientras que una cantidad sustancial
se pierde en el proceso de riego. La mayoria de los sistemas de riego funcionan de manera
ineficiente, por lo que pierden aproximadamente el 60% del agua que extraen, que se evapora o
vuelve al cauce de los rios 0 a los acuiferos subterrdneos. Los métodos de riego derrochadores
incluyen sus propios riesgos para la salud: el anegamiento de algunas zonas del Asia meridional,
es el resultado de la utilizacion excesiva del agua para riego, es el determinante fundamental de la
transmision de la malaria, situacion que se reitera en muchas otras partes del mundo.

Para el autor, la desigual distribucion del agua y su dotacion es extrema, basta con comparar
algunas regiones del planeta. Canadé, con una poblacion aproximada del 2.5% de la de China, tiene
aproximadamente la misma cantidad de agua que ésta. Asia, cuya poblacion es aproximadamente el
60% de la poblaciéon total mundial, s6lo dispone del 36% del agua dulce que fluye por el mundo y de
esta cantidad el 80% tiene lugar en inundaciones de mayo a octubre. En muchos lugares de Africa el
promedio de agua per capita (doméstico) es de 10 a 20 litros al dia, mientras que en muchas
ciudades de Europa y Norte América este promedio se situa por encima de los 300 litros per capita.

El autor concluye que en un mundo donde el agua cada vez es méas escasa, ciertos sectores tienden a
utilizar el agua en desmedro de otros, lo cual puede generar conflictos locales, regionales e
internacionales, especialmente en las zonas deficitarias.

Situacion del Recurso Hidrico en Bolivia. (Ver Anexo N°1. 6 Figura 1.5).

Las fuentes de agua a las que se puede hacer referencia en cualquier parte del globo terrdqueo son:
precipitacion pluvial, disponibilidad de aguas superficiales, disponibilidad de aguas subterraneas y
cuerpos de agua anegadas (lagos y lagunas). Sobre la base de ésta definicion, Bauer (1999), describe
la situacién de los mismos en Bolivia.

Precipitacion pluvial. La distribucién pluvial es diferenciada de acuerdo a las diferentes regiones

geogréficas y las estaciones del afo. La precipitacion media anual ha sido estimada en 1.419 mm/afio,
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la cuenca del amazonas recibe 1.814 mm/afio, el Rio de La Plata se beneficia con 854 mm/afio, el
Altiplano, en la totalidad de su superficie endorreica, solo recibe 421 mm/afio, con una variacién de 200
mm a mas de 800 mm; la zona aledafia al lago Titicaca recibe entre 500 y 800 mm/afio, y en la zona del
lago Poopd alcanzan a 409 mm (Tacagua); en la zona de los salares de Uyuni y Coipasa, las vastas
extensiones de sal corresponden a una disminucion de las precipitaciones que no sobrepasan los 200
mm/afio (Coipasa: 195 mm, Uyuni: 165 mm) en la zona de Chipiriri.

Aguas superficiales. Las aguas superficiales cubren una parte del pais, en el se incluyen rios, lagos,
lagunas y glaciares, producto de las precipitaciones pluviales caidas en su cuenca de alimentacion y de
los manantiales (descarga subterranea). La irregular distribucion de las precipitaciones pluviales
provoca que la disponibilidad de aguas superficiales entre las distintas cuencas sea altamente variable,
mientras que en el Amazonas se estima fluyen 180.000 millones de m3/afo, por la cuenca del Plata
22.000 millones de m3/afio el flujo en la Cuenca Cerrada alcanza sélo a 1.650 millones de m3/afio.
Cuerpos de agua anegadas. Aparte de los rios, el pais cuenta con un alto nimero de lagos y lagunas.
Existen 6 lagos en Bolivia: Titicaca, Poopd, Uru Uru, Coipasa, Rogagua y Rogaguado. En las cuencas
del Altiplano y del Plata existen lagunas de altura, en la cuenca del Amazonas, se tienen lagunas de
origen fluvial (lagunas de Varzea) y de origen tectdnico.

El nivel de los mismos depende de las precipitacion en las diferentes cuencas; la mayor variabilidad se
presenta en la zona del altiplano, cuyo efecto se observa en la variabilidad del nivel del Lago Titicaca, y
en particular del Lago Poopd cuyo nivel es altamente dependiente de los aportes del Titicaca, pues en
la region sur del altiplano el nivel de precipitaciones es aun mucho menor.

Aguas subterraneas. La otra fuente de recurso hidrico lo representa las aguas subterraneas; la
mayoria de los centros urbanos recurren a aguas subterraneas para abastecimiento de agua potable.
Las aguas subterraneas suelen estar relacionadas a las superficiales, pues las zonas de recarga de los
acuiferos son los humedales, los abanicos aluviales, u otras zonas con suelos permeables, la baja
permeabilidad de los suelos da lugar al bajo rendimiento de pozos, luego la existencia de ellos es
sumamente importante para que los niveles de reabastecimiento se mantengan. En el altiplano, las
fuentes de agua superficiales son por lo general escasas; y los manantiales son la fuente de
abastecimiento de agua (subterranea) mas importante, pues alimentan lagos, lagunas y humedales de
altura; mas al sur la evapotranspiracién aumenta y las fuentes superficiales llegan a secarse casi
totalmente, obligando a buscar fuentes de abastecimiento subterraneo, lo que condiciona a mantenerlas

en una calidad 6ptima.
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De acuerdo a la base de datos regional desarrollada por la FAO (AQUASTAT 2000), a partir del afio
2000, en el balance hidrico del pais se puede observar la alta dependencia de las aguas superficiales,
que al mismo tiempo lleva a la dependencia del grado de precipitacion pluvial en el territorio nacional a
ello se suma que la contabilizacion de las fuentes de agua subterranea es aun incompleta.

Usos del agua en Bolivia.

La economia boliviana tiene como base estructural a la explotacion de hidrocarburos, explotacion
minera y la agricultura, de ahi que las principales actividades que ocupan el agua sean éstos dos
sectores.

Es el tipo de uso que se le dé al agua, lo que determina la participacion de los usuarios, de acuerdo a
ello estos sectores realizan un uso consuntivo 0 no consuntivo tal como nos muestra Sandoval (2002),
que se pueden clasificar en uno de los siguientes grupos:

Usos Consuntivos.

Riego. Es el sector de mayor consumo de agua >80%, PRONAR (Programa Nacional de Riego) ha
inventariado un total de 5.259 sistemas de riego en funcionamiento a nivel nacional, los Departamentos:
Chuquisaca, Cochabamba, La Paz, Oruro, Potosi, Santa Cruz, Tarija que en algin grado se ven
afectadas por la escasez de recursos hidricos concentran el 86.5% de los sistemas para un total de
217.975 usuarios y un area regada de 226.564 has. El 57 % del area regada corresponde a los
sistemas de riegos grandes y medianos que representan el 8% de los sistemas de riego.

Uso Domeéstico. EI Censo Nacional de Poblacion y vivienda del 2001 sefiala que el 37.73% de la
poblacion carece de servicios de agua potable por red de cafieria; el 70.37% se encuentra en el area
rural; la cobertura esta referida a la existencia de infraestructura, bajo este concepto en relacién a lo
datos de 1992 se evidencia una ampliacion en la instalacion de infraestructura de servicios de agua y
saneamiento, pero no necesariamente refleja la continuidad ni la calidad en el abastecimiento de las
diferentes ciudades y poblaciones, (Mapa de Pobreza, INE. 2011).

Uso Industrial y de otros sectores. Las mayores industrias consumidoras de agua se ubican en las
ciudades de La Paz y Santa Cruz. Por otro lado, el consumo de agua en el sector minero, se da sobre
todo en el proceso de separacion de materiales a través del uso de reactivos, tales como la copajira o el
mercurio; aunque la cuantificacion es compleja, el uso del agua depende de los procesos utilizados, el
metal extraido y la maquinaria empleada.

En el sector petrolero, la utilizacion de aguas generalmente suele ser de fuentes superficiales, este

requerimiento varia sustancialmente de acuerdo al tipo y magnitud del proyecto.
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Usos No Consuntivos.

Uso hidroeléctrico. En el pais se han identificado 81 aprovechamientos potenciales con una
capacidad total instalada de 11.000 MW (Damme, 2002). Los rios con mayor potencial hidroeléctrico se
encuentran en la cuenca del Amazonas.

Pesca, uso recreativo y navegacion. Los lagos Titicaca y Poopd abastecen con especies de peces
propias del altiplano a los mercados de La Paz, El Alto y Oruro, aunque éste ultimo pard en su
produccion como efecto de la reduccion del espejo de agua en el afio 1992. Actualmente la actividad se
reactiva de forma paulatina. Los recursos pesqueros del lago Titicaca sostienen entre 1.500 y 3.200
pescadores del lado boliviano, ya sea de tiempo completo, medio tiempo u ocasionales.

Uso Ambiental. Las tres cuencas abastecen tanto al autoconsumo como al consumo en las grandes
ciudades gracias a la preservacion de sus funciones ecoldgicas; ademas en la amazonia las corrientes
fluviales mas importantes cobijan en su interior a 389 especies diferentes y otra cantidad menor de
especies se encuentra en las cuencas del Pilcomayo y los lagos andinos.

La actividad minera y los recursos naturales (agua). Una paradoja del desarrollo sostenible.

El mayor aporte a la economia nacional de la pequefia mineria, en particular la cooperativista, esta en
su contribucion a la generacion de empleo, pues es el sector que genera mayor nivel de empleo en
relacion al empleo total generado por el sector minero. La mineria pequefia y en particular la mineria
cooperativista contribuyeron a la generacion del 94% de empleo en el sector durante el periodo 1978-
1984, creciendo al 96,7% entre 1985- 2006 en la region. Por el contrario, la mineria empresarial, que
estd mas tecnificada, no contribuye significativamente a la generacién de empleo, ocupando apenas el
1,44% de la poblacién econémicamente activa. Pese a que las cooperativas mineras generan un alto
nivel de empleo, presentan los niveles de productividad laboral mas bajos del sector. Es asi como, por
ejemplo, durante la década de 1995-2005, la mineria mediana representé el 57% de la produccién total
de minerales en la regidn, mientras que la mineria cooperativista tan sélo el 43%, pese a emplear en
aquel afio el 83% de la mano de obra del sector (Garcia 2007).

Pese a las ganancias que la actividad minera genera para el pais y a los beneficios locales, la
explotacion minera ha representado a lo largo de los ya casi 500 afios de su desarrollo una acumulacion
de altos costos ambientales y sociales. Poco se ha hecho para contrarrestar este proceso y hoy en dia
existen mas problemas que soluciones.

Desde la perspectiva ambiental, la actividad minera ocasiona impactos con distintos niveles de

intensidad, entre ellos contaminacién de agua y suelos, transformacion de paisajes por la destruccion
36



de cerros y construccion de diques y la acumulacién de colas de minerales. Las externalidades
ambientales que causa la mineria mediana se deben generalmente a la generacion de distintos
contaminantes durante los procesos de extraccion y concentracion.

En general, el sector minero mediano presenta problemas de gestion ambiental, pese a su nivel
tecnolégico. Sin embargo, no es la mineria mediana, sino mas bien la pequefia la que ocasiona los
impactos ambientales mas serios en el pais. Esto se debe principalmente a dos factores: 1) la falta de
financiamiento e inversion en este sector minero y el uso de tecnologia obsoleta y 2) al gran nimero de
fuentes de contaminacion, muchas veces concentradas en regiones determinadas.

Son tres las causas principales de impactos ambientales negativos originados por la actividad mineras:
1) la apertura de socavones, 2) la generacion de desmontes en las proximidades de los socavones o en
el interior de las minas que acumulan metal extraido de poco valor econdémico, y 3) la generacién de
colas, que son los residuos provenientes de los ingenios mineros que procesan el mineral extraido de la
mina para obtener concentrados minerales para su comercializacion y que muchas veces son
descargados directamente a los rios sin tratamiento. En los tres casos, la exposicion de los restos
minerales con la atmdsfera y el agua de lluvia, quebradas y rios, desencadena procesos fisico-quimicos
que generan aguas acidas favoreciendo la disolucion de metales y contaminando los recursos hidricos.
Otro gran problema ambiental asociado a la actividad minera son los pasivos ambientales relacionados
a los cierres y abandono de las minas. Los socavones abandonados, desmontes y relaves con
contenidos abundantes de sulfuros generan aguas &cidas con alto contenido de metales pesados que
desembocan en los rios cercanos a las minas, afectando la poblacion local y sus actividades
productivas.

Finalmente, otra importante contaminacion ambiental minera es la generada por la mineria aurifera. En
este tipo de mineria grandes cantidades de mercurio se vierten en los rios. En Bolivia existen
concesiones mineras auriferas y de extraccién de aridos otorgadas legalmente dentro de areas
protegidas. De acuerdo a la normativa vigente, la explotacién de las mismas esta sujeta a un estudio de
evaluacién de impacto ambiental que demuestre que las actividades a realizar no afectaran los objetivos
de proteccion del area. La mayoria de las operaciones en areas protegidas, independientemente de si
cuentan o no con licencia ambiental, no aplican medidas de prevencion o mitigacién ambiental. Como
resultado, hoy en dia 40% de los parques nacionales en el trépico estan afectados por actividades o

proyectos mineros.
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Como se puede ver, la generacion de lixiviados produce los mas altos impactos ambientales de la
mineria. El alto grado de toxicidad de los metales disueltos en el agua, se debe en parte a su baja
capacidad de degradacion y su capacidad de fijacidn en la cadena tréfica afecta flora y fauna acuética y
terrestre. La contaminacion de recursos hidricos se debe también al uso de los mismos para las
operaciones mineras., las cuales consumen alrededor de 32 millones de m3 de agua al afo, de los
cuales la mayor parte son devueltos sin tratamientos a los cauces naturales.

Impacto ambiental de la produccion minera en las actividades socio-econémicas.

El impacto ambiental de la mineria repercute en las actividades socio-econdémicas locales en las zonas
de producciéon. Los principales impactos socio-econémicos de la mineria estan asociados a
repercusiones negativas en la actividad productiva de las comunidades aledafias a operaciones
mineras, a las malas condiciones de trabajo y a la pobre calidad de vida de las poblaciones mineras.
Los suelos més contaminados en la region minera presentan concentraciones de Cadmio (Cd), Plomo
(Pb) y Zinc (Zn), que exceden los limites recomendables para el uso agricola.

Cabe recalcar que la relacion y el conflicto entre la mineria y el sector agricola, es un tema mucho mas
complejo, ya que adopta un enfoque dualista que genera una dinamica rotativa en la que el productor
agricola se vuelve mano de obra estacional, aprovechando del sector minero para complementar sus
ingresos sin dejar de lado la actividad agropecuaria. Este tipo de relacién, que algunos autores
denominan como “campesino-minero”, crea una dinamica complicada y compleja entre los pobladores y
sectores productivos de las regiones mineras del pais, pues por mas que muchos campesinos
agropecuarios ven su actividad afectada por la contaminacion minera, su dependencia dualista no les
permite tomar una posicion opuesta o critica con respecto al desarrollo de la mineria.

El impacto de la mineria en la pobreza

Otro tema importante a considerar en el impacto socio-econémico generado por la actividad minera es
la pobreza. Pese a que la actividad minera es una de las actividades productivas mas importantes a
nivel nacional, las regiones mineras del pais son las que presentan mayor indice de pobreza. Esta claro
que, mientras persista el problema socio-econdmico en la regién, la preservacion del medio ambiente
quedara en una encrucijada entre la pobreza y la explotacion rudimentaria, acumulando costos socio-
ambientales en regiones del pais que solian estar entre las de mayor riqueza en el mundo.

Para el sector de la mineria pequefia en Bolivia, las externalidades sobre la salud y seguridad

ocupacional de los mineros son tan 0 mas importantes que las externalidades ambientales.
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En el mundo y en América Latina sobre todo se ha ido trabajando mucho respecto a la creacion y
aplicacion de normas que vayan en pro del medio ambiente relacionadas a la gestion ambiental
aplicada. De todo esto se desprende la necesidad de desplegar politicas de gestion ambiental desde los
municipios y su relacién con el desarrollo sostenible, como se observa en el siguiente epigrafe.
1.5.- La gestion ambiental municipal y el desarrollo sostenible.
La gestion ambiental municipal. (Ver Anexo N° 1.7 Tabla 1.2).
La gestion ambiental como concepto, nace en la década de los afios 70 del siglo XX, en sentido estricto,
como re orientacion de parte del pensamiento ambiental (ecodesarrollo y desarrollo sostenible) y como
instrumento de diagnostico y planificacion (planes, programas y proyectos) para la resolucion de los
problemas ambientales, cada vez méas agudos en los paises industrializados.
Por otro lado, el desarrollo sostenible de un municipio tiene que encontrar su maxima expresion en la
integracion y correspondencia de las politicas y acciones de cada uno de los actores que estan
presentes en cada localidad. La participacién de los ciudadanos en el proceso de desarrollo local
requiere de una politica estricta de inclusion y de implicarlos en el proceso de toma de decisiones.
El concepto de gestion ambiental ha sido abordado por diferentes autores tales como: (Ver Anexo N°1.
8 Tabla 1.3).

1. Edgar Lépez Isch (1996):
En su definicion mas elemental, se entiende por gestion, al conjunto de actividades y responsabilidades
que conforman la intervencion social para manejar una realidad o solucionar un problema, tal como
demuestra la Figura 1.

Figura 1.6.- Componentes de gestion ambiental.

Gestién Municipal.

- Gestion Ambiental
Municipal

- Diagnéstico Ambiental

Municipal Participativo.

Manejo Ambiental

Fuente: Edgar Lopez Isch (1996):

La tarea de la gestion ambiental municipal, es la de realizar una serie de intervenciones sociales,
(identificacion y diagnéstico de una realidad o problema, el estudio de las acciones posibles para su
manejo o solucion, la decision sobre dichas acciones, la puesta en practica del curso de accion
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escogido, el seguimiento y la evaluacion de los resultados, los ajustes y las modificaciones necesarios,

etc.) para manejar o usar adecuadamente el espacio, los recursos naturales y humanos y las cualidades

ambientales del area municipal y su zona de influencia. Por lo tanto, la gestién es para el manejo, pero

el manejo es para la gestion.

Principales caracteristicas de la Gestion Ambiental Municipal.

Edgar Isch (1996), muestra que, en un caso especifico de planteamiento de gestion ambiental, se debe

partir de las siguientes caracteristicas:

Requiere la coparticipacion de las autoridades locales y de los sectores privados que actuan sobre el
ambito municipal.

Se orienta a incorporar las consideraciones ambientales en las necesidades de expansion y
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion en ambitos especificos: areas urbanas y rurales
del Municipio.

No se orienta a la elaboracion de un plan sino a actuar de soporte, en forma continua a los procesos
de decision del desarrollo y su implementacion.

También sirve como marco para coordinar actividades ambientales entre sectores, lugares y actores
en diferentes momentos en el tiempo, vinculados a un contexto territorial especifico.

La gestion ambiental municipal, en palabras de Isch, (1996, p. 88), se convierte en ‘la base
orientadora para la elaboracién de los instrumentos de planificacién local: planes de desarrollo,
planes reguladores y presupuestos municipales. Por lo que significa que si se dispone de un
analisis ambiental se puede tener una base para el ordenamiento territorial y asi mejorar la

formulacion y aplicacion de dichos documentos”.

Figura 1.7.- Niveles previstos para la planificacion negociadora del Desarrollo Sostenible.

DESARROLLO SOSTENIBLE/CALIDAD DE VIDA/DESARROLLO
HUMANO

DESARROLLO ESTRATEGICO MUNICIPAL
—

PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL SOSTENIBLE

PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

PLANIFICACION PARTICIPATIVA/NEGOCIADORA
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Fuente: Edgar Isch Lopez 1996
2. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Colombia 2008:

El concepto de Gestion Ambiental se refiere a las acciones que, en forma consciente y dirigida a
propdsitos definidos, realice la sociedad para conservar, recuperar, mejorar, proteger o utilizar
moderadamente el suelo y los recursos naturales, renovables 0 no, o para ocupar racionalmente un
territorio transformandolo y adaptandolo de manera sostenible.

3. Rafael Dario Muriel F. (2006).
Por gestion entendemos, primero, un proceso que comprende determinadas funciones y actividades
organizativas que los gestores deben llevar a cabo con el fin de lograr los objetivos y metas deseadas.
El proceso de gestion se considera integrado, por regla general, por las funciones de planificar, ejecutar
y controlar. La planificaciéon determina qué resultados ha de lograr la organizacion (publica, privada o
civica). La funcién de planificar representa el nicleo de la gestion. Planificar implica realizar actividades
a lo largo del tiempo cuyo resultado es la fijacién de objetivos, planes, programas y proyectos que se
requieren para el logro de los objetivos. La funcion de ejecucidn, como su nombre indica, es realizar lo
planificado segun cronograma de programas y proyectos y flujo grama de inversiones en el tiempo. La
funcion de control comprueba si se han logrado o no los resultados previstos.

4. Axel C. Dourojeanni (2007):
Para lograr que la gestion ambiental municipal funcione como una verdadera guia que oriente la
planificacion que busca un desarrollo sustentable, propone un esquema global para el anélisis de dicha
gestién que parte del modelo de Dourojeanni. Segun estos autores, ‘la gestién ambiental para el
desarrollo municipal sostenible, podria obtenerse a partir de la articulacion de varios procesos
interrelacionados y simultaneos”.
Elementos del modelo de Dourojeanni
La aplicacion del modelo de Dourojeanni permite que la gestién ambiental municipal formule y
recomiende procedimientos, tanto a nivel territorial, como de la organizacién municipal para:
o Analizar la situacion presente.
o Disefar un escenario prospectivo.

e Proponer procedimientos que permitan pasar de la situacion presente a la situacién deseada.
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Con estos elementos se puede orientar el trabajo de la planificacion negociadora, la cual materializaria

tres tipos de acciones:

De prevencion (trabajar para el futuro).
De resolucion (trabajar con el presente).

De reversion o rehabilitacion (trabajar sobre el pasado).

Algunos elementos practicos para ayudar a la gestion ambiental municipal.

La gestion ambiental es todo un proceso donde resulta dificil establecer un modelo unico, sin embargo

se muestra a continuacion un listado de elementos que podrian ayudar a llevar una mejor gestion:

(Dourojeanni, et al., 2007).

La organizacion municipal que incorpora la dimension ambiental debe reflejar la problematica
ambiental especial de cada municipio.

La organizacion al interior del municipio dependera de la naturaleza de los actores con que se
debera interactuar para solucionar los conflictos ambientales.

Situaciones como: la existencia de asentamientos precarios marginales sujetos a inundaciones,
zonas de alta contaminacién industrial, etc.

La organizacion debe tener la capacidad de recibir apoyo de otras instituciones publicas o privadas,
universidades, organismos de capacitacion, organismos no gubernamentales, empresas, etc., en
materia de gestion ambiental.

El logro de una gestion ambiental esta dado por las acciones concretas y correctas realizadas para

el mejoramiento fisico-técnico de su territorio junto con la calidad de vida de sus ciudadanos.

Segun Dourojeanni en su libro: Gestion del Agua a Nivel de Cuencas (Dourojeanni, et al., 2007),

cuando un municipio decide incorporar la gestion ambiental es necesario organizar, incentivar y facilitar

la accién de los miembros del mismo. Esto incluye:

La capacitacion de los funcionarios municipales en temas ambientales, explicando el significado de
esta tarea.
La importancia de convencer a los funcionarios municipales de que la promocién de un desarrollo

sostenible es una tarea importante y que ella debe ser gerenciada a nivel local.
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e La aceptacion, por parte de los funcionarios municipales, de incorporar nuevos elementos al
desarrollar sus funciones.
e La frecuente necesidad de incorporar a otros actores en el proceso de diagnéstico y ejecucion en
coordinacion con los estamentos municipales.
e La necesidad de que los funcionarios municipales promuevan la participacién real y activa de la
poblacion en los problemas ambientales.
5. Modelo de gestion ambiental municipal. (Fundacion Amigos de la Naturaleza FAN-BOLIVIA.
2010).
Entre las competencias concurrentes entre el nivel central del Estado y las entidades territoriales
auténomas, estan las de “Preservar, conservar y contribuir a la proteccion del medio ambiente y fauna
silvestre manteniendo el equilibrio ecoldgico y el control de la contaminacion ambiental”.
Asi mismo la de “Ejecutar la politica general de conservacion de suelos, recursos forestales y bosques
en coordinacion con el gobierno departamental autonomo”.
En el entendido de que las competencias concurrentes son “aquellas en las que la legislacion
corresponde al nivel central del Estado y los otros niveles ejercen simultaneamente las facultades
reglamentaria y ejecutiva’, le compete al gobierno municipal por tanto, ejercer competencias relativas a
la preservacion, conservacion y contribucion a la proteccion del medio ambiente.
Considerando esta oportunidad, en el contexto de la situacion de la biodiversidad y el medio ambiente
en el pais, algunos gobiernos municipales han respondido a estos desafios encarando la gestion
ambiental de forma integrada a la gestion municipal.
La gestion ambiental municipal se entiende como un proceso consciente y permanente de la entidad
que gobierna el territorio municipal con los actores locales, donde se toman decisiones y se desarrollan
acciones encaminadas al uso sustentable de los recursos naturales y la conciliacién de las actividades
humanas con la conservacion de los mismos.
Este proceso de implementacién a conducido al desarrollo de un modelo de gestion ambiental municipal
que tiene como propdsito integrar la problematica medio ambiental y la conservacion de los valores
bioldgicos prioritarios en la gestion municipal de una forma integral y formal de acuerdo al marco legal
vigente, fortaleciendo asi la aplicacion de un enfoque eco sistémico, clave para realizar una verdadera

gestion de conservacion a nivel local.
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El Modelo de Gestién Ambiental Municipal esta basado en cuatro componentes: (Ver Anexo N° 1.9
Figura 1. 8).

Gestion Estratégica:

Este componente consiste en planificar estratégicamente el desarrollo sustentable del municipio con
base al ordenamiento territorial, la conservacion de la biodiversidad y el manejo adecuado de los
recursos naturales, alineandose con las prioridades nacionales, departamentales y sectoriales.

Tiene por finalidad la orientar y regular los procesos productivos, para que estos se desarrollen sobre
una base ambiental, por lo tanto, busca una incidencia en lo territorial y en lo econdmico.

Gestion Participativa:

El componente de Gestion Participativa consiste en la participacion de comunidades locales y sectores
estratégicos de la sociedad en la toma de decisiones, la ejecucion de acciones y el seguimiento y
control del proceso de la gestion ambiental. En si, este componente busca cambios de actitud y
construccion de valores sociales relacionados con la proteccion y uso racional de los recursos vy el
patrimonio ambiental.

Gestion Operativa:

El componente de Gestion Operativa busca ejecutar efectivamente las decisiones y acciones de la
gestién ambiental, mostrando resultados concretos de acuerdo a lo programado en la planificacion
ambiental y de desarrollo del territorio municipal.

Esto involucra que en la estructura administrativa del Gobierno Municipal se cuente con un brazo
técnico que atienda las necesidades ambientales del territorio municipal y que su costo de
funcionamiento sea asumido por la administracion publica. Este brazo técnico debe estar organizado
como una unidad ambiental o de desarrollo productivo sustentable, con un equipo minimo y un manual
de funciones claras y consistentes que responda a la realidad municipal y al marco normativo vigente.
Gestion politico - institucional:

Este componente esta dirigido a sentar las bases politicas e institucionales que viabilicen la gestidn
ambiental municipal y la ejecucién de los Planes de Accién Ambiental Municipal.

En el documento que hace referencia a este modelo, se plantea como un primer paso, la necesidad de
trabajar con las autoridades municipales desarrollando sus capacidades, a través de la facilitacion de
informacidn y orientacion sobre la temética ambiental y de biodiversidad, para que tengan claridad de su

intervencion en los procesos de gestion ambiental. Esto debe provocar en las autoridades mayor
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predisposicion o voluntad por atender compromisos ambientales del municipio y formular politicas
ambientales en la jurisdiccion municipal.

Al analizar este modelo el autor considera la necesidad de partir de las costumbres ancestrales e incluir
en este modelo otros elementos que garanticen la aplicabilidad del mismo, por otro lado, da los
lineamientos precisos para aplicar una politica coherente de gestion ambiental partiendo de la voluntad
de las autoridades municipales, motivando a la aplicacion en la comunidad en su conjunto, lo que esta
considerado en la gestion participativa.

En el cuadro comparativo de los modelos de gestion ambiental observamos la propuesta de cinco
conceptos que incluyen ademas sus caracteristicas especificas, los responsables de la ejecucion y
sobre todo el aporte que cada uno ejerce dentro la teoria de la gestion ambiental. Resaltando algunos
de ellos podemos indicar que.

Algunos modelos como es el caso de Isch, plantean tomar dentro la teoria, ciertas consideraciones
ambientales como base orientadora para la elaboracién de instrumentos de planificacion, lo que no
implica plantear de manera directa una intervencion clara de politicas de gestion ambiental.

Otro de los modelos mas completos es el Dourojeanni, porque plantea la integracion de la problematica
ambiental de forma integral en la gestién municipal.

No obstante los modelos mencionados parten de una propuesta integradora desde la gestién municipal,
la propuesta del autor es considerada como la mas completa ya que a diferencia de las anteriores, se
muestra una contundencia teorica conceptual, ademas del aporte en la planificaciéon estratégica del
desarrollo sostenible del Municipio, con base en la mitigacion minera sobre el recurso agua, aspecto
que no es contemplado por los demas modelos ya que para complementar, se plantea a partir de una
vision de cosmovision andina y los preceptos ancestrales.

Necesidad de mejorar la gestion ambiental municipal en Bolivia vinculada a la mineria y el agua.
En la actualidad han existido avances en las investigaciones ambientales en &reas mineras del
occidente de Bolivia, es el caso de los Departamentos de Oruro y de Potosi. En estos estudios se han
obtenido resultados de valoraciones ambientales en la década de los 80, para lo cual en una etapa
precedente (década de los 70) se abordaron estudios ambientales de base con énfasis en evaluaciones
de recursos naturales de manera integral para ambas regiones lo que ha permitido contar con
instrumentos de gestion ambiental expresados en sus Planes de Accion Ambiental, por ejemplo:

e Programa de Investigacion Ambiental del PIEB, (PIEB, 2008).
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“‘Diagndstico minero ambiental”. En: Plan de accién ambiental municipal. Diagnostico ambiental.
Fundacion Medio Ambiente Mineria e Industria (MEDMIN, 2008), Municipio de Poopd, Oruro.
‘Desarrollo sostenible, gestion de recursos naturales del sector minero”. Documento de trabajo.
(Ministerio de Mineria y Metalurgia, 2007).

Proyecto Toxbol, CAMINAR, Proyecto Trinacional Pilcomayo, Proyecto COMIBOL.

A pesar de estos resultados no se ha logrado la efectividad necesaria en la solucién de los problemas

generados por la contaminacion, se debe destacar que la mayor parte de la actividad minera se

desarrolla en zonas de extrema pobreza con los mas bajos indices de desarrollo humano. En estas

regiones la actividad minera tiene un peso significativo en lo econdmico, ademas de otros factores de

que contribuyen al incremento del deterioro ambiental.

Por ello es necesario integrar los componentes ambientales, sociales, econémicos y culturales en la

propuesta de alternativas de solucion, a través de una gestion municipal participativa.

En el articulo “Las huellas de la investigacion sobre contaminacion minera en Oruro y Potosi”,

realizado por Rita Gutiérrez Agramont, se exponen las principales causas de la no efectividad de estas

alternativas de solucién a la problematica de contaminacién:(Gutiérrez, R., 2010):

Deficiente divulgacion de los resultados de las investigaciones y dificil acceso a la informacién.
Dispersion y deficiente articulacion de las investigaciones e instrumentos de gestion ambiental con
temas estratégicos, para lograr un mayor impacto en los resultados. Los planes de accion ambiental
no han sido pertinentemente articulados con los demas instrumentos de planificacion: ordenamiento
territorial, gestion de recursos naturales, politicas de desarrollo econdémico, etc.

Deficiente articulacion y relacionamiento entre instituciones vinculadas a la tematica:
gubernamentales, no gubernamentales, cooperacion internacional, universidades, comunidades,
operadores mineros, etc.

Las investigaciones no tuvieron una continuidad a nivel de proceso, debilidad que requiere de una
coordinacién interinstitucional eficiente y una voluntad politica encaminada a coadyuvar en los
procesos de desarrollo sostenible.

Vacios en informacién altamente especializada de impactos ambientales especificos: salud,
valoraciones econémicas de los efectos de la contaminacion en aspectos productivos y calidad de

vida.
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Estudios netamente técnicos tienen poco alcance en la resolucion de la problematica ambiental, ya
que no consideran el tratamiento de una problematica compleja bajo una perspectiva integral; se
requiere la articulacion de aspectos socioecondémicos y politicos importantes.

Relaciones antagonicas y conflictivas entre actores territoriales: poblacion afectada vs. operadores
mineros y poblacion beneficiada; conflictos internos en las comunidades debido a la competencia
por la explotacion de los recursos mineraldgicos y presiones de uso de recursos hidricos y suelos.
Importante peso econémico de la mineria, que se constituye en la principal actividad econémica en
ambos departamentos. En este sentido hay inversiones economicas y presiones sociales
considerables en juego.

Limitaciones en la aplicacion de la legislacion ambiental a nivel técnico, logistico e institucional; la
normativa vigente no considera las caracteristicas especificas del contexto regional y nacional, ni
las caracteristicas productivas de las explotaciones mineras.

La Autoridad Ambiental Competente (AAC) posee deficiencias técnicas, logisticas y econémicas
para realizar la labor de control y fiscalizacién. Las inspecciones ambientales se realizan, la mayoria
de las veces, solamente cuando existen denuncias. Por otro lado, segun la ley, la AAC se limita a
acciones de control; la misma deberia tener la capacidad de brindar apoyo técnico para colaborar a
la adecuacidon ambiental de las operaciones mineras que requieran de esta orientacion.

Tomadores de decisiones mal informados o no informados de los avances en la gestion ambiental
relacionada a actividades mineras.

Costos elevados de implementacion de tecnologias de mitigacion ambiental.

Requerimiento de recursos humanos altamente especializados en el tema.

Lo expuesto anteriormente muestra la necesidad de un procedimiento que integre todas las

componentes para una gestion ambiental efectiva de la problemética minera, en la cual se logre una

participacién activa de la poblacién desde su cosmovision.

1.6.- La Cosmovision Andina como parte integradora dentro el proceso de gestion ambiental.

Se trata de un sentimiento y una visién de la vida y la realidad marcada por elementos miticos que

surgen de una sociedad agraria pre-capitalista, la misma que — a decir de los apologistas de la “l6gica

andina” - aun perdura en los Andes; donde todo, incluido el hombre, los animales y las rocas tienen

calidad de sagrado; un mundo magico y simbolico producto de una sociedad influida por elementos

colectivistas, cuyo legado tiene un origen anterior incluso, al régimen autocratico de los Incas,
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fundamentalmente a través de las actividades productivas basadas en una “economia de reciprocidad”,
elementos todos, que prefiguran un mundo cultural con un profundo sentido ecologista (Medina, 2000).
La “légica andina”, segun el autor, implica una dialéctica basada en ‘los contrarios que se
complementan” donde no existe la contradiccion antagénica.

Para el autor, el llamado “pensamiento andino”, es ante todo el fruto del esfuerzo de filosofos de la
cultura y antropdlogos europeos y sudamericanos que se acercan al mundo andino. Sin embargo, en su
‘critica” evitan una otra forma que asume el pensamiento en la época moderna: el pensamiento
dialéctico que surge como respuesta a la racionalidad instrumental capitalista y niegan las grandes
transformaciones del pensamiento que trajeron los adelantos en las ciencias naturales y sociales a lo
largo de los siglos XVIII y XIX, los mismos que desplazaron durante el siglo XIX la concepcion
mecanicista y el método metafisico de ver la naturaleza y la sociedad, dando lugar a la emergencia del
pensamiento dialéctico; inicialmente con Hegel que interpretaba el mundo como razén.

El equilibrio y la reciprocidad.

La idea de una “episteme andina”, que se estaria reconstruyendo como una opcion a “la crisis del
pensamiento occidental”, constituia hasta hace poco una constante entre los apologistas del mundo
andino. Se trata de una episteme “que parte de los ritos, simbolos y mitos de un pueblo”, cuyos
hombres no se colocan frente al mundo con el afan de aprehenderlo ni tienen un afan instrumental, sino
que se consideran parte de él, equivalentes a todo lo que lo constituye a las piedras, las plantas, los
animales. “Un mundo donde todo es vivir en equilibrio y reciprocidad”, un mundo magico donde
todo tiene la dignidad de lo sagrado, incluido lo inorganico y lo organico, lo animal y lo vegetal, lo
humano y lo que esta mas alla, en la naturaleza, en el cosmos, concebido como “viviente”, por tanto,
con sentimientos, afectos y necesidades nutritivas, tal como pensaban los primeros materialistas
griegos.

El agua en la Cosmovisién Andina.

Si bien la vision del agua en la region andina tiene particularidades de acuerdo a las distintas culturas
indigenas existentes, a la diversidad de areas ecoldgicas, a las diferentes ubicaciones de las cuencas, y
a los niveles de organizaciéon social (comunidades, caserios, parcialidades, ayllus, etc.), existen
comunes denominadores que deben de ser mantenidos y respetados.

Para los pueblos andinos, el agua es mucho mas que un recurso hidrico.

El agua como ser vivo.
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El agua es un ser vivo, proveedor de vida y de animacion del universo. Con el agua se dialoga, se le
trata con carifio, se le cria. Esta vision ha sido factor fundamental para la adecuada cosecha,
conservacion y reproduccion de los recursos hidricos.

El agua como ser divino.

El agua proviene de Wirakocha, Dios creador del universo, que fecunda la Pachamama (madre tierra) y
permite la reproduccion de la vida. Es, por tanto, una divinidad que esta presente en los lagos, las
lagunas, el mar, los rios y todas las fuentes de agua.

El agua como base de la reciprocidad y complementariedad.

El agua permite la integracion de los seres vivos, la articulacion de la naturaleza y de la sociedad
humana. Es la sangre de la tierra y del universo andino. Permite practicar la reciprocidad en la familia,
los grupos de familias y comunidades andinas. Ordena la vida de los individuos, presenta la diferencia
no como oposicién sino como complementariedad, y facilita la solucion de los conflictos sobre la base
de acuerdos comunitarios.

El agua como derecho universal y comunitario.

El agua “es de todos y es de nadie”. Pertenece a la tierra y a los seres vivos, incluyendo al ser humano.
Se distribuye equitativamente de acuerdo a necesidades, costumbres y normas comunitarias, y segun
su disponibilidad ciclica.

El agua como expresion de flexibilidad y adaptabilidad.

El agua se comporta de acuerdo a los ecosistemas, circunstancias y coyunturas, sin seguir normas
rigidas. Depende del tiempo, clima, y topografia. La sociedad andina, como el agua, esta en continua
apertura frente a todo lo que enfrenta, incorporando selectivamente elementos de otras culturas y
grupos humanos complementarios a su cultura.

El agua como ser creador y transformador.

El agua sigue leyes naturales, de acuerdo a los ciclos estacionales y a las condiciones del territorio. Su
uso sustentable implica la generacion y aplicacién de conocimientos y habilidades obtenidos durante
siglos, asi como la construccion de una infraestructura hidraulica que permita cosechar y distribuir el
agua, sobre la base de una gestién mancomunada y eficiente.

El agua como recreacion social.

El agua es la recreacion de la diversidad en el espacio y el tiempo, en las organizaciones comunitarias,
en la participacion de la poblacién, permitiendo la autodeterminacion de las comunidades, en discusion

y dialogo permanente con la naturaleza.
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Considerando el significado y valor tan representativo que posee el agua para la comunidad indigena
andina como elemento trascendental y su significacion supra vital, el autor considera importante
ademas que la Vision Mundial del Agua aprobada en el Segundo Foro Mundial en La Haya, en marzo
del afio 2000, ademas de haber marginado la perspectiva de las poblaciones campesinas e indigenas
de los Andes y el mundo, pone en gravisimo riesgo la supervivencia de éstas. La Vision emanada de la
Haya, a ser convertida en un Plan de Accion Internacional en Kyoto, en marzo de 2003, constituye una
amenaza para la conservacion y uso sostenible de los recursos hidricos a escala internacional y para
los paises con poblaciones indigenas campesinas altamente significativas, como en los Andes.
En estos paises las legislaciones con relacion a los recursos naturales y en especial con relacion al
agua no consideran la vision, cultura y propuestas indigenas y campesinas en referencia a uno de los
recursos mas estratégicos del milenio, y por lo tanto no respetan sus derechos y practicas
consuetudinarias. Esta realidad se torna aun mas ingrata al analizar que la gestion hidrica de
poblaciones indigenas y campesinas sostiene la seguridad alimentaria nacionales.
Preocupan principalmente cuatro propuestas presentes en la Vision Mundial del Agua de La Haya:

a) Reducir el uso del agua en el sector agricola generalizando el uso de cultivos

transgénicos:
Esta propuesta, como via para el uso eficiente del agua, atenta directamente a la inmensa biodiversidad
de cultivos nativos de los Andes, provocaria dependencia de las poblaciones hacia empresas
biotecnologicas y la pérdida de su seguridad y soberania alimentaria y viola el principio de precaucion
sobre estos cultivos.

b) Reasignar el agua de los usos de menor valor (agricultura familiar) a los usos de

mayor valor (agricultura en gran escala, industria y consumo humano):
Esta propuesta conduciria a la destruccion de la pequefia produccion campesina y familiar, base de su
subsistencia y cultura, profundizando la migracion hacia las ciudades y generando nuevos bolsones de
pobreza.

c) Hacer de la inversion privada la palanca para la resolucion de los problemas del agua:
Esta propuesta conduce a la privatizacion del agua, desligando al Estado de las responsabilidades que
tiene con todos los usuarios y generando artificialmente una demanda para promover grandes negocios
en desmedro de la mayoria de la poblacion mundial, y especialmente de las poblaciones indigenas y

campesinas.
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d) Cobrar el costo total del agua
Cobrar el costo total del agua en un contexto de privatizacion del recurso, para atraer a los
inversionistas privados, pone en peligro la disponibilidad del agua para la mantencion de los
ecosistemas, restringe el acceso de la poblacién a este recurso, y transforma el acceso al agua en una
mercancia, dejando de ser un bien nacional de uso publico, y derecho consuetudinario.
Propuesta para la accion desde la Cosmovision Andina.
¢ Como respetar la vision de las comunidades indigenas y campesinas de los Andes, fortalecer su
identidad, asegurar sus derechos y conservar los recursos hidricos?
El agua como patrimonio comun.
Desde la vision y experiencia del mundo andino, cualquier plan de accion con relacion al agua debe
estar orientado a protegerla y conservarla, garantizando su disponibilidad con equidad para asegurar la
existencia de todos los seres vivos del planeta. Para ello se debe asegurar y proteger los sistemas
hidricos, tanto en su entorno geogréfico como en su ciclo natural, consensuando acciones y
mecanismos que mantengan la integralidad de los ecosistemas, especies animales, vegetales y la vida
de las comunidades con dignidad, y recreando su identidad cultural.
El agua es patrimonio de la tierra y de toda forma de vida animal, vegetal y humana. Por ello, cualquier
marco juridico con relacion a los recursos hidricos debe estar basado en este principio.
El agua como dominio publico.
Este principio implica la definicidn del agua, en las Constituciones, como bien publico bajo el control de
la sociedad en su conjunto.
Al mismo tiempo, se deben formular mecanismos equitativos de uso que respondan a las necesidades
de la naturaleza y de las comunidades humanas, priorizando los derechos de subsistencia, soberania
alimentaria y desarrollo local.
El agua es un bien comun no una mercancia.
El acaparamiento del agua por los sectores mas dinamicos de la economia como el sector minero,
industrial, agricola empresarial, exportador, y otros, va en desmedro de la gran mayoria de usuarios y
de la propia naturaleza. Por tanto, ninguna empresa, nacional o transnacional, o persona particular,
tiene el derecho de apropiarse del dominio del agua o acaparar su uso para fines de lucro privado en

perjuicio del resto de la colectividad.
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Por ser el agua un bien de dominio publico, es un recurso vital que no puede ser tratado como
mercancia, ser reducido a un valor comercial y estar sometido a las leyes del mercado. Por ello, el agua
no puede ser materia de tratados de libre comercio internacional como los de la OMC y el ALCA, o los
tratados bilaterales.

Revalorizacion de saberes, tecnologias y organizacion andina.

Los saberes del mundo andino, sus sistemas tecnoldgicos y sociales de gestion del agua parten del
principio de la convivencia armonica con la madre tierra y se sustentan en la propiedad colectiva de las
aguas basadas en un sistema legal y social propio. Estos lograron garantizar la sustentabilidad de los
ecosistemas desde tiempos inmemoriales y por lo tanto deben ser preservados, respetados y
reconocidos.

Los sistemas tradicionales de manejo del agua, desarrollados y validados a lo largo de cientos de afios,
hoy en dia marginados, son probadas alternativas para la sostenibilidad de los recursos hidricos. Por
ello deben de ser mejor comprendidos, valorados, recuperados y difundidos como tecnologias para la
sustentabilidad del desarrollo.

Sistemas de gestion integrales y participativos.

Los sistemas de gestion del agua deben basarse en un concepto de integralidad, a partir de una
concepcion territorial de cuenca, de usos compatibles y sustentabilidad del recurso. La priorizacion de
los usos del agua debe basarse en mecanismos participativos que permitan garantizar su conservacion
y el acceso equitativo.

Los proyectos de gestién sustentable requieren de informacion publica sobre el estado actual y
disponibilidad de las aguas superficiales y subterraneas, informacién hoy en dia casi inexistente, poco
sistematizada y de dificil o costoso acceso.

Institucionalidad participativa y control social.

Las normas legislativas y formas de gestion del agua deben garantizar la disponibilidad del agua en
términos de volumen y de calidad, para asegurar la sustentabilidad y necesidades de los ecosistemas y
de las comunidades humanas.

Para ello, los sistemas de gobernabilidad, tanto a nivel de cuenca como nacionales, deben basarse en
las autoridades hidricas locales ya existentes, tales como comunidades indigenas, campesinas,

asociaciones de regantes, y demas usuarios del agua.
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Los gobiernos de los paises andinos deben respetar y valorar la gestion y el derecho originario comunal
e integral de las comunidades indigenas y campesinas, debiendo éstos ser reconocidos como

patrimonio de la humanidad.

Politicas econdmicas adecuadas.

Toda politica de inversion publica debe considerar prioritariamente la conservacion del recurso, la
gestion sustentable y el desarrollo local y regional sobre la base de los usos y costumbres indigenas y
campesinos. Cualquier inversion privada en el sector agua debe someterse a estos criterios.

En las cuencas andinas, el recurso agua se genera en las partes altas pero por lo general se beneficia a
las partes bajas. Las politicas hidricas deben priorizar mecanismos adecuados para el beneficio
equitativo, que garantice una mejor calidad de vida de los pobladores de las cuencas altas que son los
menos favorecidos.

Conclusiones parciales.

Simplificando aspectos principales vistos en este capitulo se puede concluir con lo siguiente:

La relacién del proceso minero y su efecto en el medio ambiente, plantea dilucidar una interrogante
desde el punto de vista de la ecologia economica, debido al efecto circundante entre la produccién para
el crecimiento y su efecto en la naturaleza. Esta es la dicotomia planteada, de manera bastante
interesante y la base del presente trabajo de investigacion. Por eso y para fines del presente trabajo, se
pretende analizar al sector minero y a algunas de sus interacciones y los procesos mas representativos,
desde una perspectiva de la ecologia sostenible. Esta vision extensa de los procesos, reconoce que en
la actividad minera estan interrelacionados aspectos fisicos, econdmicos y sociopoliticos, es por esto
que se configura un escenario de crisis de la gestion ambiental y su vulnerabilidad, por lo que se
concluye que la cuestion del agua no debe estudiarse desligada de los demas asuntos y problemas
concernientes al medio y a la disponibilidad de los recursos naturales. Y para concluir con este capitulo,
se presenta una caracterizacion en la investigacion, planteada a partir de insertar el enfoque de la
Cosmovisién Andina como una forma de entender la naturaleza, los recursos naturales, la madre tierra,
el agua, etc., en la medida en que nuestros ancestros lo hacian, soslayando de esta manera la

capacidad de impactar de forma negativa a los recursos mediante la produccion, en este caso, minera.
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APITULO II. PROCEDIMIENTO DE GESTION AMBIENTAL MUNICIPAL PARA LA CONTRIBUCION
A LA MITIGACION DEL IMPACTO DE LA ACTIVIDAD MINERA SOBRE EL RECURSO AGUA.
Introduccién.

El analisis bibliografico que sustenta el marco tedrico presentado en el Capitulo |, permite fundamentar en el
plano tedrico el disefio del procedimiento para la gestion ambiental municipal deseada. El Capitulo II, en un
principio, realiza un andlisis critico a las metodologias empleadas, en un segundo momento, aborda la
necesidad, limitaciones y marco de aplicacion del procedimiento; y finalmente, se definen las cuatro etapas que
conforman dicho procedimiento, bajo una concepcidn integral. En la figura 2.0 se muestra el hilo conductor del

Capitulo 1.
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2.1.- Necesidad y marco de aplicacion del procedimiento de gestion ambiental municipal para la mitigacion
del impacto de la actividad minera sobre el recurso agua.

Fundamentacion de Solucion a la contradiccion
gestion ambiental entre sostenibilidad econémica
municipal. y sostenibilidad ambiental

N

Caracterizacion del
objeto de estudio
v

Elementos metodolégicos de aplicacion del procedimiento de gestion ambiental

2.2- Modelo de gestion ambiental municipal para contribuir a la mitigacion del impacto de la
actividad minera sobre el recurso agua.

GESTION ESTRATEGICA GESTION PARTICIPATIVA
A A

A \ 4
GESTION OPERATIVA GESTION INSTITUCIONAL

2.3- Procedimiento de gestion ambiental municipal para la mitigacion del impacto de la actividad
minera sobre el recurso agua.

—>| Etapa I: Caracterizacién |

—>| Etapa II: Evaluacion de la broblematica |

ETAPAS

Etapa lll: Propuesta de estrategia

—>| Etapa IV. Probuesta de impnlementacion |

2.4- Validacion del procedimiento

Método de criterio de expertos H Aplicacion practica

Figura 2.0- Hilo conductor del Capitulo Il. Fuente: Elaboracién propia
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2.1.- Necesidad y marco de aplicacion del procedimiento de gestion ambiental municipal para la
mitigacion del impacto de la actividad minera sobre el recurso agua.

Durante el desarrollo del Capitulo 1, se fundamentd la gestion ambiental en el municipio como
instrumento de soluciéon a la contradiccion entre la sostenibilidad econdémica y la sostenibilidad
ambiental. La mineria como actividad que extrae los recursos basicos del subsuelo para el
abastecimiento de materias primas y combustibles a la sociedad, ha tenido una fuerte influencia sobre
el agua, afectando la calidad y cantidad de este recurso y por tanto su incidencia en lo econdmico,
social y ambiental.

En el presente capitulo, a partir de la caracterizacion del objeto de estudio, se exponen los elementos
metodolégicos que definen la aplicacion de un procedimiento de gestién ambiental municipal para la
mitigacion del impacto de la actividad minera sobre el recurso agua.

Considerando los modelos de gestion ambiental abordados en el capitulo 1, se realiza una propuesta de
retomar el modelo de la Fundacion de Amigos de la Naturaleza, el cual se adapta al problema estudiado
del impacto de la mineria sobre el recurso agua en el municipio de Poopd en Oruro y se realiza algunas
modificaciones a este modelo tomando como punto de partida su enfoque integrador y participativo
considerando este ultimo a partir de la cosmovision andina, el cual reflejamos a continuacién en la figura
2.1:

Figura 2.1.-: Enfoque integrador de la gestion municipal a partir de la Cosmovisién Andina.
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GESTION
PUBLICA

GESTION
EMPRESARIAL

COSMOVISION ANDINA

Fuente: Elaboracion propia

2.2.- Modelo de gestion ambiental municipal para contribuir a la mitigacion del impacto de la
actividad minera sobre el recurso agua.

Durante la dltima década en Bolivia, los Gobiernos Municipales Autonomos han adquirido mas
protagonismo en cuanto a la gestidn de su territorio, aun mas, con los cambios recientes en la
estructura del Estado Boliviano resultantes de la promulgacién de una Nueva Constitucién Politica del
Estado el afio 2009, la cual abre un nuevo marco institucional que aproxima una modificacion
importante en los mecanismos juridicos que regularan la vida social y politica del pais.

Considerando esta oportunidad, en el contexto de la situacion del medio ambiente en el pais, algunos
gobiernos municipales han respondido a estos desafios encarando la gestion ambiental de forma
integrada a la gestidn municipal.

Este proceso de implementacién a conducido al desarrollo de un modelo de gestion ambiental municipal
que tiene como propdsito integrar la problemética medio ambiental en la gestién municipal de una forma
sistémica y formal de acuerdo al marco legal vigente, fortaleciendo asi la aplicacion de un enfoque eco

sistémico, clave para realizar una verdadera gestion de mitigacion a nivel local.
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Figura 2.2.- Modelo de gestion ambiental municipal.

GESTION
PARTICIPATIVA

GESTION
INSTITUCIONAL

GESTION
OPERATIVA

Fuente: Elaboracion propia a partir del modelo ARA (FAN, 2010).

El Modelo de Gestion Ambiental Municipal propuesto en la anterior figura (2.2), esta basado en cuatro
componentes principales, como se muestra a continuacion:

(i) Gestion Estratégica:

Incorporacion en la planificacion municipal del componente biodiversidad y lineamientos de mitigacién
minera y uso sostenible de los recursos naturales a partir de preceptos ancestrales.

Este componente consiste en planificar estratégicamente el desarrollo sostenible del municipio con base
a la mitigacion de la produccion minera sobre el recurso agua y el manejo adecuado de los recursos
naturales, alineandose con las prioridades nacionales, departamentales y sectoriales.

Tiene por finalidad la de orientar y regular los procesos productivos, para que estos se desarrollen sobre
una base ambiental, buscando una incidencia en lo econémico.

Esta planificacion se convierte en una herramienta necesaria para lograr una gestién ambiental
municipal eficaz y eficiente, centrada en las necesidades de la poblacion y en las caracteristicas
socioecondmicas, productivas y ambientales del territorio municipal.

Esto se logra a través de:

+ La formulacion del Plan de Desarrollo Municipal (PDM 2012-2017) con base a un enfoque de
mitigacion conservacion de biodiversidad formulado como dimension ambiental e integrado en las otras

dimensiones del desarrollo sostenible.
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+ La formulacion del Plan de Accién Ambiental Municipal (PAAM) que define lineamientos estratégicos y
acciones concretas de acuerdo a la situacion ambiental del territorio para orientar la conservacion de
valores particulares de la biodiversidad, el uso sostenible de los recursos naturales y la atencion de
problemas medioambientales.

El engranaje y la complementariedad de la vision estratégica del PDM, con los aportes, decisiones y

compromisos de los actores locales, optimiza la incorporacion de la dimension ambiental en la

planificacion municipal, logrando que los municipios formulen su Plan de Accion Ambiental Municipal,

que es un instrumento de planificacion para la gestion ambiental que orienta la inversion publica y

privada en conservacion dirigiéndola a solucionar problemas ambientales relevantes, aprovechar las

potencialidades naturales de forma sostenible y prioritaria.

Estos tipos de planificacién marcan las pautas para la toma de decisiones de la politica municipal con

base a prioridades de conservacion, orientadas a la accion y la transformacién de la realidad municipal

en un futuro deseado, que sea amigable con el medio ambiente y que genere un desarrollo equitativo y

sustentable en el mediano y largo plazo.

(ii) Gestion Participativa:

e Creacidn de espacios de concertacion a través de talleres de consulta utilizando para esto métodos
propuestos tales como el método de retrato de la comunidad (Willames, 2005), para la toma de
decisiones, la ejecucion de acciones y el seguimiento y control del proceso de gestion ambiental y
mitigacion de la contaminacidn minera.

e Desarrollo de las capacidades en sectores estratégicos de la sociedad y comunidades locales.

o Difusion de informacién de forma oportuna.

e Formulacion de acuerdos socio ambientales y normas comunales.

El componente de Gestion Participativa consiste en la participacion de comunidades locales y sectores

estratégicos de la sociedad en la toma de decisiones, la ejecucion de acciones y el seguimiento y

control del proceso de la gestion ambiental. En si, este componente busca cambios de actitud y

construccion de valores sociales relacionados con la proteccion y uso racional de los recursos y el

patrimonio ambiental.

Por ello, se deben crear espacios idoneos para la concertacion sobre temas ambientales de la

coyuntura actual del territorio municipal que ameriten atencion, y que estén basados en el respeto por la

pluralidad étnica y cultural. En estos espacios los representantes locales tienen la oportunidad de
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expresar sus percepciones, intensiones, demandas y soluciones en base a una reflexién conjunta,
utilizando métodos propuestos para la extraccién de la informacion, tales como el “Método de Retrato
de la Comunidad”, tomando decisiones en consenso que reflejen los intereses comunes de todas las
partes respecto a la gestion de sus recursos, de esta manera los resultados que alcance la gestion
municipal y ambiental sera responsabilidad de todos. Puntualmente estos espacios deben dar como
resultado la definicion de acciones concretas para la solucion de problemas y/o el aprovechamiento de
oportunidades ambientales y la operacion de la gestion ambiental.

Los procesos de formulacion del PDM y POA Municipal, son espacios propicios para trabajar la tematica
ambiental y de biodiversidad, ya que debidamente organizados pueden fortalecer las propuestas de
desarrollo municipal.

También es importante crear nuevos espacios a nivel municipal o comunal, donde se sensibilice, se
informe y se discuta sobre la situacién ambiental. Estos espacios conduciran a que la sociedad participe
en los procesos de planificacién, como en el seguimiento e implementacion de acciones ambientales.
Para generar una mayor participacion social en estos espacios y un sentido de corresponsabilidad en
los actores sociales se propone:

+ La implementacion de estrategias de comunicacion, mediante las cuales la poblacion se mantenga
informada y sensibilizada sobre la situacién ambiental actual, las oportunidades presentes y su rol en la
planificacion.

La ejecucion de programas de capacitacion para el desarrollo de capacidades en actores locales,
enfocadas a la conservacion y el uso sostenible de los recursos naturales.

* Que la convocatoria para la gestién ambiental municipal se promueva por la administracién publica
liderada por el Alcalde, el Concejo Municipal y el Comité de Vigilancia de forma integral, considerando
sus caracteristicas territoriales y utilizando diferentes medios de comunicacion.

* Que el Gobierno Municipal promueva el desarrollo de acuerdos socio-ambientales, que son el
producto de la construccién de consensos para la conservacion entre actores locales de un territorio
municipal o comunal, basados en el analisis, discusion y reflexion sobre distintas practicas del uso y
manejo sostenible de los recursos naturales que son de interés compartido entre los actores y que
buscan la integracion de la actividad econdmica con la preservacién ambiental.

La efectividad de estas actividades deben garantizar que el ciudadano intervenga en diferentes niveles
de participacion de forma activa: (i) Informacion y conocimiento sobre la situacién socio-ambiental de su

territorio, (i) Formulacién de propuestas de intervencion sobre la dimensién ambiental que sean de
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interés social, (iii) Priorizacion de necesidades ambientales mas importantes, (iv) Cogestién y ejecucion

de acciones (v) Seguimiento y control social.

Este enfoque de participacion social en la gestion ambiental permitird generar en la poblacién un

sentido de responsabilidad compartida con su gobierno municipal, asumiendo roles y compromisos

complementarios.

(iii) Gestion Operativa:

e Creacién o fortalecimiento de un brazo técnico de la estructura administrativa del GM que se
encargue de las responsabilidades y acciones ambientales.

¢ Unidad Ambiental Municipal, con un equipo técnico minimo. Manual de funciones que responda a la
realidad municipal y al marco normativo vigente.

e Desarrollo de capacidades en técnicos municipales.

¢ Acciones ambientales en ejecucion, con base a un plan operativo de la unidad ambiental.

o Gestion de fondos para acciones ambientales.

e Desarrollo de programas de educacion y comunicacion ambiental.

e Desarrollo de instrumentos de apoyo a la gestion ambiental.

El componente de Gestion Operativa busca ejecutar efectivamente las decisiones y acciones de la

gestién ambiental, mostrando resultados concretos de acuerdo a lo programado en la planificacién

ambiental municipal.

Esto involucra que en la estructura administrativa del Gobierno Municipal se cuente con un brazo

técnico que atienda las necesidades ambientales del territorio municipal y que su costo de

funcionamiento sea asumido por la administracion publica. Este brazo técnico debe estar organizado

como una unidad ambiental o de desarrollo productivo sostenible, con un equipo minimo y un manual

de funciones, claro y consistente que responda a la realidad municipal y al marco normativo vigente.

Los técnicos municipales de la Unidad Ambiental, deberan desarrollar capacidades sobre diferentes

teméticas ambientales, la administracion publica, sus normas y procedimientos, para que la ejecucion

de las acciones ambientales se realicen de acuerdo a las disposiciones administrativas legales del pais.

La Unidad Ambiental serd la encargada de la ejecucién de actividades y proyectos de la gestion

ambiental, con base a las responsabilidades institucionales y los compromisos asumidos con la

sociedad que responden a su situacién ambiental actual y sus necesidades emergentes. Para la

ejecucién, control y seguimiento de las acciones ambientales se debe elaborar un plan operativo de
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gestion de la Unidad con base a la planificacién ambiental municipal de la gestién en ejercicio, donde

se refleje la programacién de ejecucién de acuerdo a la disponibilidad de recursos y a los tiempos

comprometidos, traduciéndola posteriormente en programaciones mensuales. Ademas, estad unidad

técnica dara prioridad a la gestion de fondos de acciones ambientales. Para ello, sostendra reuniones

de coordinacion y concertacion con los beneficiarios directos de los proyectos, autoridades y

potenciales financiadores locales, departamentales o nacionales, donde establezcan acuerdos para la

operacion de la accion y su financiamiento con recursos municipales, externos y contrapartes de los

beneficiarios.

El desarrollo de la gestidn ambiental seré apoyado por instrumentos que efectivicen su ejecucion y que

sean de conocimiento y manejo de los técnicos municipales.

Algunos de estos instrumentos son:

* Metodologias de formulacion de PDM y PAAM que integran la tematica ambiental y de biodiversidad.

* Metodologias de formulacién de normas comunales.

« Estructuras para el desarrollo de estrategias de comunicacion y educacion ambiental.

* Reuniones técnicas de concertacion.

Las estrategias anteriormente descritas generan buenas condiciones para que las decisiones tomadas

por la sociedad y las autoridades puedan aplicarse en el corto plazo.

(iv) Gestion Institucional:

e Consolidacion de un grupo institucional solido que gestione acciones de mitigacién (formado por el
gobierno, las empresas y cooperativas y la comunidad).

e Manejo de las relaciones Interinstitucionales y coordinacion de sus acciones a cargo del Alcalde
Municipal y su equipo directo.

e Desarrollo de capacidades en autoridades comunarias indigenas para que tengan claridad en los
procesos de gestion ambiental.

Este componente esta dirigido a sentar las bases politicas e institucionales que viabilicen la gestion

ambiental municipal y la ejecucién de los Planes de Accién Ambiental Municipal.

Como primer paso, es necesario trabajar con las autoridades municipales y autoridades indigenas

comunitarias, desarrollando sus capacidades, a través de la facilitacion de informacion y orientacion

sobre la tematica ambiental, para que tengan claridad de su intervencion en los procesos de gestion
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ambiental. Esto debe provocar en las autoridades mayor predisposicion o voluntad por atender
compromisos ambientales del municipio y formular politicas ambientales en la jurisdiccion municipal.

La consolidacion de un grupo institucional sélido que apoye acciones de mitigacion a través del control
social de las empresas mineras, a cargo del Honorable Alcalde Municipal y su equipo técnico directo
que interviene en la tematica, logrando establecer compromisos con las empresas y organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales que faciliten los procesos de implementacion de la gestion
ambiental. Las autoridades municipales deben marcar las lineas estratégicas ambientales por donde
deben actuar los diferentes organismos de cooperacion. Asi mismo, no se debe descuidar el
relacionamiento con otros niveles de la administracion publica en el ambito nacional, departamental,
regional e intermunicipal que cooperan en toda esta labor.

2.3.- Procedimiento de gestion ambiental municipal para la mitigacion del impacto de la actividad
minera sobre el recurso agua.

Tomando en consideracion los fundamentos tedrico-metodoldgicos sistematizados durante el Capitulo |, se
disefia el procedimiento para la gestion ambiental deseada, la cual se estructura en 4 etapas, con la siguiente
secuencia logica:

Etapa 1. Caracterizacion del area de estudio. La seleccion del area de estudio como primera etapa del
procedimiento, se fundamenta en que la caracterizacion fisico geografica constituye el punto de partida y centro
de los estudios tanto legal, administrativo historico y actual del Municipio, ya que solo a partir de esto, se podran
determinar, en el Paso 3 y como cierre de la Etapa, las caracteristicas socioeconémicas, las cuales seran el
insumo de la Etapa 2.

Etapa 2. Evaluacion de la problematica ambiental. La segunda etapa del procedimiento se centra en la
evaluacion de la problematica ambiental, la cual toma como punto de partida de su analisis las caracteristicas
socioecondmicas determinadas en el Ultimo paso de la etapa anterior, garantizando de esta forma la
correspondencia entre lo socioeconémico y lo ambiental. Los pasos 1 y 2 de la etapa 2, posibilitan la
contextualizacion del procedimiento y por tanto, la garantia de su posible aplicacidn en otros municipios a partir
del andlisis de los procesos de la actividad minera y su relacion con la situacion actual respecto a la calidad del
agua.

El paso 3, determina la identificacion y valoraciéon de los impactos generados por la actividad minera,
garantizando la captacion de la informacién primaria y la aplicacion de método y técnicas para la recogida de
informacion cualitativa correspondiente a los impactos de la mineria sobre el agua. Este ultimo paso de la etapa

2, constituye el complemento de la misma, una vez que logra integrar los resultados hasta ese momento
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obtenidos, para determinar, a partir de los mismos, la importancia de la relacion paraddjica entre la produccion
minera y sus excesos Y el impacto directo sobre la calidad del recurso agua, resaltando la posibilidad de mitigar
el dafio ambiental que se produce con la actividad minera.

Etapa 3. Propuesta de estrategia. Una vez logrados los objetivos de las etapas anteriores, se puede dar
continuidad al procedimiento a través de esta etapa. El primer paso, precisa la politica ambiental, con el objetivo
de definir prioridades, conceptos, objetos y ambito de accion a nivel nacional, regional y comunal,
siendo este un buen mecanismo para conseguir que una Gestion Ambiental, tenga coherencia y sea
efectiva. Posteriormente, y para terminar la Etapa 3, una vez logrado el objetivo del paso inicial, entonces se
podran determinar los objetivos y metas de la estrategia ambiental, definiendo un plan de accion para dar
cumplimiento a lo mencionado. Los programas de gestion ambiental o plan de accién estén dirigidos a
la solucidn de problemas existentes y a la mejora continua del desempefio ambiental.

Etapa 4. Propuesta de implementacion. Luego de haber realizado la propuesta de la estrategia planteada,
ahora se permitira la implementacion de la misma, para lograr el control del cumplimiento de las
acciones por el grupo gestor, gobierno local y la comunidad. Para esto, el primer paso esta en la
constitucion de la Comisién que llevara adelante la aplicacidn de la estrategia. Como segundo paso, se
describe el funcionamiento. Ya para terminar esta etapa, se propone la forma de control y monitoreo que llevara
adelante la Comision luego de la implementacion de la estrategia.

El procedimiento que se propone sigue la légica utilizada en el modelo propuesto anteriormente y que
define su caracter integrador y participativo considerando éste ultimo a partir de la cosmovision andina,
lo que se logra con los métodos y técnicas empleadas.

El procedimiento debe estar sustentado en principios y premisas:

Principios:
e Mejoramiento continuo, ya que prevé el regreso a etapas anteriores con el objeto de ir
mejorando aspectos que pudieran presentar deficiencias.
e Estructuracion, consistencia légica y flexibilidad, que permitan desarrollar un proceso complejo
de manera relativamente simple.

¢ Pertinencia, brinda la posibilidad de aplicarlo integralmente en cualquier momento del tiempo.
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o Suficiencia, referida a la disponibilidad de la informacion, asi como su tratamiento, que se
requiere para su aplicacion en estos analisis.

Posibilidad de generalizacion, que se refiere a la factibilidad de aplicacion del procedimiento para
llevar a cabo la gestion ambiental en regiones mineras y ser contextualizado acorde al entorno
socioeconomico ambiental.
Premisas:

e Laimplementacion de todas sus etapas y pasos.

e El compromiso de las autoridades y de las empresas, instituciones, entre otros, radicados en

el municipio.

e La participacion de la comunidad desde una vision cultural.
A partir de las premisas enunciadas anteriormente, es necesario considerar la necesidad de crear un
“‘grupo gestor”, que no es mas que un grupo multidisciplinario de personas que puedan contribuir a la
gestién ambiental municipal con vistas a la mitigacion del impacto de la actividad minera en una region,
aplicando las etapas y pasos propuestos en el procedimiento; no se trata de buscar asesores y
especialistas por areas aisladamente, sino de lograr la integracién en la cual no debe faltar la
participacién de la comunidad.
La logica del esquema supone la elaboraciéon de un procedimiento de gestion ambiental municipal,
del impacto de la actividad minera sobre el recurso agua, en un territorio dado, con un enfoque
sistémico, para lo cual se proponen cuatro etapas para el disefio. La aplicacion del esquema presupone
tomar como antecedentes las investigaciones realizadas en el territorio objeto de estudio, (diagnosticos,
estrategias ambientales, planes de ordenamiento territorial y otros tipos de estudios relacionados con la

problematica estudiada).
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Figura 2.2.- Esquema metodolégico del procedimiento de gestion ambiental municipal para la
mitigacion del impacto de la actividad minera sobre el recurso agua.
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Descripcion del esquema metodoldgico propuesto.

Etapa |. Caracterizacion area objeto de estudio

Esta etapa tiene como objetivo caracterizar en un entorno macro, los aspectos fisicos -geograficos,
historicos y socioecondmicos. El resultado de la misma brinda una panoramica del area de estudio,
permitiendo conocer a fondo el lugar de investigacion, es decir las caracteristicas del municipio.

La solucion de los problemas ambientales en un municipio no puede estar ajena al entorno
socioeconomico del mismo, lo que hace necesario la integracion de las estrategias ambientales con los
planes de ordenamiento territorial, y estos a su vez deben estar en correspondencia con los objetivos
de desarrollo econémico y social de la regidn estudiada.

Para comenzar a caracterizar el municipio hay que tener en cuenta todos los pasos que lo componen,
para ello es util seleccionar una serie de variables e indicadores que permitan analizar los distintos
aspectos en el area.

Pasos propuestos para la Etapa I:

Paso 1: Caracterizacion fisico —geografica.

El objetivo de este paso es describir el municipio considerando los aspectos fisicos geograficos que lo
identifican

Fuentes de informacién a utilizar: Revision de documentos y fuentes de informacién secundaria.

Revision de documentos: La revision de la literatura consiste en detectar, obtener y consultar la
bibliografia y otros materiales que pueden ser Utiles para los propésitos del estudio, asi como extraer y
recopilar la informacion relevante y necesaria que atafie a nuestro problema de investigacion, disponible
en distintos tipos de documentos.

Fuentes secundarias: En esta etapa se utilizara la fuente de informacién secundaria, la cual se
caracteriza por contener hechos, datos, cifras, informacion, tendencias, etc., compilados para otros fines
que el investigador puede acudir a ellos con facilidad y con ahorro de dinero y tiempo.

Las fuentes secundarias tipicas son las publicaciones de revistas especializadas, periddicos, folletos,
publicaciones de agencias del gobierno, resultados de investigaciones sobre la ciudad, bibliotecas y
toda clase de fuentes que contengan informacién ya procesada, ya hecha y que se encuentre disponible
al investigador. (Hernandez, 2010).

Para complementar este paso se deben desarrollar las siguientes tareas:

Tarea 1: Ubicacion geogréfica.

Tarea 2: Descripcion geomorfoldgica del area objeto de estudio.
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Tarea 3: Caracterizacion de los suelos y la vegetacion, caracteristicas de su biodiversidad, vegetacion,
agua, zona de vida o microclimas.

Tarea 4: Descripcion de los recursos naturales.

Paso 2: Estatus legal - administrativo historico

El objetivo es analizar las normativas o conjunto de normas y estandares para la proteccion de los
componentes del ambiente. Esta legislacion puede pertenecer preferentemente al area Municipal y
otras emanadas del Estado a nivel nacional.

Fuentes de informacidn a utilizar: Revision de documentos y fuentes de informacién secundaria.

Para complementar este paso se deben desarrollar las siguientes tareas:

Tarea 1: Sintesis historica de la evolucidn socioeconémica y sociocultural del municipio.

Tarea 2: Descripcion de las normativas, leyes y funcionamiento del gobierno local.

Paso 3.: Caracterizacion socio econémica del municipio.

Este paso tiene como objetivo caracterizar el municipio desde el punto de vista social y econémico. Es
necesario sefialar que los problemas que afectan la gestion ambiental de un municipio, son causa y
efecto de la situaciéon socioecondémica del lugar objeto de estudio, por tanto, es importante conocer el
entorno y como influyen los mismos en la problematica ambiental.

Fuentes de informacion a utilizar: Revisidn de documentos y fuentes de informacion primaria y

secundaria.

Tarea 1: Descripcion de la estructura demografica.

Para la descripcion se deben seleccionar los indicadores a escala local entre los que se encuentran:
origen de la poblacion, tasas medias de crecimiento poblacional, densidad poblacional, localizacién de
areas y asentamientos de reciente formacién o expansion, poblacion total por grupos de edades segun
sexo, vivienda y distribucion espacial.

Tarea 2: Analisis de Indicadores econdmicos

Al efectuar el andlisis se debe tener en cuenta los indicadores econdmicos (produccion, empleo y
productividad), los indicadores mas utilizados son: poblacién econdmicamente activa, proporcion
relativa por sectores de actividad, composicién del producto interno bruto (PIB), producciéon por
actividad, consumo de energia por actividad, localizacion y tipo de industrias (personal y tipos de
materias primas y residuos), participacion del municipio en la producciéon econémica de la region,
localizacion, tipo y proporcién de las actividades agropecuarias de la zona rural del municipio y areas

vecinas, areas recientes de cambio de uso de la tierra, destino de la produccidén, mercados y
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comercializacion, condicion de actividad por sexo (ocupado, desocupado, inactivo), categorias
ocupacionales por sexo (asalariado publico, privado, etc.) y rangos de ingresos mensuales por sexo.
Tarea 3: Andlisis de los Indicadores sociales.
En esta tarea se considera un conjunto de indicadores relacionados directamente con la poblacion y las
condiciones de vida existente en el territorio, se deben analizar los ritmos de crecimiento, la densidad y
su envejecimiento, son factores que pueden generar o agudizar los problemas ambientales entre los
que se miden: poblacion que asiste a la escuela por edad y sexo, nivel de instruccidn de la poblacién de
15 afios y mas, escuelas situadas en el municipio, escuelas de municipios vecinos que son utilizados
con frecuencia por los habitantes del municipio en estudio y centros de salud situados en el municipio.
Tarea 4: Andlisis de otros Indicadores de infraestructura y servicios.
Para analizar el estado actual de un territorio se debe conocer la situacion que presenta la
infraestructura del mismo, respecto a los servicios publicos y sociales en los que se incluyen:

e Saneamiento ambiental y recogida de basura.

e Agua potable.

o (Calidad de las aguas de las redes hidrogréficas.

e Servicio de teléfonos, agua alcantarillado y electricidad.

e Transporte.

e Areas verdes y parques.

o Infraestructura vial: localizacidn, tipo y proporcion relativa de calles, caminos, carreteras.
Tarea 5: Andlisis de aspectos vinculados a la calidad de vida actual del municipio.
En el estudio de este componente, se debe utilizar el analisis de los indicadores de nivel de vida, acorde
con las caracteristicas del territorio estudiado, se debe considerar la informacion y estudios realizados
por las diferentes instituciones y organismos relacionados con la poblacion de las distintas
comunidades, su cultura y tradiciones.
Etapa Il. Evaluacion de la probleméatica ambiental estudiada.
El objetivo de esta etapa es valorar el impacto de la actividad minera en el recurso agua en el municipio
estudiado.
Esta etapa es de suma importancia para la investigacién, se conoceran los problemas que mas inciden
en el area de estudio, ya que esto implica afectaciones medioambientales que interrumpen el proceso

de las funciones ecoldgicas. Se deben considerar los resultados de las estrategias ambientales
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existentes en el municipio, el analisis ademas reflejard la informacién cuantitativa de las cargas
contaminantes generadas y mitigadas, asi como aquellos indicadores relacionados con la calidad
ambiental, entre estos se pueden considerar los relacionados con las condiciones higiénico sanitarias.
Pasos propuestos para la Etapa II:

Paso 1: Analisis de los procesos de la actividad minera.

El objetivo en este paso es analizar el sector minero y algunas de sus interacciones y los procesos mas
representativos, desde una perspectiva de su afectacion a la sostenibilidad ambiental en el municipio
objeto de estudio.

Fuentes de informacion a utilizar: Revisidn de documentos y fuentes de informacion primaria y

secundaria.

Para complementar este paso se deben desarrollar las siguientes tareas:

Tarea 1: Descripcion de la produccién minera.

Se debe realizar una descripcion de las empresas y los resultados econémicos de su actividad.

Tarea 2: Caracterizacion del proceso de la actividad minera.

Se debe realizar una caracterizacion de los procesos de la actividad de la empresa minera utilizando el
diagrama de flujo de procesos. Segun la Sociedad Latinoamericana para la Calidad, un Diagrama de
Flujo es una representacién pictérica de los pasos en un proceso, Util para determinar como funciona
realmente el proceso para producir un resultado que puede ser un producto, un servicio, informacién o
una combinacion de los tres. Al examinar como los diferentes pasos en un proceso se relacionan entre
si, se puede descubrir con frecuencia las fuentes de problemas potenciales. Los Diagramas de Flujo
pueden ayudar a un equipo en su tarea de diagnostico para lograr mejoras. El uso de esta técnica
permitiria identificar los principales impactos de la actividad minera en todo el proceso de extraccion del
mineral en el municipio.

Paso 2. Andlisis de la problematica actual del agua en el municipio.

Este paso tiene como objetivo analizar la situacion actual respecto a la calidad del agua y el manejo de
este recurso. En el andlisis se incluyen los factores que inciden en la contaminaciéon ambiental del agua
potable o de otros usos, con respecto a las normas vigentes desde el punto de vista bacteriolégico y
fisico quimico en las fuentes de abasto y en la red de distribucion.

Fuentes de informacién a utilizar: Revision de documentos, percepcion de la comunidad, fuentes de

informacidn primaria y secundaria.

Para complementar este paso se deben desarrollar las siguientes tareas:
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Tarea 1: Descripcion de la situacion actual respecto al agua y sus usos en el municipio.

Se debe describir los diferentes tipos de usos del agua, la situacion actual en cuanto a los volimenes y
el abasto de agua potable a la poblacion del municipio.

Tarea 2. Analisis de la situacion actual respecto a la calidad del agua potable.

El analisis incluye los factores que inciden en la contaminacién ambiental del agua potable o de otros
usos, se deben realizar una comparacion respecto a las normas vigentes desde el punto de vista
bacterioldgico y fisico quimico en las aguas superficiales y red de distribucion.

Como punto de partida de este aspecto se deben tomar los resultados de los estudios realizados de
monitoreo, en las cuales se plantean los problemas ambientales en cuanto a la calidad del agua y
disponibilidad de este recurso. Se debe analizar la informacion cuantitativa de la contaminacion fisica
quimica y bacteriol6gica y establecer su comparacion con las normas de calidad ambiental vigentes.
Contaminacion: Esta variable de observacion, implica analizar la carga contaminante vertida por los
organismos, partiendo de los indicadores mas significativos:

DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno. Cantidad de oxigeno que requieren las bacterias mientras que
la materia organica se va degradando.

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno. Nos da la cantidad total de oxigeno requerida para convertirlo o
transformarlo en diéxido de carbono y agua.

N: Nitrégeno. Juega un papel fundamental en la calidad sanitaria del agua como indicador. La descarga
de nitrogeno amoniacal reduce la cantidad de oxigeno disuelto. Un agua con exceso de nitrégeno
puede provocar la muerte de los peces.

P: Fosforo. En el agua reacciona con algunos compuestos inorganicos como el calcio dando lugar al
trifosfato calcico. Tiende a formar fosfatos y aumentar la dureza y en ultimas instancias acido
ortofosfdrico, el cual en pequefias dosis es letal para todo tipo de vida.

Potabilidad del agua.

Tarea 3. Evaluacion de la afectacion del agua por parte de la comunidad.

La identificacion de la problematica del agua por parte de la comunidad, complementa la evaluacion a
través de la participacion de la poblacién en la misma, a partir de su cosmovisién y su cultura.

El método de “retrato de la comunidad” es un sistema de informacion creativa y adaptable que esta
basado principalmente en las necesidades de informacién de los miembros de la comunidad local. El
andlisis de la comunidad y las visiones de desarrollo comunales seran enfocados a través del método

llamado "Retrato de la comunidad". Esta es una propuesta que propone ordenar, sistematizar los
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conocimientos que se tienen sobre comunidades, grupos, barrios u organizaciones. Lo novedoso de la
propuesta es la posibilidad de realizar una lectura de la realidad a través de lo que se llaman las siete
"fuerzas vitales" o "fuerzas de la vida":

« Capacidades humanas: determinada por las capacidades individuales.

+ Medios materiales: referido al analisis de la dialéctica entre las capacidades humanas y los medios
materiales.

* Estar juntos: la movilizacion efectiva de los medios humanos y materiales depende de la habilidad de
juntar los esfuerzos, lo que en primer lugar estd determinado por la calidad de las relaciones
interpersonales del grupo o de la comunidad.

+ Conversar juntos: bajo este titulo esta todo lo que tiene que ver con la cultura y la interculturalidad, el
compartir de intereses, visiones y objetivos comunes.

* Actuar juntos: existe una similitud entre esta fuerza de vida y la anterior, pero actuar juntos no necesita
necesariamente coordinacion u organizacion estructurada, son también los esfuerzos individuales.

* Apertura: es la fuerza vital que de manera mas explicita tiene relacion con el entorno. Es una cuestién
de equilibrio. Una comunidad no esta cerrada sobre si-misma.

+ Equidad y justicia: referido a las estructuras de poder y el respeto a los derechos individuales y
colectivos.

Esta discusion y analisis sera realizada en reuniones colectivas, tomando como base las entrevistas
individuales y la informacién secundaria, con la finalidad de establecer desde un "retrato" situacional de
la comunidad y su entorno, las alternativas de desarrollo comunal y las visiones de desarrollo de los
comunarios.

Es necesario puntualizar que al aplicar este instrumento, nos damos cuenta que lo que se obtiene es
precisamente un retrato. Por tanto la aplicacion de esta técnica nos permite afirmar que una de sus
principales debilidades, es sin duda su caracter sincronico. No permite describir las situaciones en un
contexto dinamico e histdrico, lo que es una debilidad para su aplicacién en comunidades andinas,
como las de Bolivia que son eminentemente histéricas, por ejemplo para describir un hecho actual, o
para proyectar una situacion deseada, el referente inmediato es el pasado, expresado en frases como:
"es que antes teniamos agua, es recién con la mina que se han secado los ojos de agua".

Paso 3: Identificacion y valoracién de los impactos generados por la actividad minera

Este paso tiene como objetivo identificar los impactos ambientales generados por la actividad minera y

su valoracion, el resultado es fundamental para determinar la politica, objetivos y metas ambientales
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que permitan la sostenibilidad del municipio, para ello deben considerarse un conjunto de métodos y
técnicas a emplear. La identificacion y valoracién de impactos ambientales que genera la entidad deben
hacerse de forma clara y precisa, los impactos ambientales significativos que generan la entidad u
organizacion. (Se propone la utilizacion de mapas de proceso y matrices de impacto a través de grupo
de implicados y/o expertos).

Fuentes de informacién a utilizar: Revisidn de documentos, fuentes de informacién primaria y

secundaria.

Para complementar este paso se deben desarrollar las siguientes tareas:

Tarea 1: Seleccion de los expertos.

Para la confeccidon del listado inicial de personas propuestas como posibles expertos, y que seran
sometidas a una seleccion, se debe considerar principalmente: su grado de conocimiento y experiencia
respecto a la tematica, lo cual sera garantia de la obtencion de criterios sélidamente argumentados y
aceptados al respecto; asi como su nivel de actualizacion, capacidad de analisis y profesionalidad, que
permitiran exponer y enfocar mejor sus propuestas; igualmente el listado inicial debe tratar de abarcar
un universo diverso de personas que garantice la generalidad de sus conocimientos.

Método de Expertos. La metodologia méas utilizada para la seleccion de expertos, es la que permite
determinar la competencia de los mismos a través del coeficiente K. Dicho coeficiente se calcula de
acuerdo con la opinién del candidato sobre su nivel de conocimiento acerca del tema tratado, asi como
de las fuentes que le permiten argumentar dicho criterio. Donde destaca como lo mas importante la
seleccion de la cualidad de los expertos y no asi su cantidad.

Determinacion de los expertos que daran su opinion cientifica acerca del tema a investigar. Se
entiende por experto, tanto al individuo en si como a un grupo de personas u organizaciones capaces
de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema y hacer recomendaciones respecto a sus
momentos fundamentales con un maximo de competencia. Segun un trabajo publicado en la pagina
web: www.gtic.ssr.upm.es, “los métodos de expertos se basan en la consulta a personas que tienen
grandes conocimientos sobre el entorno en el que la organizacién desarrolla su labor. Estas personas
exponen sus ideas y finalmente se redacta un informe en el que se indican cuales son, en su opinién,
las posibles alternativas que se tendran en el futuro”.

Este método consiste en seleccionar a 7 0 mas expertos con conocimiento del tema. Para ello es

necesario conocer si estas personas cumplen con los requisitos o evaluaciones pertinentes, para validar
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lo anterior se utilizara un curriculo de expertos para categorizarlos y un cuestionario para determinar la
competencia del experto y el grado de influencia de las fuentes.

La evaluacion para determinar si el especialista cumple los requisitos para ser clasificado como experto,
se establece a partir de la norma cubana y utilizando un coeficiente de competencia donde se incluye el
conocimiento de la tematica y su experiencia aplicando la escala propuesta por Marrero (2002).

Este coeficiente, denotado por K, se calcula de acuerdo a la opinion del experto sobre su nivel de
conocimiento acerca del problema que se esté tratando, y a las fuentes que le permiten argumentar sus

criterios. El coeficiente K se obtiene con la siguiente expresion:

K =1 (Ke+Ka)
Donde, Kc es el coeficiente de conocimiento o informacion que tiene el experto acerca del problema,
calculado sobre valoraciones propias del experto en una escala del 0 a 10 y multiplicada por 0.1, como
se muestra en la Tabla 2.1. Cada experto debe marcar, con una cruz, el valor que se corresponde con
el grado de conocimiento o informacion que tiene sobre el tema de estudio.
Tabla 2.1: Coeficiente de conocimiento.
Ex/Co | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1
Fuente: CMA-2, Colectivo de Matematica Aplicada. 2008. Criterio de expertos: Método Delphi. La Habana: s.n., 2008.

Por su parte Ka es el coeficiente de argumentacion del experto, obtenido como resultado de la suma de
los puntos de acuerdo a la tabla patrén.

Primeramente se les pedira a los expertos su autoevaluacion sobre “sus niveles de argumentacion o
fundamentacidn sobre el tema de estudio”. Esto se procede llenando la Tabla 2.2.

Al experto se le presenta esta tabla sin cifras, y él debe marcar con una cruz en las casilas
correspondientes a aquellas fuentes que él considere hayan influenciado en su conocimiento de
acuerdo al grado Alto, Medio o Bajo.

A partir de los valores que se muestran en la tabla y la autoevaluacién realizada por cada uno de los

expertos se calcula Ka.
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Tabla 2.2: Patrén de valores para el Coeficiente de Argumentacion.

Grado de influencia de cada una de las fuentes
en sus criterios
Fuentes de argumentacion
ALTO MEDIO BAJO
1. Analisis teéricos realizados por usted 0.3 0.2 0.1
2. Su experiencia obtenida 0.5 04 0.2
3. Trabajos de autores nacionales 0.05 0.05 0.05
4. Trabajos de autores extranjeros 0.05 0.05 0.05
5. Su propio conocimiento del estado del 0.05 0.05 0.05
problema en el extranjero
6. Su intuicién 0.05 0.05 0.05

Fuente: CMA-2, Colectivo de Matematica Aplicada. 2008. Criterio de expertos: Método Delphi. La Habana: s.n., 2008.
Como resultado obtenido de K, se tiene que:

Si 0.80<K=1 el coeficiente de competencia es alto.

Si 0.50=K<0.8 el coeficiente de competencia es medio.

Si 0.50>K el coeficiente de competencia es bajo.

Es conveniente utilizar aquellos expertos cuyo coeficiente de competencia sea alto 0 en algunos casos
medio.

Tarea 2. Identificacion y valoracion de los impactos de la actividad minera en la calidad ambiental de
las aguas.

La evaluacion del impacto ambiental permite establecer y reconocer las afectaciones de mayor
significado a partir de la valoracién del grupo de expertos seleccionado en la tarea 1 de este paso.
Existe un grupo de métodos utilizados internacionalmente para medir la magnitud de los mismos y
metodologias, algunas de los cuales se mencionan a continuacion.

Métodos: (Chequeo de listas, (Whitlatch, 1976), Método de Map Overlay (Mac Harg, 1969), Matriz de
Leopold (Lago, 2009).

Metodologias: metodologias de prevision (Whitlatch, 1976), metodologias que hacen uso de cartografia
ambiental (Mac Harg, 1969), Guia metodolégica de evaluacion de impacto (Conesa y colaboradores,
2009).

A partir de la problematica estudiada y a consideracion de los expertos se propone utilizar la
metodologia de evaluacidn de impacto desarrollada por Vicente Conesa (Conesa, 2009).

Metodologia para evaluar impactos ambientales.

Antes de comenzar a explicar dicha metodologia, es necesario aclarar los siguientes conceptos:
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¢ |mpacto ambiental: “se dice que hay impacto ambiental cuando una accion o actividad produce
una alteracion, favorable o desfavorable, en el medio o alguno de los componentes del medio.
Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan, una ley o una
disposicion administrativa con implicaciones ambientales”. (Conesa, 2009).

e Evaluacidon de Impacto Ambiental (EIA): “la EIA es un procedimiento juridico — administrativo
que tiene por objeto la identificacion, prediccion e interpretacion de los impactos ambientales
que un proyecto o actividad produciria en caso de ser ejecutado, asi como la prevencion,
correccion y valoraciéon de los mismos, todo ello con el fin de ser aceptado, modificado o
rechazado por parte de las distintas Administraciones Publicas competentes. Con la media”.
(Conesa, 2009).

o Factores ambientales: “componentes del medio ambiente entre los cuales se desarrolla la vida
en nuestro planeta. Son el soporte de toda la actividad humana”. (Conesa, 2009).

La metodologia descrita por Conesa, cuenta con dos matrices:

La primera matriz se denomina “Matriz de identificacion de impactos ambientales”. En dicha matriz,
se identifican las actividades que se desarrollan en el sector minero, susceptibles a provocar impactos.
Después se procede a identificar los impactos ambientales que son provocados en cada uno de los
factores ambientales afectados. Los factores 0 componentes ambientales que se valoran se ilustran en
(Anexo N°2. 1 Tabla 2.3)

Suele suceder que durante la evaluacién algunos componentes no sean analizados porque no existe
afectacion alguna.

En la columna inicial se relacionan todas los componentes ambientales, seguidamente (a partir de la
segunda columna), se indican las actividades evaluadas. Este acapite tendra columnas en funcién a
cuantas actividades fueron establecidas.

En la proxima columna, después de las acciones, corresponde relacionar todos los impactos
ambientales detectados y evaluados, ordenados por componentes ambientales. Esta columna
constituye el enlace entre el primer y el segundo sector de la matriz, porque se utiliza en ambos.

Una vez relacionados todos los impactos ambientales, se procede a sefialar con una (X) en cual o
cuales de las actividades tiene lugar el impacto.

La identificacion de los impactos ambientales que genera la entidad debe hacerse de forma clara y
precisa, tomando en cuenta todas las actividades que se realizan en la misma. Deben reflejarse de
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manera precisa los impactos ambientales significativos que genera la actividad minera en el municipio
sobre la calidad de las aguas.

Se utiliza el método de Tormenta de ideas.

La tormenta de ideas, es una herramienta de trabajo grupal que facilita el surgimiento de nuevas ideas
sobre un tema o problema determinado. Es un método que se utiliza cuando la fuente de informacion
son las personas y puede aplicarse de manera presencial, semipresencial o no presencial.

Es un tipo particular de reunion de grupo cuyo unico fin es crear ideas. La tormenta de ideas se
diferencia de una reunion de grupo porque en este tipo de reuniones solo pueden participar expertos, es
decir, grandes conocedores del tema a tratar.

¢,Como se aplica?

Se define el tema o problema.

Se emiten ideas libremente (sin extraer conclusiones en esta etapa).

Se listan los impactos de la actividad minera en la calidad ambiental de las aguas.

Se analizan, evaltian y organizan las mismas.

Los equipos a menudo emplean la tormenta de ideas como una herramienta para crear consenso, y en
situaciones donde necesitan generar un numero elevado de ideas.

Esta matriz se disefia de tal modo que integre las actividades en los impactos identificados. De esta
forma se pueden determinar cuales son las actividades que contribuyen a producir el impacto y por
ende se debe intervenir en dichas actividades y modificarlas en la medida que sea posible, para
neutralizar o minimizar el impacto.

Una vez identificados los impactos por componentes ambientales se procede a valorar dichos impactos,
he aqui que se utiliza la segunda matriz denominada “Matriz de valoracion de impactos”, (igualmente
esta matriz se presentara en el siguiente capitulo). Es valido acotar que a diferencia de la anterior
matriz, aqui se hara una matriz de valoracién de impactos por cada actividad identificada.

Una vez identificadas las acciones y los factores ambientales que, presumiblemente, seran impactados
por aquellas, la matriz de importancia, (matriz de valoracién de impactos) permitira obtener una
valoracién cualitativa de los impactos ambientales.

Se procedera a evaluar los impactos identificados, por medio de matrices, de acuerdo con los criterios
de evaluacion: caracter, grado de certidumbre, plazo en que aparece, duracidn, extension,

reversibilidad, tipo, etc. En el Anexo No. 2.2 Tabla 2.4 se explican dichos criterios.
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Una vez evaluados los impactos ambientales se determina la importancia del efecto (IM) a través de la
formula:
IM=%[(B * C) + (F +G)

En el anexo se muestran las ponderaciones de cada uno de los indicadores utilizados para determinar
la importancia del efecto.

Seguidamente se procede a la clasificacion del impacto partiendo del anélisis del rango de la variacion
de la mencionada importancia del efecto, para ello es necesario referirse al propio anexo., el cual
muestra la clasificacion del impacto.

Etapa lll. Propuesta de estrategia para gestionar sosteniblemente la actividad minera.

El objetivo es definir prioridades, conceptos, objetos y ambito de accién a nivel nacional, regional y
comunal, eso es un buen mecanismo para conseguir que una Gestion Ambiental, tenga coherencia y
sea efectiva. Para ello el municipio debe dotarse de una politica ambiental en concordancia con las
politicas regionales y nacionales, definir las prioridades de accién y los objetivos que se propone
alcanzar.

Pasos propuestos para la Etapa llI:

Paso 1: Definicion de politica ambiental.

Este paso tiene como objetivo definir la politica ambiental a establecer para el logro de la gestion
ambiental.

Politica Ambiental: Declaracién de la organizacion de sus intenciones y principios en relacién con su
comportamiento ambiental global, que proporciona un marco para la accidn y para establecer objetivos
y metas ambientales.

La definicion de la politica ambiental tiene un doble propdsito:

a) Definir una politica para el personal de la organizacion, indicandole las finalidades en materia de
proteccion ambiental.

b) Proporcionar a la comunidad, a la autoridad ambiental y a los clientes, informacién sobre los
principios, prioridades e intenciones de la organizacién. La Politica debe estar apoyada y firmada por la
maés alta direccion de la organizacion.

Fuentes de informaciéon a utilizar: Revisién de documentos, fuentes de informaciéon primaria y

secundaria.

Para complementar este paso se deben desarrollar las siguientes tareas:
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Tarea 1. La creacion de un grupo gestor.
Se debe reflejar la relacion de integrantes del equipo de gestion ambiental de gobierno o comisién,
incluyendo los departamentos o secciones a que pertenecen, los cargos o responsabilidades que
ocupan en los mismos y se especificara quien funge como responsable o coordinador del mismo.
Tarea 2. Revision de los documentos normativos, estrategias de region o pais en cuanto a la
conservacion del medio ambiente.
Tarea 3. Definicion de la politica ambiental.
El grupo debe definir la politica ambiental del municipio de forma clara y concreta, como resultado del
diagnéstico y formar parte del contenido de éste. Entre los elementos que debe incluir la alta direccién
para definir la politica ambiental de su organizacion se encuentran:

o Correspondencia con las estrategias ambientales nacional, sectorial y territorial.

e El compromiso de la mejora continua.

e La participacion de la comunidad.

e Lainformacién y capacitacion del personal en temas ambientales.

e Laadopcién de las mejores tecnologias disponibles.

e Eluso eficiente de los recursos naturales, materias primas e insumos.
Paso 2: Definicién de objetivos y metas
Este paso tiene como objetivo elaborar los objetivos y metas a alcanzar para el logro de la gestién
ambiental en el municipio, tomando como referencia la politica declarada, ambos deben definirse, como
resultado del diagnostico.
En el caso de los objetivos y metas ambientales, éstos responderan a los principios declarados en la
politica y se realizara con la técnica de tormenta de ideas explicada en la etapa.

Fuentes de informaciéon a utilizar: Revisidn de documentos, fuentes de informacién primaria y

secundaria.

Para complementar este paso se deben desarrollar las siguientes tareas:

Tarea 1. Definir objetivos

El establecimiento de los objetivos y metas ambientales por el grupo gestor se realizara acorde con la
politica trazada y teniendo en cuenta los aspectos prioritarios, las opciones tecnoldgicas, los recursos

con que cuenta la organizacidn, entre otros aspectos de interés.
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Objetivos Ambientales: meta ambiental global, cuantificada cuando sea factible, surgida de la politica
ambiental, que una organizacion se propone lograr. (Normas 1ISO14001).

Tarea 2. Definicion de metas ambientales.

Metas ambientales: requisito de desempefio detallado, cuantificado cuando sea factible, aplicable a la
organizacion o a partes de la misma, que surge de los objetivos ambientales y que es necesario
establecer y cumplir para lograr aquellos objetivos. (Normas ISO 14001).

Los objetivos y metas deberan ser alcanzables por el municipio en los plazos previstos. No deben de
trazarse metas cuyo cumplimiento dependa de otros.

Paso 3: Plan de accion

El objetivo de este paso es la elaboracién del plan de accidn para dar cumplimiento a los objetivos y
metas a alcanzar.

Los programas de gestion ambiental o plan de accion: estan dirigidos a la soluciéon de problemas
existentes y a la mejora continua del desempefio ambiental. Describe coémo conseguir los objetivos y
las metas a través de acciones con sus respectivos plazos, indicadores y los responsables por su
cumplimiento.

Para complementar este paso se deben desarrollar las siguientes tareas:

Tarea 1. Elaboracion del plan de accion.

El plan de accidn es uno solo y a él se le subordinan las metas y los objetivos ambientales.

Se definen acciones necesarias para alcanzar los objetivos y metas.

Se dirige al mejoramiento continuo del desempefio ambiental de la entidad, no solo a la solucién de los
problemas existentes.

Se definen los recursos necesarios para su implementacion (materiales, financieros y humanos).

Se define las fechas de cumplimiento y los responsables de cada accion propuesta.

Seré formulado a mediano plazo (dos o tres afios), no para un afio.

Cada accion respondera a una meta definida.

Sélo incluird acciones cuyo cumplimiento esté al alcance del municipio y las entidades implicadas en la
solucion de los problemas ambientales. No se incluiran acciones que dependan de otros, ni aquellas
que han sido ejecutadas y no tienen caracter permanente.

Etapa IV. Implementacion de la estrategia para gestionar sosteniblemente la actividad minera.
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Esta etapa tiene como objetivo definir los actores y sistema de control de los resultados alcanzados en
las etapas anteriores, la misma en la que permitira la implementacion de la estrategia y controlar el
cumplimiento de las acciones por el grupo gestor, gobierno local y la comunidad.

Pasos propuestos para la Etapa IV

Paso I. Constitucion de la Comisién

El objetivo de este paso es la creacion de una Comisién para la implementacion de la estrategia, la cual
debe estar integrada por directivos, especialistas, representantes de las comunidades.

Para complementar este paso se deben desarrollar las siguientes tareas:

Tarea 1. Creacion de un grupo gestor.

Paso 2. Funcionamiento.

Una vez constituida la comision, debe establecerse la organizacion para su funcionamiento para velar
por el cumplimiento de las acciones de la estrategia planteada.

Para cumplimentar este paso se deben desarrollar las siguientes tareas:

Tarea 1. Establecer el sistema organizacion para su funcionamiento.

El grupo se organiza estableciendo la manera de llevar esta labor y la division de las tareas a cumplir,
ello debe conducir a:

Fortalecimiento del liderazgo de los gobiernos locales, su capacidad integradora y de control, asi como
de las capacidades de gestion de todas las instituciones locales.

Definicién de la informaciéon y periodicidad que deben entregar las instituciones y entidades
relacionadas con la gestion ambiental.

Participacion efectiva de la comunidad, de las organizaciones sociales y de los ciudadanos en la
busqueda de soluciones a los problemas ambientales del municipio.

Paso 3. Control y monitoreo del plan de accion.

Este paso tiene como objetivo establecer el control ambiental en la actividad minera.

Para complementar este paso se deben desarrollar las siguientes tareas:

Tarea 1. Definicién de indicadores para medir la gestion ambiental.

Se debe definir los indicadores para regular las actividades productivas.

Tarea 2. Definicion del control y monitoreo.

Se deben establecer los instrumentos regulatorios o de control, tales como las licencias o estandares,

entre otros, son determinantes en el control de la calidad ambiental de las aguas y otras componentes
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ambientales. Los instrumentos de control comprenden principalmente leyes ambientales que se hacen
operativas por medio de los reglamentos y normas municipales ambientales.

2.4.- Validacion del procedimiento.
El presente epigrafe esté dedicado a validar el procedimiento disefiado. En un primer momento, la validacién se

realiza a través del método de criterio de expertos y en un segundo momento, con su aplicacion préactica al
caso del Municipio de Poopd; demostrando su aplicabilidad para mejorar la gestion ambiental de esta region en
cuanto a la mitigacidn del impacto de la mineria en el recurso agua se refiere.
Para la medicion cualitativa se emplea el método de evaluacion de expertos seleccionados anteriormente para
realizar la validacion, pues segiin Sierra y Alvarez (1995) con ello se logra que el conjunto de especialistas
valoren las ideas que se han propuesto; y en perspectiva la préctica histdrico-social comprobara, de manera
definitiva en un momento dado, el objeto concreto-pensado propuesto por los investigadores como posible
solucién al problema.
Para la validacion del procedimiento por parte de los expertos se decidid tomar en consideracion: el
mejoramiento continuo; estructuracion, consistencia dgica v flexibilidad; pertinencia; suficiencia; posibilidad de
generalizacion; capacidad para solucionar la problemética planteada y valor metodolégico. Tanda ,2011
La seleccidn de expertos se llevd a cabo a través de la metodologia de seleccion de expertos, que utiliza como
criterio de seleccidn el coeficiente de competencia K, en el Anexo N° 2.3, se muestra la lista de expertos y la
encuesta para su calculo segun se explico en el capitulo II. Por el rol que van a desempefiar los expertos, ya
que estos coincidiran con los expertos a emplear en el procedimiento, el rango considerado aceptado sera: 0,8
<k<1.
Para la seleccion de los expertos, se confecciond un listado inicial de 15 personas que son especialistas y que
estan directamente implicados en este tipo de investigacion, en la region de Oruro, a las que se les aplico los
cuestionarios correspondientes para determinar el coeficiente de competencia K, en la mayoria de los casos se
obtuvieron valores superiores a 0,8 demostrando la competencia de las mismas, no obstante, de las 15
personas iniciales, solo 9 fueron seleccionadas como expertos al ser las que obtuvieron valor de K en el rango:
0,8 <k <1, ademas de contar con su consentimiento para colaborar en la investigacion.
Para la validacion del procedimiento por parte de los expertos se decidié tomar en consideracion: expertos
(implicados) que estan directamente relacionados a proyectos de investigacion e instituciones
vinculadas a la actividad minera y a la gestion del Municipio.
En el Anexo N° 2. 3, se recoge la encuesta aplicada a los expertos seleccionados.
El resultado de la validacion de los expertos seleccionados se muestra a continuacion.
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Tabla 2.5: Resultado de la aplicacion de la encuesta para la seleccién de expertos.

exp E, E, E3 Es E5 Ee E, Eg Eg
coef.
KC 1 1 0.9 0.9 0.9 1 1 0.9 0.9
KA 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 1 0.9 1 0.8
K 0.95 0.95 0.9 0.9 0.9 1 0.95 0.95 0.85

Fuente: Elaboracion propia

Para verificar el nivel de consistencia de las valoraciones de los expertos se determiné el indice de consenso de

expertos (Sarduy, 2007 y Diaz, 2010, Tanda 2011) que expresa el consenso de los expertos en cada aspecto:

ICS, = (1->1) «100%
S

L

Donde:
ICS:: indice de consenso entre los expertos con relacion al aspecto "
sL: desviacion estandar maxima posible.
si. desviacion estandar del juicio de los expertos para el aspecto
En el Anexo N°2. 4 Tabla 2.6, se puede apreciar el resultado de la aplicacion del método, donde todos los
atributos, presentan una evaluacion entre adecuado y muy adecuado. Ademas, en todos los atributos, el indice
consenso supera el 75%, lo que se considera muy positivo. Por tanto, queda demostrado, segun el criterio de
los expertos, que el procedimiento disefiado cumple con los principios necesarios que hacen factible su
aplicacion. Una vez validado el procedimiento propuesto, desde el punto de vista tedrico, a partir del método
criterio de expertos, se presenta su aplicacion al caso de estudio en el Municipio de Poopo, Bolivia.

Conclusiones parciales.

Sintetizando los aspectos fundamentales tratados en este capitulo se puede concluir que:

e Las limitaciones y carencias existentes en cuanto al manejo de la gestion ambiental en general, sustentan
la necesidad de un procedimiento que analice la correspondencia entre la produccion minera y el cuidado
del medio ambiente, permitiendo la fijacion de un procedimiento de gestion ambiental municipal sostenible.

e El procedimiento disefiado constituye el soporte tedrico y metodologico sobre la gestion ambiental, al
integrar en su estructura consistentemente logica y flexible, los principales conceptos, métodos y técnicas,
con pertinencia, suficiencia y generalidad, de tal forma, que permite tratar diferentes anélisis con vista a
lograr un procedimiento de gestion ambiental municipal sostenible deseada y su aplicacion en otros

Municipios.
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e La integracion coherente de los métodos y técnicas pertinentes, en las cuatros etapas del procedimiento
disefiado, lo convierten en un valioso instrumento metodoldgico para lograr un procedimiento de gestion

ambiental municipal sostenible deseada.
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CAPITULO IIl. APLICACION DEL PROCEDIMIENTO DE GESTION AMBIENTAL MUNICIPAL PARA
LA CONTRIBUCION A LA MITIGACION DEL IMPACTO DE LA ACTIVIDAD MINERA SOBRE EL

RECURSO AGUA EN EL MUNICIPIO DE POOPO, BOLIVIA.

Introduccion.

El presente capitulo esta dedicado a la aplicacion practica del procedimiento propuesto y validado por los

expertos al objeto de estudio en el Municipio de Poopd; demostrando su capacidad para reflejar la contradiccion

paraddjica entre mineria y medio ambiente y para contribuir en la gestion ambiental municipal.

3.1- Caracterizacion del area de estudio.

Sintesis historica sociocultural.
Caracterizacion fisico-geografica. . Dinamica poblacional.
. Caracterizacion de los suelos y . Tierra.
vegetacion. . Fuerza de trabajo
. Descripcion de los RRNN . Sistema de produccién

Andlisis de los procesos de la
actividad minera.
Descripcion de la produccion
Elementos metodolégicos
procedimiento

N e

)

3.2- Evaluacion de la problematica ambiental estudiada.

Descripcion de la situacion actual
respecto al agua y sus usos en el
Municinio

Andlisis de la situacion de
contaminacion del agua potable en
el Municinio

— =

-

Descripcion de los resultados obtenidos sobre los niveles de contaminacion.

v

Métodos a utilizar:

Método Retrato de la Comunidad.

Método de expertos.

3.3- Propuesta de estrategia para gestionar sosteniblemente la actividad minera.

I

Definicion de lineas estratégicas.

v

Definicion de estrategia
ambiental

Politicas de gestion ambiental »| Definicion de los principios de
nacional cumplimiento

)
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3.4- Propuesta para la implementacion de la estrategia para gestionar sosteniblemente la
actividad minera.

Constitucion de un grupo gestor

v v v

Sistema de organizacion Definicion de indicadores Definicion del control y
para su funcionamiento para medir la gestion monitoreo
ambiental

Figura 3.1- Hilo conductor del Capitulo I11. Fuente: Elaboracion propia.

3.1. Caracterizacion del area de estudio.

Caracterizacion fisico —geografica. (Ver Anexo N° 3.1 Grafico 3.1 Mapa del Municipio de Poopd).

a. Latitud y longitud. EI municipio de Poop6 es la primera seccion municipal de la provincia Poop6 del
departamento de Oruro, geograficamente esta localizada en el segmento medio oriental entre los
meridianos de 18° 12" 20” de latitud Sur y los 67° 04" 00" de longitud Oeste (PDM 2012-2017).

b. Limites territoriales. La provincia Poopd del departamento de Oruro consta de tres secciones
municipales, de los cuales el municipio de Poopd se constituye en la primera seccion municipal,
asimismo se encuentra en el altiplano central del pais, su delimitacién es como sigue:

Limite Norte; municipios de Huanuni y Machacamarca primera y segunda seccion municipal de la
provincia Pantaleon Dalence del departamento de Oruro.

Limite Sur; municipios de Pazfia y Antequera segunda y tercera seccién municipal de la provincia
Poopé del departamento de Oruro.

Limite Este; parte de los municipios de Huanuni, Antequera y Pazfia del departamento de Oruro.

Limite Oeste; municipio de El Choro segunda seccién municipal de la provincia Cercado del
departamento de Oruro.

c. Extension territorial. EI municipio de Poopd cuenta 718,66 Kildmetros Cuadrados (Km2) de
superficie, dividida de la siguiente manera:

1. Cantdén Poopd 554,12 Km2

2. Canton Venta y Media 80,64 Km2

3. Canton Coripata 83,90 Km2
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Caracterizacion de los suelos y la vegetacion, caracteristicas de su biodiversidad, vegetacion,
agua, zona de vida o microclimas.

Suelos. Las caracteristicas fisicas y quimicas, la textura y estructura de los suelos del municipio de
Poop6 son los siguientes: Son suelos heterogéneos porque tienen origenes fluvio lacustre, aluvial y
coluvial.

En las zonas aledanas al lago Poopo, los suelos salinos presentan una delgada capa de sal de 6 a 8
mm., sobre sedimentos arcillosos o arenosos; los suelos arcillosos son muy compactos y los arenales
son sedimentos de arena fina, todas estas zonas no tienen vegetacion o presentan ocasionalmente un
tipo de vegetacion herbacea latifoliada de habito estacional.

La profundidad de la capa arable varia de 0,2 a 0,35 metros como promedio.

Grados de erosion. La erosion pluvial o hidrica se manifiesta en el municipio principalmente en las
serranias, quebradas y colinas; donde el material suelo es trasladado por el agua desde las zonas altas
a las partes bajas.

Flora.

La vegetacion en la municipalidad de Poopé muestra de forma dominante especies xerofiticas,
caracteristica de este piso altitudinal de puna. (Ver Anexo3.2 Tabla 3.1). Flora nativa del Municipio de
Poopd.

Los vegetales que se cultivan en la jurisdiccion municipal de Poopd son los siguientes: La Papa,
Quinua, Cebada, Alfalfa, Avena, Trigo.

Fauna. En las partes bajas de los Andes, existe predominancia de especies amazonicas, en tanto que
en las zonas altas existe influencia de la regién andina. Las especies identificadas a través de los autos
diagndsticos (Ver Anexo N° 3.3 Tabla 3.2). Especies identificadas en la zona.

Descripcion de los recursos naturales.

Recursos forestales. En el municipio se ha observado la presencia de Quefiuas, especie de alta
montafia que se desarrollan a mas de 4.000 msnm y sirven para la combustion. En cuanto a las
especies forestales ornamentales que se han introducido al municipio se tiene al Ciprés Cupressus
macrocarpa, Eucalipto, Pino y la Kiswara, el Sauce llorén, Alamo, Retama y el Olmo que estan

distribuidos a lo largo y ancho del territorio de Poopé.
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Recursos hidricos. La seccion municipal de Poopd cuenta con aguas naturales superficiales de las
lagunas, rios y sus afluentes, aguas subterraneas a través de los pozos y las meteoricas o atmosféricas
provenientes de las lluvias de precipitacion pluvial natural.

Las principales fuentes de agua para las comunidades del municipio son los rios de Poopd, Yarvicoya,
Huaylluma, Jucumari (Irancani), Cayumalliri, Huanuni, Venta y Media y otros pequefios cauces
temporales. Otra fuente importante de provisién de agua son las aguas subterraneas a través de pozos.
El municipio de Poopd por su ubicacion geogréfica se halla comprendido en la sub-cuenca del Poopo, la
misma que corresponde al sistema fluvio-lacustre del altiplano central, que tiene una superficie de
26.052 Km2 aproximadamente. Al igual que la sub-cuenca del salar de Coipasa, el sistema hidrografico
ha sido dividido de acuerdo a su importancia en cuencas menores.

La provincia Poopd se halla influenciada por varias cuencas menores como Tacagua, Huchusuma,
Huancané y Pazfia.

Las cuencas menores que tienen directa incidencia en el municipio son: el rio Huanuni y Poopé. La
cuenca menor Poopo tiene su origen en las partes altas de la cordillera Oriental, son rios que bajan
gradualmente hasta el nivel de base del Lago Poopé. En su recorrido por las faldas de las montafias,
atraviesan zonas agricolas donde son aprovechadas para esta actividad.

La cuenca menor Huanuni nace en las partes altas de la Cordillera Oriental, baja gradualmente hasta el
lago Poopd, este rio divide al municipio de Poopé especificamente el Cantdn Venta y Media de la
capital del municipio de Huanuni. Ambas cuencas son contaminadas por la actividad minera y residuos
solidos y que estos a su vez son arrastrados al lago Poopd dafiando considerablemente el medio
ambiente del ecosistema. Las caracteristicas principales de estas cuencas menores se muestran en
(Anexo N° 3.4. Tabla 3.3).

Caracteristicas Cuenca Menor Poopd-Huanuni, Municipio de Poopa.

Es importante mencionar que el Lago Poopd es parte del sistema lacustre endorreico del altiplano
boliviano, tiene varias entradas de agua rios y precipitacion pluvial natural y salidas de agua por
evaporacion y aguas subterraneas que se conectan con el rio Laka Jahuira. El Lago Poopd, es un
medio inestable, totalmente dependiente de las variaciones de sus aportes liquidos, por lo cual, su
superficie, volumen y su carga de materiales disueltos varia mucho.

La cuenca lacustre del Poopd es muy plana, sus orillas pueden desplazarse sobre grandes distancias
en funcion de la irregularidad de los aportes medios anuales que son de origen fluvial 2,6x109m3 que

representa alrededor del 80% del total, el 20% restante 0,6x109 m3 proviene de las lluvias. Las
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pérdidas, por su lado, se realizan en un 98% por evaporacion y el resto por infiltracion segun Quintanilla
1.985. (PDM.- Poopd. 2012-2017).

Recursos minerales. De acuerdo con el Servicio Técnico de Minas, hasta mayo del afio 2.008, existian
alrededor de 437 concesiones mineras inscritas en el Catastro Minero que se encuentran en los
alrededores del Lago Poopd, de éstas 345 fueron inscritas hasta antes del Nuevo Cédigo Minero Ley
1777 y 92 después de dicha Ley. Con la antigua legislacion se otorgaban &reas por pertenencias,
delimitadas por poligonos y éstas podian revertirse al no ser trabajadas por el concesionario.

La mina Poop6 operada por cooperativistas, es la mas importante, elevadas cantidades de desmontes
recientes y colas sulfurosas se depositan en la planicie atravesada por una carretera intercontinental.
Los principales recursos mineraldgicos explotados en el municipio son el Zinc, Plata, Plomo y Estafio
entre los mas importantes.

Estatus legal - administrativo histérico.

El objetivo es analizar las normativas o conjunto de normas y estandares para la proteccion de los
componentes del ambiente. Esta legislacion puede pertenecer preferentemente al area Municipal y
otras emanadas del Estado a nivel nacional.

Sintesis historica de la evolucion sociocultural del municipio.

Marco historico.

Los Urus antiguamente fueron un pueblo que habitd gran parte del altiplano boliviano y peruano. Sus
dominios se extendian desde Arequipa por el norte hasta Antofagasta y Potosi por el sur.

Los Urus fueron en consecuencia los primeros habitantes es estas tierras, aunque no se conoce con
certeza como llegaron a ella, fueron conocidos como gente del agua, eran cazadores, comian totora,
pescado, aves y huevos. Con el transcurso del tiempo, poco a poco han ido desapareciendo. Este
hecho fue acentuandose durante la colonia y la época de la republica.

Villa Poopé fue fundada por el capitdn espafiol Jorge de Alarcén en el afio 1.548 en la iglesia y
convento de San José de Poopd. La orden religiosa que estuvo a cargo fueron los agustinos. Esta

iglesia se halla construida en el pueblo antiguo.

Descripcion de las normativas, leyes y funcionamiento del gobierno local.
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Fue la ley de 16 de octubre de 1.903 promulgada por José Manuel Pando, que dividié la antigua
provincia Paria en dos nuevas provincias que se denominaron Poopé y Challapata o Abaroa en
homenaje al héroe de Calama.

El articulo 2do de la ley mencionada sefiala que la provincia Poop6 estara constituida por las siguientes
circunscripciones:

Capital de provincia Villa de Poop6, donde tendra su asiento; una Junta Municipal, un Sub-Prefecto, un
Juzgado de Partido, una Fiscalia de idem, un Juzgado de Instruccién y una notaria de segunda clase.
Sus cantones seran Poopd, Toledo, Urmiri, Pefias, Antequera y Venta y Media.

Respecto a la organizacién cantonal de la primera seccion municipal de Poopd, de las tres unidades
que la componen, dos de ellas se registran s6lo con mencion de ley, dado que fue la ley de 16 de
octubre de 1903 que al crear la provincia otorga de modo contingente la condicidn de cantones a Poopd
y Venta y Media. Por tanto, en la primera seccion sélo el cantén Coripata tiene ley propia de creacion
correspondiente al No 746 de 20 de abril de 1985 promulgada por Hernan Siles Suazo, que en su
articulo 1ro dice: Créase el canton Coripata, jurisdiccion de la provincia Poopd del departamento de
Oruro con los siguientes limites: Al Norte con el cantén Venta y Media, al Sur con el cantdn Pefias, al
Este con el canton Bombo y al Oeste con el canton Antequera y Poopo.

Distritos y cantones.

La seccion municipal de Poop6 cuenta con tres cantones que son Poop6, Venta y Media y Coripata.
Ayllus y comunidades.

En el Anexo N°3.5. Tabla 3.4, se muestra el detalle de ayllus y comunidades existentes en el municipio
de Poopod.
Ocupacion del territorio.

La jurisdiccién municipal de Poopd carece de un ordenamiento territorial, solamente se realiza la
estimacion del territorio en su ocupacion y uso. (Ver Anexo N° 3.6. Tabla 3.5).

Caracterizacion socio econémica del municipio

Este paso tiene como objetivo caracterizar el municipio desde el punto de vista social y economico.
Descripcion de la estructura demografica.

En todos los municipios el estudio del comportamiento de la poblacién humana es importante puesto
que se constituye en el sujeto y objeto del desarrollo, las caracteristicas de la sociedad son un referente

que sirve para la toma de decisiones en los planes de accién.
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La jurisdiccion municipal de Poopé de acuerdo al ultimo Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2001
realizado por el Instituto Nacional de Estadistica alcanza a 6.163 habitantes. (Ver Anexo N°3.7. Tabla
3.6).

Poblacion por edad y sexo.

La poblacién humana del municipio por edades y sexo se muestra en (Anexo N° 3.8. Tablas 3.7 y 3.8).
Distribucion de las familias por ayllus.

La distribucién de las familias humanas en los ayllus de la municipalidad esta registrada de la siguiente
manera:

Numero de familias y promedio de miembros por familia.

El nimero de familias de acuerdo al diagnostico comunal alcanza aproximadamente a 3.528 y el
numero de Miembros de familia es de cinco (5).

Densidad poblacional.

La densidad poblacional en la jurisdiccién municipal de Poopd es de 8,58 habitantes/Km2.

Estructura de poblamiento: rural y urbano.

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica la seccion municipal de Poop6 del departamento de
Oruro es considerada como poblacién rural sean de zonas dispersas o concentradas.

Dinamica poblacional.

a. Migracion.

A partir de las encuestas realizadas por nuestro equipo de trabajo, en las comunidades, es posible
realizar aproximaciones de la migracion temporal. Esta situacion nos muestra que el 87% de las familias
que son contribuyentes de sus terrenos en la comunidad, s6lo viven en ésta las épocas de siembra,
labores culturales y cosecha, el resto del tiempo, viven en la capital del municipio, en la ciudad de Oruro
0 en otras ciudades como La Paz, Cochabamba, Santa Cruz y otros.

La migracion definitiva registrada por el Instituto Nacional de Estadistica como tasa anual neta de
migracion reciente 1996-2001 es de 2,47 por mil habitantes. Migran fundamentalmente por motivos
econdmicos.

La inmigracién hacia la jurisdiccidn municipal de Poop6 responde a movimientos poblacionales que

tienen relacion a las actividades mineras.

b. Tasa de fecundidad.
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La estructura de fecundidad considera que el periodo fértil de la mujer se inicia alrededor de los 15 afios
y concluye alrededor de los 50, sin embargo la capacidad reproductiva no es uniforme.

Por tanto, en el altiplano boliviano la tasa de fecundidad global hijos o hijas por mujer, es de 39y la
edad media de la fecundidad es de 29,3 afios (Banco Mundial y UDAPE, 2008).

c. Tasa de natalidad.

Segun las Estadisticas Sociales y Econdémicas de Banco Mundial y UDAPE (2008), la Tasa Bruta de
Natalidad por 1.000 habitantes para el altiplano de Bolivia es de 29,1.

d. Tasa de mortalidad.

Segun Banco Mundial y UDAPE (2008), la tasa de mortalidad infantil 2001 por mil nacidos vivos es de
92,2 muertos.

e. Tasa de crecimiento poblacional intercensal.

La tasa anual de crecimiento intercensal expresa el incremento anual de la poblacion por cada 100
personas en el periodo intercensal y segun el Instituto Nacional de Estadistica 2011 es de 0,50%.
Analisis del aspecto econémico-productivo de la region.

Se presenta un analisis de los principales componentes de la vida econoémica de las familias de la
jurisdiccién municipal, la informacion utilizada viene de las encuestas realizadas por el proyecto a través
de un muestreo, el andlisis se ha completado con informes técnicos de diferentes instituciones que
trabajan o han trabajado en la region.

Tierra.

La tierra como base de la economia. El territorio ha empezado a ser considerado en tres sentidos: En
primer lugar como un recurso que se puede utilizar en el proceso de desarrollo y que responde a las
consideraciones materiales ya sean de caracter natural o creada por el ser humano, que son necesarias
para el proceso de desarrollo; pero también el territorio esta siendo considerado como un actor del
proceso de desarrollo, en la medida en que en él se consuman relaciones sociales, pero ademas el
territorio es considerado como un contexto sistémico, donde los procesos econdmicos y sociales
ocurren.

Tamaiio y uso de tierra. En la jurisdiccién municipal de Poop6 el acceso a la tierra es por cantones,
ayllus y comunidades los cuales estan divididos en tierras de propiedad comunal y familiar. (Ver Anexo
N° 3.9. Tabla 3.9).

En el municipio, el recurso tierra, se usa en la agricultura de subsistencia cultivando papa, quinua,

cebada, haba, trigo, hortalizas, alfalfa, papaliza, oca, arveja principalmente; de acuerdo a los factores
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climaticos como las precipitaciones pluviales (lluvias y nevadas), también se destinan los terrenos para
la produccion de pastura nativa como las praderas de thola, pajonales y bofedales que sirven de
alimento a la ganaderia camélida, ovina y bovina de la jurisdiccion municipal.

Tipos de tierra. En el municipio, de la totalidad de los terrenos cultivables, son considerados secanos el
79,26% y con riego 20,74%.

Por otro lado, en algunos sectores se han identificado sistemas de riego rusticos donde la captacion,
conduccion, distribucion y el uso del agua esta dirigida a la produccion de forrajes, principalmente a la
alfalfa y que estos sistemas se encuentran en mal estado disminuyendo la cantidad de agua disponible
para la irrigacion de los cultivos por infiltracion al sub-suelo.

Tenencia de la tierra. Las tierras del municipio son comunales y familiares, los cuales aun no estan
saneados, es decir, que cada familia desconoce la cantidad de terreno que tiene, tampoco conocen los
habitantes de la comunidad con cuanto de territorio cuenta a nivel comunal. En sintesis carecen de
titulos de propiedad.

Conservacion de tierras. En la conservacion de tierras agricolas del municipio, uno de los problemas
fundamentales que afecta la produccion agricola es la baja fertilidad de los suelos, como consecuencia
de los procesos de erosion hidrica y edlica muy avanzados en sus diferentes formas.

Trabajo.

Mano de obra. La comunidad estd formada por familias generalmente agricultoras y ganaderas,
compuestas por un jefe de familia, que es generalmente un varén, su esposa ¢ hijos.

En ese contexto, en la municipalidad se considera como mano de obra a los miembros de las familias
campesinas a partir de diez (10) afios, aptos para labores agropecuarias, artesanales y comerciales.
Ocupacion principal y secundaria. En la jurisdiccién municipal de Poopd, la ocupacién principal de las
familias es la agropecuaria en la que la participacion laboral es equilibrada entre el varén y la mujer,
excepto en la preparacion de la tierra en la que la participacién masculina es mayoritaria, pero en las
actividades de ordefio, esquila y comercializacion es notable la participacion de las mujeres.

La ocupacion secundaria comprende a la mineria, los jornaleros, trabajos de albafileria, herreria,
transporte y otros. El restante involucra al sector educacion, salud, gobierno municipal e instituciones
diversas asentadas en el municipio.

Lugar de trabajo. Las familias de la jurisdiccion municipal de Poop6 desempefian su actividad laboral

en su propia comunidad, de las pocas que salen lo hacen por motivos de comercio u otro tipo de trabajo
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diferente a la agropecuaria. Otros lugares importantes de trabajo son los socavones, ingenios y relaves
de la mineria.

Organizacion de la fuerza de trabajo. En la agricultura la fuerza de trabajo esta basada en la familia,
en la que cada componente tiene un determinado rol en el proceso de produccién. Los jefes de familia
se encargan de la roturacién del terreno, siembra, labores culturales (deshierbe, aporque, riego, control
de plagas y enfermedades), cosecha y post-cosecha, en tanto que los menores participan como
asistentes en las labores cotidianas de sus padres. La mujer a pesar de las actividades hogarefias, es la
que tiene mayor participacion en la produccidn agricola.

Las actividades de pastoreo son realizadas principalmente por los hijos o la madre, en tanto que el
faenado, curacion y prevencion de enfermedades es responsabilidad de los jefes de familia.

Sistemas de produccion.

Sistema de produccion agricola. En la agricultura el crecimiento y produccion de los cultivos
dependen del potencial genético, los factores ambientales y su interaccién.

a. Principales cultivos agricolas y variedades.

Los principales cultivos agricolas practicados en el municipio de Poopé son: Papa, Quinua, Trigo, Haba,
Alfalfa, Cebada. Las variedades identificadas en los diferentes cultivos son: En la papa: Huaycha, imilla,
sani imilla, pali, yari y lucki. En la quinua: Sajama y real. En el trigo: Pilancho. En el haba: Criolla y
habilla. En |a alfalfa: Ranger y pampa flor. En la cebada: Criolla

b. Tecnologia empleada en la agricultura.

En los cultivos andinos e introducidos que se desarrollan en la jurisdiccion municipal de Poopo
generalmente se realizan las siguientes tareas:

« Superficie destinada a cultivos agricolas.

* Preparacion del suelo.

* La eleccion de las semillas.

* Las épocas de siembra.

* La densidad de siembra.

* La fertilizacion.

* El aporque.

* El riego.

* Las carpidas y los desyerbes.

* La cosecha.
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* El traslado y almacenamiento.

¢. Rendimiento de cultivos agricolas.

Los rendimientos de los cultivos tienen mucha variacion. Un promedio general nos muestra la siguiente
sintesis: Cultivo de papa 32,00 quintales/hectarea. Cultivo de quinua 10,00 quintales/hectarea. Cultivo
de trigo en grano 10,00 quintales/hectéarea. Cultivo de haba 40,00 quintales/hectarea. Cultivo de alfalfa
80,00 quintales/hectarea MS/afio. Cultivo de cebada en berza 40,00 quintales/hectarea MS. Cultivo de
cebada en grano 10,00 quintales/hectarea.

d. Rotacion de cultivos agricolas.

Los pobladores del municipio dedicados a las labores agricolas, emplean la rotacién de cultivos en
funcion a los conocimientos adquiridos de sus antepasados que fueron pasando de generacion en
generacion por tanto, esta rotacion de cultivos es como sigue: Siembra el primer afio papa, siembra el
segundo afio quinua, siembra el tercer afio cebada y el quinto afio descanso.

e. Insumos: Semillas, fertilizantes y fitosanitarios.

Algunos productores utilizan semilla de la ultima cosecha lo que implica bajos rendimientos.

La utilizacion de fertilizantes y fitosanitarios es bastante limitado en la jurisdiccion municipal. Como
fertilizante se utiliza el estiércol en un promedio de 20 quintales/hectarea.

f. Sub-productos de los cultivos agricolas.

Los principales subproductos que se obtienen de la produccion agricola es el siguiente: De la papa se
procesa el chufio, de la cebada y trigo en grano se obtiene el pito y harina, de quinua se procesa la
harina, pipocas y turrones; y del haba tostado.

g. Destino de la produccién agricola.

Gran parte de la produccién agricola, es para el consumo familiar, sin embargo, de acuerdo con el
diagnéstico realizado, se comercializa la papa, quinua, haba y alfalfa en pequefias cantidades.

La produccién de alfalfa se comercializa hasta un 80% vy el resto es para el consumo de sus
semovientes.

Los lugares de venta de los productos y sub-productos de la agricultura son las ferias que se llevan en
Challapata, Oruro, Poop0, Venta y Media y otras de menor trascendencia.

h. Infraestructura productiva.

Los agricultores carecen de depositos, heniles y silos para guardar los productos y sub-productos de la
actividad agricola. La cebada y alfalfa después del corte forman pilones a la intemperie.

i. Costos de produccion agricola.
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La produccidn agricola en el municipio y los costos tecnologicos son bajos debido a que existe una
escasa utilizacion de maquinaria, fertilizantes y semillas mejoradas. (Ver Anexo N° 3.10. Tabla 3.10).
Sistema de produccion pecuaria. La ganaderia en la jurisdiccién municipal es el proceso de cria y
mantenimiento de animales con el objeto de producir, carne, leche, cuero, fibra y lana. Los animales
mas comunmente utilizados son los bovinos, ovinos y camélidos.

La actividad pecuaria es, desde el punto de vista economico, estructuralmente similar a otras
actividades productivas, su ciclo se compone de tres etapas: Produccion, distribucion y venta y su
objetivo principal es obtener una rentabilidad a partir de generar ingresos superiores a sus costos de
produccion. (Ver Anexo N° 3.11. Tabla 3.11).

Para el caso de los CAMELIDOS en los ayllus de Caranja, Mojon, Taraco, Pacaje, Sullkavi, Jilave y
Coripata de acuerdo al Project Concern Internacional 2008 se cuenta con 34,8 UL/Familia como
promedio, el minimo alcanza a 12,2 y el maximo a 102 UL/Familia.

a. Importancia de cada especie animal.

El rol de la actividad pecuaria es el de caja de ahorro, a las que las familias recurren en momentos de
iliquidez, por tanto se realizara las consideraciones necesarias sobre las especies mas importantes.

* Bovinos; la crianza de estos animales es importante en la totalidad de los ayllus tanto por el porcentaje
(93%) de familias que las crian como por el nimero de cabezas por familia.

El rendimiento promedio anual estimado de leche de vaca en la jurisdiccion municipal es 3,5
litros/dia/vaca.

+ Ovinos; su crianza se realiza en todas las comunidades del municipio, a diferencia de los cultivos
donde existe incorporacion de tecnologias mejoradas aunque en minima proporcion, el manejo del
ganado es totalmente tradicional e incluso rudimentario.

El rendimiento estimado de carne ovina de dos a tres afios es 25Ib/UA y la lana de ovejas es
aproximadamente de 1,5 Ib/UA.

« Camélidos, es una de las bases del sustento de las familias asentadas en el municipio de Poopo,
presenta ventajas tanto en su produccion y adaptabilidad a &reas marginales, ofrece variedad de
subproductos como la fibra, carne y pieles que generan importantes ingresos econémicos.

El rendimiento aproximado del peso vivo de las llamas jovenes o ankutas (un afio) es de 35 kg y el peso
del vellon tiene un promedio de 2 Ib/UA.

b. Carga animal.
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La carga animal estimada para el municipio es de 0,039 bovinos/ hectérea, 0,46 ovinos/hectarea y
0,045 camélidos/hectarea (PDM 2012-2017).

¢. Productos y subproductos de la actividad agropecuaria.

Los productos y subproductos de la explotacion pecuaria en la jurisdiccion municipal se describen en
(Anexo N° 3.12. Tabla 3.12 y3.13). Productos agropecuarios.

d. Organizacion de la fuerza de trabajo.

En la jurisdiccion municipal el pastoreo de los ganados lo realiza la madre de familia y los hijos
generalmente, paralelamente realizan los hilados y tejidos subproductos de la fibra de llama y lana de
ovinos. La atencidén sanitaria de vacunas, dosificaciones antiparasitarias, complejos vitaminicos y
minerales de vacunos, ovinos y camélidos esta a cargo de los jefes de familia principalmente.

Sistema de produccion forestal. Las principales especies forestales nativas que se encuentran en el
municipio son: las tholas, kefiuas y afiawayas.

Dentro las especies forestales introducidas al municipio estan los cipreses, alamos, olmos, sauces,
pinos, eucaliptos y kiswaras distribuidos en las areas concentradas y dispersas de la jurisdiccion,
existen alrededor de medio millar de estas plantas.

Sistema de caza y pesca. En el municipio de Poopd realizan la caza de animales en casos de
emergencia cuando estos representan un peligro para la ganaderia doméstica y la agricultura, son
cazados los siguientes animales silvestres el zorro, la liebre, perdiz, ratdn y otros. Para casos de
aprovechamiento de plumas son cazados los flamencos, las vicufias son sacrificadas por su fibra y las
perdices y vizcachas por la carne para el consumo humano.

En la actividad pesquera, debido a la proximidad al lago Poopd se pescan Pejerrey, Mauri, Karachi e
Ispi, alimentos complementarios de los pobladores de Poop6. Asimismo, este producto es
comercializado en las ciudades de Oruro y La Paz generando ingresos economicos adicionales de las
familias pesqueras.

Sistema de produccion artesanal. Este sistema se lleva adelante en los hogares confeccionando
especialmente prendas de vestir y de abrigo (chompas, aguayos, camas, ponchos, medias, mantillas,
bayeta, corrillate y sombreros). Los productos artesanales del municipio estan consignados para el uso
de los mismos pobladores en un 97% y sélo el 3% esta destinado a la venta para consumidores
ocasionales.

Sistema de produccioén minera. La actividad minera en la sub-cuenca de Poopé esta ubicada a 60 km

al sud de la ciudad de Oruro, se encuentran en la actualidad tres empresas trabajando y son las
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siguientes: La Cooperativa Minera Poopd, que funciona en el sector desde la década de los cincuenta,
los cooperativistas trabajan diez concesiones, de las cuales las mas importantes son: Santo Toribio,
Pampa Rosario, Kajcha Cruz, Colorados, Nivel 11 y Blanquita, las otras secciones como Triunfo sacan
menos carga.

Los principales minerales y complejos explotados son el Zinc, Plata, Plomo y Estafio; sus métodos de
exploracion principalmente incluyen el cateo, piques y recortes. La manera de explotacion es artesanal
e industrial, es decir, que se trabaja con pequefias maquinarias como perforadoras, barrenos, combos y
cinceles, utilizando arranque directo y también rayos corte y rellenos; trabajan con vetas de minerales,
por lo tanto existe poca carga sin utilizar, la cual es reutilizada como relleno dentro de las minas.

Para el procesamiento de minerales se utiliza el Cianuro y Oxido de Sodio, todas las colas son
depositadas en diques a la intemperie. Mensualmente se obtienen 150 tn de Estafio y 30 tn con una Ley
de exportacién. Las mejores cargas de minerales que salen de las minas las trabajan de manera
artesanal y son directamente comercializadas con rescatistas.

La Cooperativa tiene alrededor de 400 trabajadores (180 asegurados y 220 no asegurados) sin contar
con las mujeres que trabajan de palliris cerca de las bocaminas. La explotacion de la Cooperativa en su
mayoria extrae complejo y en menor escala el Estafio.

La Empresa Minera Tiwanacu-Celeste, desde varios afios atras trabaja con una instalacién de un
Ingenio de Flotacién con mayor capacidad que el de la Cooperativa Poop6. Posee dos concesiones
mineras, la principal es la mina de San Francisco de ambas se extrae toda la carga de minerales y
complejos. Estas dos minas son alquiladas de COMIBOL desde los inicios de la empresa, se explota
alrededor de 3.500 Tn. de mineral al mes. El tipo de mineral es el complejo de Zinc, Plata y Plomo.

En el Ingenio el proceso empieza con la trituracion de la carga en la chancadora, luego de la
pulverizacién en molinos, tras la cual, el mineral pasa a las baterias de Flotacion y finalmente viene la
separacién y secado de minerales. En todo el proceso se utiliza diferentes compuestos quimicos como
Santatos, cal apagada, daufrot, sulfato de Zinc, sulfato de Cobre, Cloruro de Cobre y en pequefa
cantidad Cianuro. Todas las colas y residuos del proceso de recuperacion de minerales son
depositados en un dique cerca del Ingenio a la intemperie.

El Grupo Minero Ferrari, posee algunas minas en funcionamiento y se denominan el Poder. Se ubican a
unos 5 Km de la poblacion de Poop6 poseen sus concesiones. Principalmente la trabajan contratistas

que sacan entre 300 a 400 toneladas mensuales de carga de minerales. El principal producto es el
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complejo de Zinc y Plata y secundariamente Estafio, no se cuenta con datos al tipo de explotacion.
Entre otras empresas mineras se encuentra Sinchi Wayra y Cominur comercializadora de minerales.
Actividad turistica.

La poblacién de Villa Poopé ha sido denominada centro Historico y Turistico por las caracteristicas
propias: Historico por ser una de las primeras poblaciones fundadas por los espafioles en el territorio
conocido como Bolivia y turistico por la afluencia al lugar debido a las aguas termales y atractivos
historicos. Las caracteristicas generales del municipio de Poop6 se basan en que es un centro minero y
una poblacidn que presenta construcciones urbanas de principios del siglo XX con gruesas paredes de
adobe, techos de paja a dos aguas con sus paredes pintadas de vivos colores, mezcladas con
construcciones mas modernas en el sector del pueblo nuevo. El llamado pueblo viejo se encuentra
cruzando el rio que divide a la poblacién, en éste se encuentra una iglesia tipica de las construcciones
coloniales del siglo XVII, de estilo neoclasico en su portada y altar mayor, con planta de cruz latina sola
nave, con un amplio patio con posas y campanario. Cuenta con aguas termales medicinales y litografia
(Inca Pinta) ubicada en la Cabreria. El municipio también cuenta con restos arqueoldgicos en Vilaque y
otras comunidades.

Caracteristicas de la comercializacion.

En la jurisdiccion municipal de Poopo, luego de la Reforma Agraria de 1952 se dio un proceso de
profundizacién y mayor acercamiento del productor al consumidor. El lugar de venta de las mercancias
producidas, son: Villa Poop6, Huanuni, Challapata y Oruro entre los mas importantes.

En cuanto a la seleccién de productos agropecuarios el 97% de las familias seleccionan sus productos
para llevar al mercado. Entre estos se tienen tubérculos, gramineas, leguminosas, camélidos, ovinos,
vacunos y sus derivados como el chufio, carne, fibra, lana y el cuero; estos a su vez se clasifican por
calidad y tamafio.

La comercializacion de los minerales, otro producto importante del municipio, se realiza en Oruro a las
comercializadoras de minerales, empresa metalurgica de Vinto, Tiwanacu, Sinchi Wayra (Bolivar) y en
la ciudad de Potosi.

Andlisis de los Indicadores sociales.

Educacion. En la jurisdiccién municipal de Poopé la educacion es muy valorada entendiéndose como el
proceso de aprender y escribir en espafiol y la lengua nativa quechua, en este sentido la familia es la
entidad educadora primordial.. (Ver Anexo N° 3.13. Tabla 3.14)

a. Estructura institucional: Nimero, tipo y cobertura de establecimientos educativos.
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En el Cuadro 3.13, se muestra el nimero, tipo y ubicacién de establecimientos educativos.

b. Ubicacién y distancia de los establecimientos educativos.

Es importante mencionar la ubicacion de la central del nucleo educativo y a partir de ésta las distancias
a las seccionales educativas. (Ver Anexo N° 3.14. Tabla 3.15).

c. Nivel de educacion.

Segun el INE 2011, la tasa de asistencia escolar es de 85,45% y la cobertura neta en educacién publica
es de 25,37% en el nivel inicial, en el primario es de 59,59%, en el secundario es de 34,90% y los afios
promedio de estudio es de 4,93. (Ver Anexo N° 3.15. Tabla 3.16 y 3.17).

d. La condicion de analfabetismo.

La tasa de analfabetismo en la jurisdiccion municipal de Poopd segun el Instituto Nacional de
Estadistica 2012 es 5,43% en varones y en mujeres es de 35,87% con estos datos concluimos que las
mujeres siempre estan en situacion desventajosa que los varones en cuanto a educacion.

e. Estado y calidad de infraestructura y equipamiento en educacion.

En las competencias de los Gobiernos Municipales esta construir, equipar y mantener la infraestructura
educativa como las direcciones, aulas, campos deportivos, depositos, bafios, equipamiento, agua
potable y energia eléctrica, que nos muestra la situaciéon actual de la infraestructura. (Ver Anexo N°
3.16. Tabla 3.18 y3.19).

f. Grado de aplicacion y efectos de la reforma educativa.

Las unidades educativas del municipio de Poopd dando cumplimiento a la Ley 1565 de Reforma
Educativa han aplicado programas curriculares de mejoramiento denominada de transformacion que ha
alcanzado al 100% de las unidades educativas de acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica 2011.

La educacion primaria en su totalidad esta atendida con el programa de transformacion de la Reforma
Educativa, en el que, mediante el proyecto educativo de nucleo 2000-2001, se logré un avance
significativo en cuanto a infraestructura y equipamiento, asi como la aplicacion del nuevo enfoque
pedagdgico de la Reforma Educativa con mejores resultados de aprendizaje en todas las unidades
educativas de este nivel.

Educacion no formal. En la seccion municipal de Poop6 la educaciéon no formal esta orientada a
completar la formacion de las personas y posibilitar el acceso a la educcién a los que por razones de
edad, condiciones fisicas y mentales excepcionales no hubieran iniciado o concluido sus estudios en la

educacion formal.
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En Villa Poop6 se cuenta con el Centro Educativo Técnico Humanistico Poopd atendido por cinco
facilitadores de los cuales uno es remunerado econémicamente y cuatro trabajan Ad-honorem. Cuenta
con 33 participantes entre 19 a 35 afios de edad que asisten regularmente. (Ver Anexo N° 3.16. Cuadro
3.19).

Salud. En la jurisdiccion municipal de Poop6 los determinantes de salud son los siguientes:

* La atencion médica y los recursos de salud son del 0,81% de personal de salud por cada mil
habitantes.

* El nuimero de establecimientos de salud es de tres (3).

* El nivel de resolucidn para los tres (3) establecimientos de salud es el primer nivel.

a . Perfil de salud y enfermedad.

En los servicios de salud del municipio la mayor demanda de consulta fue por Infecciones Respiratorias
Agudas 6,54% y Enfermedades Diarreicas Agudas 58,56% especialmente en nifios menores de cinco
(5) afios (INE, 2011).

En los adultos las causas mas frecuentes de consulta son: Enfermedades respiratorias agudas,
abdominales, traumaticas, infectocontagiosas y nerviosas.

b. Infraestructura, equipamiento, medios de transporte y personal médico de salud. (Ver Anexo N° 3.17.
Tabla 3.20 ,3.21 y3.22).

c. Mortalidad.

El nivel de mortalidad infantil estimado para el municipio de Poopé es de 92,15 por mil nacidos vivos.

En los adultos viene la mortalidad a causa de la vejez, accidentes de trabajo o de transito y
enfermedades letales.

d. Alimentacion y estado nuts 3.22ricional.

Los grupos que sufren consecuencias mayores por la mala alimentacién son los nifios (as) menores de
cinco (5) afios, las mujeres en gestacion y las que dan de lactar.

En el municipio de Poopé sus pobladores se alimentan de papa y sus derivados (composicién por cada
100g de la parte comestible: Energia 79,0Kcal, Proteina 2,07g y Fibra 1,60g), la zanahoria (composicién
por cada 100g de la parte comestible: Energia 43,0Kcal, Proteina 1,03g y Fibra 3,0g), cebolla
(composicion por cada 100g de la parte comestible: Energia 38 Kcal, Proteina 1,169 y Fibra 1,80g),
tomate rojo (composicion por cada 100g de la parte comestible: Energia 21,0Kcal, Proteina 0,850g y
Fibra 1,10g), quinua, harina de trigo, aceite, manteca, azucar, fideos, arroz, maiz, frutas, carnes de

vacunos, camélidos y ovinos, leche de vacas y ovejas, huevos y otros alimentos de menor consumo.
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e. Medicina tradicional comunitaria.

En las comunidades o ayllus hay dos instancias de salud médico-enfermera y curandero, ninguno tiene
preferencia absoluta, la poblacién opta por una u otra de acuerdo a la patologia que cree tener o porque
sali6 en coca la causa posible de la enfermedad.

La practica médica comunitaria es una obligacién social y divina. Las familias campesinas por lo general
curan varias enfermedades como dolores estomacales, resfrios, tos, fiebre, reumatismo, fracturas y
luxaciones de huesos, dolores de cabeza y calculos biliares entre los mas principales.

Es fundamental para los tratamientos médicos el uso de plantas medicinales y sahumerios, la utilizacion
de recursos y técnicas de curacion son combinadas.

Andlisis de otros indicadores de infraestructura y servicios

Saneamiento basico. En la actualidad el agua potable se constituye en uno de los elementos mas
estratégicos y de mayor importancia para la sustentabilidad de la jurisdiccion municipal y sus habitantes.
Por otro lado, es necesario destacar el trascendental impacto sobre la salud y el bienestar de las
personas.

El abastecimiento de agua potable y la provision de sistemas de disposicion de excretas constituyen
bienes que permiten elevar significativamente la calidad de vida de las familias del municipio.

a. Estructura institucional.

Los servicios de agua potable y alcantarillado en la seccion municipal estan a cargo de las siguientes
instituciones:

« Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Poopd SAPAP.

+ Comités de agua potable en las comunidades.

b. Calidad, cobertura y estado de los sistemas de agua potable.

En la jurisdiccion municipal no es reveladora la cobertura de agua potable, no refleja la calidad de
servicio continuo y confiable es decir falta agua en los diferentes sistemas en las épocas secas
septiembre-octubre-noviembre, muchos de estos sistemas muestran riesgos de contaminacion
bacteriolégica y no son potabilizados continuamente.

El Anexo N° 3.18 Tabla 3.22, nos muestra la cobertura de agua potable en el municipio de Poop6.

Es importante mencionar que en esta necesidad basica, las entidades que administran el servicio de
agua potable en el municipio de Poop6 tienen una débil capacidad de gestion.

Segun la Unidad de Andlisis de Politicas Sociales y Econémicas (Banco Mundial y UDAPE, 2008), el

municipio de Poop0 tiene una cobertura en el servicio de agua potable en el 2007 en un 44%.
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c. Cobertura y medios para la eliminacion de excretas.

Los medios de eliminacién de excretas en el municipio de Poopé se identifican en el Anexo N° 24. Por
otro lado, segun la Unidad de Analisis de Politicas Sociales y Econdémicas (Banco Mundial y UDAPE,
2008), el municipio de Poopd tiene una cobertura en el servicio sanitario en el 2007 de 13,2%.

Fuentes y uso de energia. Segun el Atlas Estadistico de Municipios (INE, 2009), la cobertura en el
servicio de energia eléctrica en el municipio alcanza a 32,77%. Las empresas administradoras del
servicio corresponde a los Comités de Electrificacion en las comunidades y en Villa Poop6 es
responsable la Alcaldia Municipal de Poopo.

Por otra parte, el combustible mas usado para cocinar los alimentos es la lefia, cuya cobertura alcanza
al 57,97% y el restante es cubierto por el Gas Licuado de Petréleo y kerosén.

Vivienda.

a. Calidad de construccion.

En el municipio los materiales utilizados en la construccion de las viviendas son los siguientes: Adobes,
piedras, arcilla, grava, arena, ladrillos, cemento, madera, fierro de construccion, calaminas, vidrios,
lozas, paja brava, cafiahuecas y otros. En funcién a estos materiales son construidas las viviendas en el
area dispersa y concentrada de la jurisdiccion municipal.

Las construcciones son precarias especialmente en las comunidades donde predomina la arcilla y la
paja brava.

b. NUmero, tenencia y condiciones de habitabilidad de las viviendas.

Segun el Atlas Estadistico de Municipios (INE, 2009), el 2008 el numero de viviendas particulares o
colectivas en la seccion municipal de Poopd es de 2.604 y el numero de hogares es de 2.084.

Por otro lado, el promedio de habitaciones por vivienda es de 3 a 4. Asimismo, en promedio, el destino
total de la superficie construida como vivienda es: 42% al dormitorio, 33% al depésito y 25% a la cocina.
(Ver Anexo N° 3.19. Tabla 3.23).

¢. Promedio de personas por vivienda.

El promedio de personas que habitan por vivienda en el municipio de Poop6 es de 4 a 5 personas
debido al movimiento generado por las explotaciones mineras emplazadas en el municipio.

Transporte y comunicaciones.

a. Situacion actual de la viabilidad.
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El tratamiento de las vias en el municipio de Poopd necesita mejorar especialmente los caminos
vecinales dirigidos a las comunidades. Solo la via principal que une Villa Poop6 a la capital de
departamento tiene tratamiento con asfalto flexible.

La red fundamental que une a la capital del municipio de Poopé con el resto del pais es el siguiente:
Poop6-Oruro 57 Km y Poopd-Pazfia 25 Km. (primera clase).

El municipio tiene el servicio en una linea ferroviaria que atraviesa su territorio de norte a sud. Esta linea
férrea esta conectada con la ciudad de Oruro y el departamento de Potosi.

b. Red de comunicaciones.

La capital del municipio Villa Poopd cuenta con linea telefonica de la Empresa Nacional de
Telecomunicaciones ENTEL S.A, mediante una Cabina de Administracion Delegada, el resto de la
jurisdiccién municipal carece de este servicio.

En el municipio existen dos antenas parabdlicas una que pertenece a la Empresa Tiawanacu (sin
funcionamiento) y la otra que pertenece a la Alcaldia Municipal, que baja la sefial de canales de
television, asimismo, existe dos radioemisoras locales denominadas Radio Galaxia y Cultura en
Frecuencia Modulada.

Por su parte la poblacién es oyente de las emisoras PIO XlI, FIDES, PANAMERICANA y otros de menor
audiencia.

Otros aspectos vinculados a la calidad de vida actual del municipio.

Base cultural de la poblacién:

Origen étnico. La poblacién de Poop6, como se indico anteriormente, tiene profundas raices étnicas
Urus, que con el transcurrir del tiempo, fue decreciendo considerablemente. El auge de la actividad
minera influy6 para que los habitantes de distintas culturas de nuestro pais y del extranjero habiten en el
area con distintas costumbres.

Sin embargo, de estos procesos se mantiene predominantemente la organizacion social aymara, no
obstante a su lengua materna, el quechua y sus costumbres.

Las autoridades originarias vigentes son el Mallcu, el Hilacata y la Mama Talla.

Vestimenta y musica. Los habitantes del municipio con el transcurso del tiempo y la influencia
occidental modernista dejaron de usar las vestimentas tradicionales y solo se las puede apreciar en
algunas autoridades en ceremonias y actos oficiales. Esta aculturacion se debe a la influencia que ha
ejercido los centros mineros que se nutrieron de los habitantes de otros lugares del pais los que

llegaron con costumbres diferentes transmitiéndolas a los lugarefios.
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La musica es otra de las costumbres que perduran sélo en la gente de la tercera edad ya que la
juventud esta muy influenciada por los medios de comunicacion televisiva y radial.
Idiomas. En la seccion municipal de Poopd los principales idiomas hablados, segun el Instituto Nacional

de Estadistica 2001, tienen las siguientes proporciones:

* Quechua 51,24%
* Espafiol 42,74%
* Aymara 5,82%
* Guarani 0,07%

Por otro lado, los principales idiomas que hablan los pobladores del municipio de Poopd tienen los

siguientes porcentajes:

* Quechua-espafiol 46,76%
* Espafiol 22,93%
* Quechua-aymara-espafiol 13,36%
* Quechua 8,00%

Creencias religiosas. Las religiones que profesan los pobladores de la jurisdiccién municipal de Poop6
segun el diagnostico comunal es el siguiente:

* Evangélicos 24 %

+ Catdlicos 76 %
Calendario festivo y ritual. Las caracteristicas relacionadas con las culturas del area de estudio que
se presenta en esta investigacion, muestran un nivel de desarrollo propio que contiene aspectos de
posicionamiento ancestral profundo, ya que se pudo evidenciar en el transcurrir del estudio que las
primeras fuentes culturales, ya presentaban indicios de relacionamiento madre-tierra hombre, desde
aspectos netamente de retribucion complementaria, lo cual significa una interrelacion pronta a satisfacer
las necesidades en ambos sentidos. (Ver Anexo N° 3.20. Tabla 3.24).
3.2 Evaluacion de la problematica ambiental estudiada.
En este epigrafe segun el procedimiento propuesto, se valord el impacto de la actividad minera en el
recurso agua en el municipio estudiado. Se consideraron los resultados de las estrategias ambientales
existentes en el municipio, en el analisis ademés se reflejaron los indicadores de las cargas
contaminantes generadas y mitigadas, asi como aquellos indicadores relacionados con la calidad
ambiental, entre estos se pueden considerar los relacionados con las condiciones higiénico sanitarias.

Analisis de los procesos de la actividad minera.
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Descripcion de la produccion minera.

Poopd se encuentra al pie de la cordillera occidental que es el resultado de una intensa actividad
magnética desde el Mioceno. Se manifiesta con el emplazamiento de extensos piro clasticos
(solidificacion de lavas de suelo) y estrato volcanico que moldearon el paisaje de cordillera con
elevaciones conicas, formacion de laderas y planicie.

En este contexto la ocupacion del suelo se refleja en la actividad minera por largos afios de tradicion y
cultura, desde los tiempos de la colonia. Poopé ha sido el yacimiento de Zinc, plomo, plata
principalmente con la existencia de complejos. Consecuentemente de una superficie de 70.195,82
hectareas el area minera ocupa un 0.6% equivalente a 421.17 hectareas, ocupadas por las
cooperativas mineras de: Ferrari Rampa Ill, Merceditas, San Agustin, Santa Barbarita, Santo Toribio, 14
de Septiembre, Colorados, Kajchito, Rampa Il, Blanquita, Exaltacion, Nivel 12, Nivel 13, Nivel 11,
Kajcha Cruz, Mojicana Grande, Mojicana Chico, Condorquifia.

La actividad minera en la sub-cuenca de Poopd estd ubicada a 60 km al sud de la ciudad de Oruro
donde se encuentran en la actualidad tres empresas trabajando esta zona, siendo las siguientes:

La Cooperativa Minera Poop0, que funciona en el sector desde la década de los cincuenta, los
cooperativistas trabajan diez concesiones, de las cuales los mas importantes son: Santo Toribio, Pampa
Rosario, Kajcha Cruz, Colorados, Nivel 11 y Blanquita, las otras secciones como Triunfo sacan menos
carga.

Los principales minerales y complejos explotados son el Zinc, Plata, Plomo y el Estafio sus métodos de
exploracion principalmente incluyen el cateo, piques y recortes. La manera de explotacion es artesanal
e industrial, es decir, que se trabaja con pequefias maquinarias como perforadoras, barrenos, combos y
cinceles, utilizando arranque directo y también rayos corte y rellenos; trabajan con vetas de minerales,
por lo tanto existe poca carga sin utilizar, la cual es reutilizada como relleno dentro de las minas.

Toda la carga es procesada en su Ingenio, el cual se encuentra en la misma poblacién de Poopo, cerca
de la empresa Celeste.

Para el procesamiento de minerales se utiliza el Cianuro y Oxido de Sodio, todas las colas son
depositadas en diques a la intemperie. Mensualmente se obtienen 150 tn de Estafio y 30 tn con una Ley
de exportacién. Las mejores cargas de minerales que salen de las minas las trabajan de manera

artesanal y son directamente comercializadas con rescatistas.
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La Cooperativa tiene alrededor de 400 trabajadores (180 asegurados y 220 no asegurados) sin contar
con las mujeres que trabajan de palliris cerca de las bocaminas. La explotacion de la Cooperativa en su
mayoria extrae complejo y en menor escala el Estafio.

La Empresa Minera Tiwanacu-Celeste, desde varios afios atrds trabaja con una instalacién de un
Ingenio de Flotacién con mayor capacidad que el de la Cooperativa Poop6. Posee dos concesiones
mineras, la principal es la mina de San Francisco de ambas se extrae toda la carga de minerales y
complejos. Estas dos minas son alquiladas de COMIBOL desde los inicios de la empresa, se explota
alrededor de 3.500 tn de mineral al mes. El tipo de mineral es el complejo de Zinc, Plata y Plomo.

En el Ingenio el proceso empieza con la trituracion de la carga en la chancadora, luego de la
pulverizacién en molinos, tras la cual, el mineral pasa a las baterias de Flotacion y finalmente viene la
separacion y secado de minerales. En todo el proceso se utiliza diferentes compuestos quimicos como
Santatos, cal apagada, daufrot, sulfato de Zinc, sulfato de Cobre, Cloruro de Cobre y en pequefia
cantidad Cianuro. Todas las colas y residuos del proceso de recuperacion de minerales son
depositados en un dique cerca del Ingenio a la intemperie.

El Grupo Minero Ferrari, posee algunas minas en funcionamiento y se denominan el Poder. Se ubican a
unos 5 Km de la poblacion de Poop6 poseen sus concesiones. Principalmente la trabajan contratistas
que sacan entre 300 a 400 toneladas mensuales de carga de minerales. El principal producto es el
complejo de Zinc y Plata y secundariamente Estafio, no se cuenta con datos al tipo de explotacion.
Entre otras empresas mineras se encuentra Sinchi Wayra y Cominur comercializadora de minerales.

La mina Jalsuri, anteriormente perteneciente a la Cooperativa Poop0, la cual se alquilé a la Empresa
Minera Santa Lucia. En la actualidad viene explotando complejos de Zinc y Plata, con una produccién
aproximadamente de 450 tn. al mes. Toda la carga obtenida es llevada al Ingenio Candelaria de
propiedad de la misma empresa. Trabajan en esta mina alrededor de 23 personas entre eventuales y
permanentes.

Es la mina mas préxima al rio Poopd y cierta cantidad de agua de minas es vertida directamente al rio,
por otro lado, existen pocas colas ya que toda carga producida se lleva al Ingenio que queda a 10 Km.
al sud de la localidad de Poopo.

En el sector de la Candelaria, tienen sus operaciones la Cooperativa Carmen Limitada y la Empresa
Santa Lucia. La principal produccién se basa en los complejos de Zinc, Plata y Estafio principalmente.
Existe un pequefio ingenio donde la carga es tratada, esta y residuos del proceso de recuperacion son

depositados en colas que se encuentran muy cerca del ingenio. No existen rios en la zona, por lo que
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es posible que exista un escurrimiento a la capa subterranea (Fundacion MEDMIN, 2007-2008).
Caracterizacion del proceso de la actividad minera.

Grafico 3.1.- Proceso de produccion minera en Poop6.
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Exploracion: Este proceso de continua busqueda de recursos provoca que mientras la cuenca del
Poopd se va saturando de contaminantes, a medida que las emisiones mineras aumentan sin
regulacion, progresa el efecto de desecacion del lago por el cambio climatico.

Preparacion y desarrollo:

Explotacion: Este proceso afecta directamente los medios de vida y la base de recursos, como suelos,
cultivos y ganado.

Extraccion: Los residuos de las operaciones de extraccion generan aguas &cidas y tienen importantes
cantidades de metales pesados, siendo desechados a los rios 0 a depositos (colas), desde donde se
produce la lixiviacion a los rios y suelos.

Concentracion: En los procesos de separacion de concentrados, por ejemplo en la flotacion, se utilizan

reactivos quimicos de alta toxicidad como cianuro o0 mercurio.
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Comercializacion: Los niveles de contaminacion en estos Departamentos han llegado a verdaderos
extremos, situacion agudizada en las etapas de incremento de precios de los minerales y la reactivacion
del sector en los dltimos dos afos, después de la crisis internacional.

Anadlisis de la problematica actual del agua en el municipio.

Descripcion de la situacion actual respecto al agua y sus usos en el municipio.

En la jurisdiccién municipal, no es reveladora la cobertura de agua potable, no refleja la calidad de
servicio continuo y confiable, es decir falta agua en los diferentes sistemas en las épocas secas
septiembre-octubre-noviembre, muchos de estos sistemas muestran riesgos de contaminacion
bacteriolégica y no son potabilizados continuamente.

El cuadro siguiente (Ver Anexo N° 3.21. Tabla 3.25), nos muestra la cobertura de agua potable en el
municipio de Poopo.

Es importante mencionar que en esta necesidad basica, las entidades que administran el servicio de
agua potable en el municipio de Poopo, tienen una débil capacidad de gestidn, esto se ve
especialmente en las comunidades rurales de los diferentes ayllus en los cuales los sistemas de
reciente construccién, ampliacién o mejoramiento ya presentan deterioros por la falta de una operacion
y mantenimiento adecuado debiéndose exclusivamente a la falta de entrenamiento en los desarrollos
comunitarios de estos sistemas y hacer que estos servicios sean sostenibles a través del tiempo.

Segun la Unidad de Analisis de Politicas Sociales y Economicas (Banco Mundial y UDAPE 2008), el
municipio de Poopd tiene una cobertura en el servicio de agua potable en el 2011 en un 44%.

Analisis de la situacion de contaminacion del agua potable.

Las aguas que desembocan desde las serranias, en su recorrido sufren un proceso de contaminacion
por la accion del hombre, debido a que estos se mezclan con aguas residuales de mineria y otra
actividad. Un estudio determino que el rio Poop6 tiene valores de sodio en todas las épocas y estan por
encima de los limites permisibles para cualquier uso, el sulfato no apta para consumo humano ni
animal, en metales pesados el cadmio, Zinc, Plomo, Arsénico, Hierro, sus concentraciones estan por
encima de los limites permisibles (DIPGIS, 2011).

El andlisis incluye los factores que inciden en la contaminacién ambiental del agua potable o de otros
Usos.

Contaminacion:

Para mostrar el nivel de contaminacién del agua, se debe partir por conocer los indicadores en los

cuales se basa un estudio para determinar niveles permisibles para el consumo y dependiendo de los
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niveles de contaminacion, definir el uso. Para esto, a continuacién, presentamos los indicadores mas
conocidos y de mayor relevancia en los cuales un estudio debe basarse para reflejar niveles
contaminantes. Estos son: DBO, DQO, N, P y Potabilidad del agua (Ver Anexo N° 3.22. Mapa 3.1.-
Mapa del area contaminada. Mapa 3.2.- Mapa distribucion de metales pesados sobre los limites
permitidos).

Descripcion de los resultados obtenidos sobre los niveles de contaminacion de los caudales
dentro el Municipio de Poopé.

La eleccion de los parametros de calidad tomados en cuenta en las campafas de muestreo, se basan
en los parametros basicos establecidos en la clasificacion de cuerpos de agua de la Ley del Medio
Ambiente vigente. El detalle de estos, se muestra a continuacion:

De los pardmetros de calidad de agua (Ver Anexo N° 23. Estudio de los niveles de contaminante de las
aguas del Municipio de Poopd).

A nivel de caudales. En la parte superior del rio se observa caudales bajos, inferiores a 20,0 L/s, los
cuales se van incrementando a medida que desciende el rio. A la altura del punto VyM-05 se observa
una disminucién notable del flujo de agua debido a la utilizacién de la misma para el consumo de la
poblacion de Huanuni.

A nivel de pH. Se evidencia una variacion brusca del pH del agua, con valores cercanos a 9,0 en la
parte alta del rio. Posteriormente se tienen valores cercanos a 7,0 en la parte central del rio y a partir de
la confluencia con el rio Huanuni se presentan valores cercanos a 3,0 debido a la actividad
principalmente de la actividad minera.

A nivel de materia organica. El contenido de materia organica se cuantifica con la determinacion de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs y la Demanda Quimica de Oxigeno DQO. La variacion del
contenido de materia organica a lo largo del recorrido del rio Choqueyapu se muestra en las tablas y en
las figuras.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que, de valores iniciales bajos de DBOs y DQO en la
parte alta del rio, existe un incremento debido a la contaminacién producida por las descargas de agua
residual doméstica y del proceso minero.

Las mayores concentraciones de DBOs y DQO, son las que se encuentran a partir del punto VyM-05,
donde se exceden los limites maximos permisibles correspondientes a la Clase “D” del cuerpo receptor
de la Ley del Medio Ambiente. A partir de este punto se encuentra el area de descarga del Ingenio
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Huanuni y la zona de rescate de minerales. A partir del punto HUA-07 se nota una reduccion en los
valores.

De un andlisis de los aportes de carga de DQO de los tributarios, se observa que el més contaminado
es el rio Huanuni en magnitud, mientras que el rio Challa Apacheta lo es en mucha menor proporcién,

como se muestra en la tabla 3.26.

Tabla 3.26.- Aporte de carga de DQO de los tributarios (Kg/hora).

Muestreo T-VyM-02 | T-VyM-03 | HUA-06

Oct-2005 0,19 0,00 561,15
Jul-2006 6,10 0,04 20,72
Oct-2007 2,30 0,00 516,56

Fuente: Astorga 2008
A nivel de Nutrientes. E| estudio de las formas de Nitrdgeno y Fésforo es importante, ya que

implicitamente se generan los nutrientes que aguas abajo pueden producir fendmenos de eutrofizacion.

En el estudio se evidencia elevadas concentraciones de Nitrogeno total a partir del punto VyM-05,
principalmente producto de las descargas domésticas de la poblacién de Huanuni, llegando al pico més
alto en el punto HUA-07. Posteriormente existe una disminucién del grado de contaminacion en el punto
SOR-08.

Se observa que a partir del punto VyM-05, los niveles encontrados exceden los limites maximos
permisibles para Nitrdgeno total correspondientes a la Clase “D” del cuerpo receptor, de acuerdo al
Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica de la Ley del Medio Ambiente.

A nivel de Coliformes Termo resistentes. De acuerdo al estudio, los niveles de coliformes termo
resistente en todos los puntos de muestreo se encuentran por debajo del limite maximo admisible
establecido para la clase “B” para cuerpos receptores.

Los niveles de coliformes termo resistentes son considerablemente bajos en el rio Huanuni, debido
principalmente al pH extremadamente acido originado por la actividad minera.

Los coliformes termo resistente en todos los puntos de muestreo se encuentran por debajo del limite
maximo admisible establecido para la clase “B” para cuerpos receptores.

A nivel de Metales Pesados. A continuacion se presentan los resultados del monitoreo de Hierro y
Plomo, los cuales presentan un comportamiento muy similar a los otros metales considerados (Cadmio,

Cobre, Manganeso y Zinc).
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Los niveles de Hierro y Plomo en la parte alta del rio, hasta el punto VyM-05, se encuentran por debajo

del limites maximos admisibles para la Clase “D” del cuerpo receptor, pero a partir de este punto los

niveles se elevan a valores maximos de 1.160,0 mg/L de Hierro y 4,0 mg/L de Plomo, lo cual representa

un gran peligro para el medio ambiente y el consumo de humanos y animales.

En cuanto a los tributarios, se observa nuevamente que el rio Huanuni es el que aporta mayor carga de

metales pesados y a continuacion el rio Challa Apacheta, pero en mucha menor magnitud, tal como se

puede ver en las tablas 3.27 y 3.28.

Tabla 3.27.- Aporte de carga de hierro

Fuente: Astorga 2008

Tabla 3.28.- Aporte carga de plomo

Muestreo | T-VyM-02 | T-VyM-03 | HUA-06 Muestreo T-VyM-02 | T-VyM-03 HUA-06

Oct-2005 3,39 0,00 305,76 Oct-2005 0,00 0,00 1,80
Jul-2006 6,70 0,00 38,30 Jul-2006 0,06 0,00 0,07
Oct-2007 8,06 0,00 591,32 Oct-2007 0,02 0,00 1,67

Fuente: Astorga 2008

Conclusiones del estudio (Astorga 2008).

1.

En el punto VyM-05 se observa un descenso brusco del caudal de agua debido a que casi en su
totalidad es aprovechada para el consumo de la poblacién de Huanuni, lo cual produce la
deforestacion en la parte baja.

Los valores de pH a partir del punto VyM-05 descienden a valores cercanos a 3,0, lo cual evidencia
condiciones acidas e inhabilita dichas aguas para su utilizacion en riego y menos aun para
consumo humano.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que existe un gran deterioro de la calidad del
rio a partir de la union de los rios Venta y Media y Huanuni, donde se incrementan los niveles de
materia organica y nutrientes, debido principalmente a las descargas de origen doméstico de la
poblacién de Huanuni.

Aguas abajo del punto HUA-07, debido principalmente a los procesos de dilucion y re aireacion, se
produce la recuperacion y autodepuracion del rio, reduciendo los niveles de DBOs, DQO vy
Nitrégeno.

En cuanto a la contaminacién microbioldgica, los niveles de bacterias coliformes termo resistentes
en la parte alta se encuentran por debajo del limite establecido en la clase B, lo cual posibilita que

esta agua puedan ser utilizadas para el riego sin ningin problema, y también para el consumo
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humano previo tratamiento de desinfeccion. A partir de la confluencia con el rio Huanuni, no existe
la presencia de indicadores de contaminacion fecal debido al caracter acido del agua.

6. En lo referente a los metales pesados, se observa que se encontraron en el punto HUA-07 valores
maximos de Cadmio de 3,00 mg/L, de Cobre de 16,40 mg/L, de Hierro de 1.160,00 mg/L, de
Manganeso de 24,00 mg/L, de Plomo de 4,00 mg/L y de Zinc de 50,00 mg/L, lo cual evidencia el
alto grado de contaminacion del rio Huanuni.

7. Los problemas relacionados con los metales pesados surgen fundamentalmente por la posibilidad
de que esas sustancias causen efectos negativos después de periodos prolongados de exposicion,
donde tienen particular importancia los venenos acumulativos y los carcindgenos.

Se ve necesario realizar una gestion integrada donde un aspecto importante a tomar en cuenta, es el
criterio de la comunidad para evaluar esta problematica ambiental y para ello se utiliza el método de
retrato de la comunidad.

Evaluacién de la afectacion del agua por parte de la comunidad. Método de “Retrato de la
Comunidad”.

La identificacién de la problematica del agua por parte de la comunidad, complementa la evaluacion a
traves de la participacion de la misma, a partir de su cosmovision y su cultura.

Aplicacion del método de retrato:

Para aplicar este método, durante los ultimos 3 afios, se llevaron adelante una serie de sesiones con la
comunidad del Municipio de Poop6 partiendo primero del estudio socioecondémico de la comunidad a
partir de la realizacion de encuestas, las cuales nos sirvieron para determinar aspectos importantes
como el nivel de produccion, edades, forma de trabajo, nivel de ingreso, numero de familias, nivel
migratorio, edad y nivel escolar y muchos otros aspectos con los cuales se determinaron las bases para
proceder a relacionarnos con la gente.

Como segundo aspecto se llevd a cabo la concientizacion a partir de una primera sesion con la
participacion del alcalde, los corregidores, las autoridades indigenas de los ayllus pertenecientes a la
comunidad y diferentes profesionales relacionados a la tematica, tal el caso de ingenieros sanitarios
para el andlisis de las aguas, agrénomos para el analisis de suelos, arquitectos para la parte de
territorialidad, quimicos para el tema de contaminacion minera, socidlogos para el tema de
relacionamiento, economistas para el estudio socioecondmico, etc., en la que se explica de manera
técnica los efectos de la contaminacion minera en todos sus niveles, desde un punto de vista técnico y

social.
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En la tercera fase, se llevd a cabo una sesién de interrelacion con la comunidad y esta vez con la
participacion de cuarenta personas que no solamente fueron los actores sociales afectados
directamente, sino con representantes de las empresas productoras, es decir, representantes tanto de
las empresas mineras que trabajan en la zona, que son ademas los directos responsables de los
problemas generados por la actividad minera y los mismos cooperativistas mineros. En esta ocasion, el
objetivo fue el de concientizar no solo a la poblacién como victima directa de la produccion sucia sino
ademas mostrar a los responsables de esta, las consecuencias nefastas de la contaminaciéon que
estaban generando al producir minerales sin la precaucion necesaria en el proceso, con la aplicacion de
tecnologias limpias.
Y en una cuarta y ultima instancia, se llevd a cabo una sesion en la que se planteo como objetivo
principal definir, conjuntamente con la comunidad y autoridades del Municipio de Poop0, politicas base
para la proteccion al medio ambiente en funcion a opiniones y propuestas para ser incluidas en el
proyecto final de gestion ambiental municipal. Estas propuestas devenidas de la comunidad, estan
basadas en preceptos ancestrales fundamentados a partir de la teoria de la armonizacién de la relacion
hombre-madre tierra y construidos desde un enfoque basado en la Cosmovision Andina.
Los lineamientos que se siguieron para llevar adelante las tres sesiones de trabajo realizadas con la
comunidad en su conjunto y los diferentes actores que de alguna manera intervienen directamente en la
tematica presentada, son los siguientes:

1. Capacidades humanas:
Estas capacidades fueron determinadas a partir de las capacidades individuales de cada uno de los
actores sociales afectados directamente con la contaminacion minera. Estas capacidades son las
siguientes:
e Se concientiz6 a la comunidad en su conjunto acerca de la gravedad del problema planteado.
e Se observo la falta de conocimiento de las consecuencias de la contaminacién sobre la salud

humana. Esto se logro mediante entrevistas a la comunidad y facilidad de interaccion con el resto.
e Se pudo evidenciar que carecian completamente de cultura ambiental.

2. Medios materiales:

Se trabajé a partir de la capacidad de conjuncionar las habilidades dialécticas de la comunidad
partiendo de un analisis de sus capacidades humanas con los medios materiales. Estos son todos
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aquellos con los que se contaron en el momento de llevar adelante las sesiones de trabajo (data show,
papeldgrafos, fotografias, cuadros didacticos, etc.
3. Estar juntos:

Tomando en cuenta que la movilizacion efectiva de los medios humanos y materiales depende de la

habilidad de juntar los esfuerzos, lo que en primer lugar estd determinado por la calidad de las

relaciones interpersonales del grupo o de la comunidad, se procedio a reuniones de camaraderia para
ganar la confianza de la comunidad, haciéndoles participar en juegos didacticos y otras actividades de
entretenimiento.

En un inicio no habia cultura ambiental, desconocimiento de la problematica en la medida que se fueron

realizando los talleres se logro hacerles comprender que tanto ellos como nosotros estamos

comprometidos en dar soluciones a la problematica y que solamente unidos podremos resolverla.
4. Conversar juntos:

Bajo esta premisa esta todo lo que tiene que ver con su cultura y su interculturalidad, entonces a partir

de compartir sus intereses con los nuestros, sus visiones con las nuestras y sus objetivos comunes que

son los nuestros también se pudo llegar a acuerdos comunes, compromisos y actividades conjuntas.

Se llegaron a conclusiones definitivas como:

e Las operaciones mineras trabajan a cielo abierto con el componente quimico llamado cianuro, y se
utiliza mercurio en las mismas proporciones. Estas dos composiciones quimicas son las que dafian
bastante las tierras y salinizan los suelos, mas que todo las aguas externas y las aguas
subterréneas.

e Desaparecieron los forrajes nativos.

e Lasalinizacion de la tierra.

e La migracion de la gente joven, las nuevas generaciones, ya no tienen recursos para vivir.

e Antes se tenia mayor numero de cabezas de ganado, daban bastante leche, se tenian recursos
para sobrevivir.

e La desaparicion del ganado vacuno y el ganado ovino.

e En cuanto a los ganados hay muchos abortos, nacimientos deformes, siempre existe diarreas,
enfermedades que nunca han existido.

e Lavegetacidn paso de ser verde a adquirir un color medio pélido blanquecino.
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e El cambio en la pigmentacion de la vegetacion, mejor calidad, habian cebadillas de buena calidad y
fueron desapareciendo.

o Los forrajes ya no aguantan lo que duraban anteriormente, de 3 meses cada 20 hectareas a una
semana aproximadamente. Esto debido a lo ralo del crecimiento de los forrajes producto de la
salinizacion del suelo y la tierra.

5. Actuar juntos:

Existe una semejanza entre esta fuerza de vida y la anterior, pero actuar juntos no necesita

necesariamente coordinacién u organizacion estructurada, son también los esfuerzos individuales los

que llevan al cumplimiento de las metas y a partir de esta premisa se logro intensificar de manera

consciente las posibilidades de triunfo en este proyecto. Se partié con una identificacion positiva y

conjunta entre la comunidad y nosotros y se contintio igual hasta lograr concluir un plan de gestion

municipal con la participacion directa de la comunidad en su conjunto.

6. Apertura:
e Retomar experiencias pasadas tales como el sistema de riego por terrazas que consistia en el
riego a traves de desniveles de tierra.
e Procesos de riego por atajados que implica la construccion de grandes bateones de arcilla y
greda que acumulen agua de la lluvia lo suficiente como para obtener una cantidad que alcance
a regar toda la época de siembra.
Relacionada con la fuerza vital que de manera mas explicita tiene relacion con el entorno. Es una
cuestion de equilibrio. Una comunidad debe vivir de acuerdo a sus usos y costumbres en armonia con
la sociedad. A partir de esto es que no solo se logro la participacion consciente de la comunidad sino
ademas se logro retrotraer conocimientos ancestrales para el uso y cuidado de la tierra, basada en el
VIVIR BIEN y su COSMOVISION ANDINA. Una Comunidad no esta cerrada sobre si misma.
7. Equidady justicia:
Preceptos fundamentales para el logro de nuestros objetivos conjuntos partiendo de lo referido a las
estructuras de poder y el respeto a los derechos individuales y colectivos que lograron el desarrollo del

proyecto en su conjunto y mostraron su capacidad de generar un plan de proteccion al medio ambiente
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ocasionado por la produccion de minerales de una manera irresponsable con los comunarios del
Municipio de Poop6 Oruro.
Resultados generales:

1. Se genera conciencia tanto a nivel de la comunidad, autoridades y toda persona relacionada
con la tematica.

2. Se logra integrar a la comunidad con las autoridades en un dialogo comun con el objetivo de
analizar y dar soluciones conscientes a la problematica medioambiental.

3. Se evidencio que la comunidad desea que se mantenga la produccién minera en la regidn
siendo que esta significa una forma de ingreso sustentable para la misma gente del Municipio, a
pesar que implica continuar con el dafio ambiental.

Identificacion y valoracion de los impactos generados por la actividad minera.

Para la medicion cualitativa se emplea el método de evaluacion de expertos (Ver Anexo 2.4), como instrumento
fundamental para realizar la validacion, pues segtn Sierra y Alvarez (1995) con ello se logra que el conjunto de
especialistas valoren las ideas que se han propuesto; y en perspectiva la practica historico-social comprobara,
de manera definitiva en un momento dado, el objeto concreto-pensado propuesto por los investigadores como
posible solucion al problema.

A partir del criterio de los expertos se determinaron los principales problemas ambientales generados de la
extraccion minera en el municipio de Poop6 y su grado de afectacion de acuerdo al peso definido por los
expertos, lo cual se realizd a través de una tormenta de ideas. (Ver Anexo N° 3.24. Tabla 3.29.- Valoracion
del Impacto Ambiental).

A continuacién se muestra los principales efectos de la contaminacion de las aguas por la actividad minera,
sobre la salud humana, aspecto que esta asociado a las tasas de mortalidad y morbilidad de la regién. (Ver
Anexo N° 3.25. Tabla 3.30.- Efectos de los elementos inorganicos en la salud).

Valoracion del impacto.
A partir de la aplicacién del método de evaluacién de impacto el cual se explicd en el capitulo 2, con la

participacion de los expertos, se realizo la matriz de identificacion, descripcidn y evaluacion de los mismos por
las distintas componentes ambientales definidas anteriormente. Los resultados de la aplicacion del método se
muestran en la tabla resumen siguiente:

Tabla 3.31.- Resumen de los impactos por componentes

Componentes B C F G TOTAL
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| Agua 12 12 5 12 161
I Aire 5 6 5 6 41
Il Suelo 6 9 3 6 63
IV Socioeconémico 9 9 6 6 93

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior se observa que el componente de mayor impacto es el agua, lo cual se define con
una magnitud de 161 de valor. Ello coincide con los trabajos de estudios ambientales que han
antecedido a este estudio y la apreciacién de lo comunitario a partir de la aplicacion del método de
retrato de la comunidad.

Lo anterior demuestra que el impacto de la produccion minera se encuentra en el componente agua, de
ahi que la estrategia de gestion ambiental debe estar dirigida a la mitigacion de los impactos,
fundamentalmente en aquellas empresas o cooperativas mineras que generan mayor contaminacion.

Al no contarse con el muestreo de la carga contaminante que genera cada una de estas empresas y
cooperativas mineras, se establece un criterio a partir de los volumenes de produccion que ellas
realizan. Esta es una relacion inversa entre el nivel de produccion y el nivel de contaminacion, debido a
que las empresas mineras de mayor produccion, utilizan diques de cola para el tratamiento de los
desechos que generan, tal el cuadro siguiente en el que se presenta la relacion de las empresas de
mayor produccién minera del Municipio de Poopd y el porcentaje de contaminacion:

Tabla 3.32.- Relacion de las empresas productoras mineras en Poop6.

RELACION DE LAS EMPRESAS PRODUCTORAS MINERAS POOPO
Empresa Nivel de Nivel de Dique de colas

Produccion en % Contaminacion en %
Cooperativa Sinchi Huayra | 20 2 Sl
Cooperativa Huanuni 18 3 Sl
Empresa Tiwanacu 15 5 Sl
Cooperativa Poop6 13 8 Sl
Empresa Ferrari 1 11 1 NO
Empresa San Francisco 9 13 NO
Empresa Cominur 7 17 NO
Cooperativa Carmen 5 19 NO
Empresa Olguita 2 22 NO
TOTAL 100 100

Fuente: Elaboracion propia a partir del PDM 2012-2017 y entrevista con la Concejala Mamani
del Municipio Poopé.
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Para determinar el nivel de contaminacion del agua, en cada caso, se procedio a la aplicacion del
método “demanda bioldgica de oxigeno (DBO)’, que no es mas que la cantidad de oxigeno que
necesita esa agua para descomponer todos los materiales biodegradables presentes en ella. En el
laboratorio se toma una muestra de agua y se la deja 5 dias a 20 °C de temperatura, a la que se le mide
el oxigeno disuelto antes y después para ver cuanto consumio. Se obtiene asi un valor que revela la
contaminacion por material organico del agua (Owen, 2010).

A partir de los volumenes de produccion referidos, se determina que la empresa mas contaminadora es
la “Empresa Olguita”, debido a que, no obstante su produccion alcanza solamente al 4% del total anual
de la pasada gestion, su poca productividad implica a su vez un nivel de ingreso bastante restringido lo
cual representa un menor destino de fondos a la mitigacion del medio ambiente, no cuenta con dique de
colas y la extraccion del mineral es bastante rudimentaria, lo que implica un descuido en la emisién de
desechos minerales.

Se puede concluir que existe una situacién critica en lo que respecta al recurso agua, producto de la
actividad minera en la region, lo cual requiere de una gestion integrada y participativa de todos los
actores presentes en el area objeto de estudio, para lo que se realiza una propuesta de estrategia
ambiental que facilite la gestion municipal de mitigacion del proceso de produccion minera sobre el
recurso agua.

3.3. Propuesta de estrategia para gestionar sosteniblemente la actividad minera.

Haciendo referencia al Plan de Desarrollo Municipal 2012-2017, del municipio de Poopd, en su analisis
estratégico FODA, en las debilidades, no se hace mencién a la tematica ambiental, planteando una
estrategia altamente productiva y de logro de capitales y no asi de cuidado y mitigacion ambiental,
sobre todo referido a la contaminacion minera, no obstante esto es mencionado en la visién del
Municipio, haciendo referencia de manera textual, como sigue: “Promover el desarrollo humano
sostenible, sustentado en la transformacion social, econémico - productivo, competitivo y
ecologicamente sustentable a través de la articulacion vial, capacitacion de recursos humanos,
promocién del empleo productivo mejorando la calidad de vida de los habitantes (produccion, salud,
vivienda, educacion, cultura, turismo y deportes) y el ejercicio de la corresponsabilidad ciudadana en el
gjercicio de la gestion publica municipal de Poop6”, generando una contradiccion que a partir del
proyecto de investigacion presente, se realizaran aportes que vayan en ese sentido, tomando

metodoldgicamente dos instancias de refrendacion tales como el método de retrato para obtener
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informacién procedente de la comunidad y por otro lado el método de expertos para obtener informacién
de profesionales entendidos en la tematica, los cuales nos dan las pautas para proponer la estrategia
ambiental del municipio para dar solucion al impacto de la produccion minera sobre el recurso agua.
Otro elemento importante, es el de incluir en el PDM, el analisis de la mineria, como factor de
contaminacion principal y elaborar propuestas concretas para su mitigacion.

Se propone una estrategia para dar soluciéon al conflicto antes mencionado cuyos lineamientos,
objetivos y plan de accién, integren la gestion del municipio con la gestion de las empresas productoras
y la comunidad. La misma responde a la estrategia ambiental nacional.

Con el objetivo de definir la estrategia ambiental para el Municipio de Poopd, se elabora una matriz
FODA para determinar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la region desde el
punto de vista ambiental. La misma se realizd con los expertos seleccionados a través de una tormenta
de ideas.

Tabla 3.33.- Analisis FODA

FORTALEZAS DEBILIDADES

1.- Gran riqueza de aguas subterraneas. 1. Contaminacion de las aguas de consumo humano por
2.- Voluntad de dar solucién a los problemas residuos minerales.

ambientales por parte de las autoridades locales. 2. Baja consideracion de la variable ambiental en la
3.-Préctica de la agricultura ecoldgica ancestral en planificacion del desarrollo municipal.

zonas de mayor afectacion por la produccion minera. | 3. Escasa participacion de las empresas privadas,
cooperativas, estatales, de la gestién ambiental del Municipio.
4. Incremento de los niveles de erosion del suelo con pérdida
notable de capacidad productiva de la tierra.

OPORTUNIDADES AMENAZAS

1.- Apoyo de la cooperacion internacional. 1.- Cambio climatico.

2.- Existencia de politicas ambientales como via para | 2.-La no existencia de la fiscalizacién del cumplimiento de la
el desarrollo econdmico local. normativa ambiental nacional.

3.- Apoyo normativo de la administracion centralala | 3.- No contar con financiamiento externo para mitigar la
conservacion del medio ambiente. contaminacion minera.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.34.- Andlisis de la matriz FODA

Internas/externas | O1 02 03 Al A2 A3

F1 1 4 1 4 1 1

F2 5 5 5 1 5 3

F3 4 5 1=31 |4 1 1=21
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D1 5 5 3 5 5
D2 1 5 5 1 5

D3 1 5 5 1 5 3

D4 4 4 3=48 |5 3 3=40

El resultado de la matriz nos muestra que el mayor peso se encuentra en el tercer cuadrante lo que
significa que se debe adoptar una estrategia adaptativa.

Definicion de estrategia ambiental.

Se realiza la propuesta de estrategia de gestion ambiental para contribuir a la mitigacion del impacto de
la actividad sobre el recurso agua en el Municipio de Poop6 a partir de los resultados de la problematica
ambiental estudiada y tomando la vision de los pobladores para el periodo (2013 -2015), en
correspondencia con el PDM, del mismo periodo de tal forma que se integre en la toma decisiones en la

gestién del gobierno local.

Objetivo general:
Definir las acciones necesarias en la solucion de los problemas ambientales, logrando la participacion
activa de los distintos actores sociales, para contribuir al desarrollo sostenible en el Municipio.
Objetivos especificos:
e Promover la participacion de los 6rganos de decision que influyen directamente en la
problematica medioambiental.
e Implementar un observatorio de control de cumplimiento de las acciones encaminadas a
solucionar los problemas ambientales.
¢ Orientar a los 6rganos de decision acerca de los problemas medioambientales del municipio y
las acciones adecuadas para su mitigacion, en la toma de decisiones.
e Apoyar el relacionamiento de las instituciones inmersas en la tematica, para lograr acciones
conjuntas en la concientizacion de los problemas ambientales, con la poblacion.
Para elaborar la estrategia se realizo la revision de diferentes documentos normativos referidos a la
conservacion del medio ambiente, entre los cuales se encuentran los siguientes:
1. Nueva Constitucion Politica del Estado 2009.
2. Ley N° 1333 del medio ambiente y Reglamentos. 1992.
3. LeyN°1777. Codigo de mineria. 1997.
4

Plan Nacional de Desarrollo. Ministerio de Planificacion. 2006.

122



5. Decreto Supremo 0335. 2009.

6. Normas ISO 14001.

En ellos se definen los principios para el cumplimiento de la politica ambiental del pais.
Politicas de gestion ambiental nacional. (Nueva Constitucion Politica del Estado, 2010).

1. La planificacién y gestion participativas, con control social.

2. Laaplicacion de los sistemas de evaluacion de impacto ambiental y el control de calidad ambiental, sin
excepcion y de manera transversal a toda actividad de produccion de bienes y servicios que use,
transforme o afecte a los recursos naturales y al medio ambiente.

3. La responsabilidad por ejecucidén de toda actividad que produzca dafios medioambientales y su
sancion civil, penal y administrativa por incumplimiento de las normas de proteccion del medio
ambiente.

Definicion de los principios para el cumplimiento de las politicas de gestion ambiental nacional.

1.- Definicibn de acciones gubernamentales que garanticen la preservacion, conservacion,
mejoramiento y restauracion de la calidad ambiental urbana y rural.

2.- Promocion del desarrollo sostenible con equidad y justicia social tomando en cuenta la diversidad
cultural del pais.

3.- Promocion de la conservacién de la diversidad bioldgica garantizando el mantenimiento y la
permanencia de los diversos ecosistemas del pais.

4.- Optimizacion y racionalizacién el uso e aguas, aire suelos y otros recursos naturales renovables
garantizando su disponibilidad a largo plazo.

5.- Incorporacion de la dimension ambiental en los procesos del desarrollo nacional.

6.- Incorporacion de la educacion ambiental para beneficio de la poblacién en su conjunto.

7.- Promocién y fomento de la investigacion cientifica y tecnoldgica relacionada con el medio ambiente y
los recursos naturales.

8.- Establecimiento del ordenamiento territorial, a través de la zonificacién ecoldgica, econémica, social
y cultural. El ordenamiento territorial no implica una alteracién de la division politica nacional
establecida.

9.- Creacion y fortalecimiento de los medios, instrumentos y metodologias necesarias para el desarrollo
de planes y estrategias ambientales del pais priorizando la elaboraciéon y mantenimiento de cuentas

patrimoniales con la finalidad de medir las variaciones del patrimonio natural nacional.
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10.- Compatibilizacion de las politicas nacionales con las tendencias de la politica internacional en los
temas relacionados con el medio ambiente precautelando la soberania y los intereses nacionales.
Definicion de lineas estratégicas

1. Mitigacion, tratamiento y control ambiental de la contaminacion minera de la cuenca de Poopo.

Objetivo general:
Establecer acciones de mitigacion, tratamiento y control de la contaminacion ambiental en el
Municipio de Poopd, mediante procedimientos y técnicas acordes a la situacion ambiental dada.
Objetivos especificos:
e Realizar la identificacion, caracterizacion y tratamiento de los focos contaminantes en el
Municipio de Poop6.
o Establecer procesos de tratamiento de las aguas en la region.
e Garantizar el control de las descargas de colas de las distintas empresas productoras de
desechos minerales mediante la construccion de los diques.
e Realizar el control, monitoreo y manejo integrado de las aguas en los diferentes usos.
Metas:
e Monitorear de manera sistematica las aguas del Municipio, en sus diferentes usos.
e El cien por ciento de las empresas mineras contaran con dique de colas para el tratamiento
de la carga contaminante hasta el afio 2015.
Acciones:
e Realizar muestreo de los rios, el lago y el agua potable, dos veces al afio.
e Establecer un impuesto a las empresas mineras en relacion a la carga contaminante
vertida.
e La creacién de un fondo ambiental local, a partir de la aplicacion de instrumentos
econdmicos de politica ambiental.
e Construccion de los diques de cola para las empresas que carecen de este sistema.
o Realizar auditoria ambiental a las empresas establecidas en la regidn.
Responsables:
e Ministerio de Medioambiente y aguas.
e Gobernacion del Departamento de Oruro.
¢ Alcaldia Municipal de Poopd.
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Empresas mineras.

Comunidad.

2. Conservacion de los recursos naturales de la cuenca de Poop6.

Objetivo general:

Garantizar a mediano y largo plazo, la recuperacién y conservacion de la biodiversidad de la region.

Objetivos especificos:

Metas:

Disefiar planes de ordenamiento y manejo en la cuenca de Poopd, para la conservacion
del uso y manejo sostenible de los recursos y bienes ambientales.

Realizar la caracterizacion de los suelos, determinando su uso potencial a partir de
practicas ancestrales de la Cosmovision Andina.

Elevar la conciencia ambiental de la comunidad.

Estudio completo del ordenamiento territorial de la region hasta el afio 2014.

Recuperar el 25% de las areas afectadas del suelo, por la contaminacion minera hasta el
afo 2018.

50% de sistemas de manejo y produccion agricola y ganadera con asistencia técnica para
incrementar los rendimientos hasta el afio 2015.

80% de los beneficiarios capacitados sobre el uso adecuado de los suelos.

Acciones:

Contratar un grupo técnico multidisciplinario entendido en planificacién territorial para
realizar el estudio completo de ordenamiento territorial de la region.

Realizar proyectos de investigacién con asesoria extranjera para la asistencia técnica en
conservacion y manejo de suelos.

Realizar cursos y talleres comunitarios de capacitacion en saberes ancestrales.

Responsables:

Ministerio de Planificacion del Desarrollo.
Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras.
Viceministerio de Cuencas y Recursos Hidricos.
Gobernacion del Departamento de Oruro.
Gobierno Municipal de Poopé.
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Comunidades afectadas.

3. Saneamiento basico para la mejora de la calidad de vida de la poblacion de Poopo.

Objetivo general:

Lograr una oferta adecuada de servicios de agua potable y saneamiento basico con amplia

cobertura, calidad y criterios de sostenibilidad, buscando asegurar el acceso de las poblaciones de

la cuenca Poopo.

Objetivos especificos:

Metas:

Dotar de infraestructura para la dotacion de agua potable que permita el acceso de la
poblacion que se encuentre ubicada en el area de influencia de la Cuenca Poopo.
Implementar sistemas no convencionales de disposicion de excretas (letrinas ecoldgicas
secas), garantizando el minimo impacto ambiental al factor suelo y agua subterranea.
Disefiar, ejecutar y operar un plan para la gestion de residuos solidos con alternativa

técnica y economica, viables para las poblaciones rurales y urbanas del Municipio.

El 50% de la poblacién de las comunidades intervenidas contaran con dotacion de agua
potable para el afio 2015.

El 50% de la poblacion de las comunidades intervenidas contarén con Unidades Familiares
con dispositivos de disposicion de excretas implementadas y en actual operacién en el afio
2013.

La poblacion de las comunidades intervenidas contarén con programas para la gestion de

residuos sdlidos en el afio 2015.

Acciones:

Proyecto de abastecimiento de agua para la poblacion del Municipio.
Capacitacion a través de cursos y talleres comunitarios de educacion ambiental, referidos a
saneamiento basico.

Creacion de un sistema de tratamiento de residuos solidos para la poblacion.

Responsables:

Gobierno Municipal de Poopé.

Vice ministerio de agua potable y saneamiento basico.
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4. Educacion ambiental y capacitacion para la mejora de las actividades que se desarrollan en

Poopd.

Objetivo general:

Informar y educar a los actores locales, sobre la importancia de las consideraciones ambientales en
el rendimiento de las actividades mineras.

Objetivos especificos:

e Sensibilizar a la poblacién y cooperativistas sobre la importancia de la problematica
ambiental nacional y local.

e Capacitacion a los actores de la actividad minera formal e informal establecida en la zona,
en temas de buenas practicas mineras.

e Proponer la insercion de la tematica ambiental en los programas educativos establecidos en
los centros de educacion.

e Capacitar profesores y alumnos de los centros educativos en la tematica ambiental.

o Fortalecimiento de las capacidades locales a través de la capacitacién de Gobiernos
Municipales y Organizaciones Sociales.

Metas:

e 50% de la poblacién y 80% de los cooperativistas seran sensibilizados en lo referido a la
probleméatica ambiental nacional y local a través de capacitaciones planificadas y en
coordinacion con los actores directos.

e 80% de actores mineros seran capacitados en buenas practicas mineras a través de
talleres referidos a implementacion de tecnologias limpias.

e Insercion de la tematica ambiental en los programas educativos del 40% de
establecimientos educativos de la zona a través de reuniones de coordinaciéon con
directores distritales.

e 70% de profesores y 90% de estudiantes se capacitaran en la tematica ambiental en temas
referidos a experimentos cientificos practicos para determinar el impacto sobre el recurso
agua.

e 90% de técnicos de los Gobiernos Municipales y 50% de representantes de Organizaciones
Sociales se fortaleceran en temas relativos a la tematica ambiental y actividades mineras.

Acciones:
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Divulgar a través de los medios de comunicacion local, los aspectos relacionados con la
educacion ambiental.

La realizacidén de reuniones comunitarias para analizar, debatir, criticar, concientizar, etc.,
aspectos relacionados con la problematica ambiental del Municipio.

La socializacion de temas referidos a los habitos y costumbres para mejorar la salud
ambiental a través de la relacion médico-familia.

Cursos y talleres de capacitacion en temas relacionados al manejo del agua.

Cursos de capacitacion dirigidos a funcionarios publicos y organizaciones sociales referidos

a la tematica ambiental y las actividades mineras.

Responsables:

Cooperativistas mineros.

Gobiernos Municipales.

Ministerio de Mineria y Metalurgia.

Ministerio de Educacion.

Vice ministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad y Cambios Climaticos.

Comunidades afectadas.

5. Atencion en salud ambiental para la poblacién de Poopo.

Objetivo general:

Implementar acciones orientadas a la atencion de salud publica a las comunidades con mayor

vulnerabilidad de enfermedades provocadas por los impactos ambientales provenientes de la

actividad minera.

Objetivos especificos:

Metas:

Implementar servicios de salud ambiental en tres zonas de las Comunidades identificadas
en la sub cuenca Poopd, mediante experiencias piloto-modelo.

Proporcionar asistencia técnica, capacitacion y fortalecimiento institucional a los actores
publicos y de la sociedad civil responsables de experiencias piloto con incidencia nacional.
Desarrollar las capacidades para el monitoreo de riesgos de salud ambiental con

participacién comunitaria.

3 comunidades contaran con servicios de salud ambiental a nivel piloto-modelo en el 2015.
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e 100% de las comunidades escogidas seran capacitadas en las experiencias piloto.
e EI 100% del Programa de Monitoreo de riesgos de salud ambiental se desarrollaré con la
participacion de las comunidades.
Acciones:
e Formacion de especialistas en salud ambiental para integrarse a los servicios de salud
comunitario.
Responsables:
e Ministerio de Salud.
e Gobernacion de Oruro.
e (Gobierno Municipal.
6. Gestion participativa para el desarrollo sostenible del Municipio.
Objetivo general:
Determinar la situacion de riesgo y emergencia de la poblacion afectada por la contaminacion de la
cuenca Poopo.
Objetivos especificos:
e Cuantificar e identificar las comunidades afectadas y el nimero de familias por los efectos
de la contaminacién de la cuenca Poopd.
e Determinar la situacion de riego de la poblacién afectada por los efectos de la
contaminacion de la cuenca Poopd.
Metas:
e Se conocera el total de la poblacion, diferenciando el nimero de familias que se encuentran
en situacién de riesgo debido a los efectos de la contaminacion de la cuenca Poopé.
e Un estudio que determinara la solucion inmediata para asegurar que la poblacion satisfaga
sus necesidades basicas en el corto plazo.
Acciones:
e Realizar un pesquizaje de las familias, para conocer el grado de afectacién debido a la
contaminacion del agua.
Responsables:
e Vice ministerio de Defensa Civil.

e Gobernacion de Oruro.
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e (Gobierno Municipal.
Valoracioén econémica de la estrategia.
A continuacién se presenta la demanda estimada de recursos de las acciones propuestas para el
cumplimiento de la estrategia la cual se presenta a continuacion:
Tabla 3.35.- Demanda estimada de recursos. (2013 -2015)

DEMANDA ESTIMADA DE RECURSOS (en délares americanos)
Acciones Costos

1 | Estudio de instrumentos de politica ambiental 500.000,00
Construccion de diques de cola 1.200.000,00
Realizacion de auditoria ambiental 200.000,00

2 | Contratar estudios de ordenamiento territorial 100.000,00
Costos de proyectos de asesoria extranjera 300.000,00
Cursos y talleres sobre saberes ancestrales 500,00

3 | Proyecto de abastecimiento de agua potable 200.000,00
Cursos y talleres para saneamiento ambiental 700,00
Construccion de sistema de tratamiento de residuos domésticos 500.000,00

4 [ Costos de divulgacion y comunicacion 5.000,00
Gastos para reuniones comunitarias 1.500,00
Cursos y talleres para funcionarios publicos 1.000,00

5 | Formacién de especialistas en salud ambiental (10) 30.000,00
TOTAL 2.538.700,00.-

Fuente: Elaboracion propia.
Los costos de las acciones, fueron determinadas en funcién a precios de mercado de bienes y servicios
manejados en Bolivia, entre los afios 2010 al 2013.
Estas acciones no solo representarian un costo sino que en mediano plazo representarian beneficios
tales como:
1. Una mejora en la calidad de las aguas de riego y del lago.

Se calcul6 a través de la aplicacion del método de valoracion contingente.
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2. Una recuperacion de los suelos.

Se calculo a través del incremento de la produccién agricola en el area de estudio.

3. Unahorro en los gastos de salud.

El célculo se estimd en base a la reduccidén de pacientes relacionados con enfermedades

respiratorias y estomacales.

4. Unincremento en los rendimientos agricolas.

Se dedujo el incremento de la produccion agricola en aquellos productos mas tradicionales de

la region.

5. Unincremento en la educacién ambiental.

A través de los talleres elaborados, se dedujo una mayor cantidad progresiva de asistentes

entre autoridades, comunarios, profesionales relacionados a la tematica, etc.

6. Una mejora en la calidad del agua para la poblacion y otros usos.

Se dedujo a partir de la disminucion de las enfermedades relacionadas con infecciones

estomacales provenientes del agua, sobre todo en nifios menores a 6 afios.

7. Incremento en la captura de peces.

Se calculo a partir del incremento en la produccién pesquera.

Analisis costo-beneficio.

Continuando el trabajo apoyado por el grupo de expertos, se llevé a cabo una lluvia de ideas para reunir

datos provenientes de factores relacionados con cada uno de los beneficios que representarian en el

corto y mediano plazo. A continuacion se muestra la tabla 3.36, que representa la relacion costo

beneficio mencionada para determinar el retorno de este analisis:
Tabla 3.36. Relacion costo-beneficio. (2013 -2015)

RELACION COSTO-BENEFICIO

COSTOS $us BENEFICIOS $us
500.000.00 Una mejora en la calidad de las aguas de riego
Estudio de instrumentos de politica ambiental 77 |y del Lago Poopé. 1.200.000,00
Construccion de diques de cola 1.200.000,00 | Una recuperacion de los suelos. 700.000,00
Realizacion de auditoria ambiental 200.000,00 | Un ahorro en los gastos de salud. 100.000,00
Contratar estudios de ordenamiento territorial 100.000,00 | Un incremento en los rendimientos agricolas. 800.000,00
Costos de proyectos de asesoria extranjera 300.000,00 | Un incremento en la educacion ambiental. 50.000,00
500.00 Una mejora en la calidad del agua para la

Cursos y talleres sobre saberes ancestrales "~ | poblacién y otros usos 75.000,00
Proyecto de abastecimiento de agua potable 200.000,00 | Incremento en la captura de peces. 40.000,00

131




Curs:os y talleres para saneamiento 700,00

ambiental

Copstruccmn (Iiel3|stema de tratamiento de 500.000,00

residuos domésticos

Costos de divulgacion y comunicacion 5.000,00

Gastos para reuniones comunitarias 1.500,00

Cursos y talleres para funcionarios publicos 1.000,00

Formamon de especialistas en salud 30.000,00

ambiental (10)

TOTAL 2.538.700,00 [TOTAL 2.965.000,00

Elaboracion propia.

Luego de calcular la relacion beneficio/costo, se determina la razon C/B positiva de 1.17, lo cual justifica

los resultados obtenidos, que a su vez proporciona una medida de rentabilidad al proyecto, mediante la

comparacion de ambos.

Para aclarar algunos aspectos correspondientes con la relacion presentada, debemos mencionar que

los costos de las acciones, fueron determinadas en funcion a precios de mercado de bienes y servicios

manejados en Bolivia, entre los afios 2010 al 2013.

En el caso de los beneficios, se establecen de la siguiente manera:

Una mejora en la calidad de las aguas de riego y del lago. Se calculd a través de la
aplicacion del método de valoracion contingente.

Una recuperacion de los suelos. Se calculdé a través del incremento de la produccién
agricola en el area de estudio, (PDM Poopd, 2012-2017).

Un ahorro en los gastos de salud. El calculo se estimo en base a la reduccion de pacientes
relacionados con enfermedades respiratorias y estomacales (PDM Poopd, 2012-2017).

Un incremento en los rendimientos agricolas. Se dedujo el incremento de la produccion
agricola en aquellos productos mas tradicionales de la regién (PDM Poopé, 2012-2017).

Un incremento en la educacion ambiental. A través de los talleres elaborados, se dedujo
una mayor cantidad progresiva de asistentes entre autoridades, comunarios, profesionales
relacionados a la tematica, etc.

Una mejora en la calidad del agua para la poblacion y otros usos. Se dedujo a partir de la
disminucion de las enfermedades relacionadas con infecciones estomacales provenientes

del agua, sobre todo en nifios menores a 6 afios, (PDM Poop6, 2012-2017).
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e Incremento en la captura de peces. Se calculd a partir del incremento en la produccion
pesquera, (PDM Poopo, 2012-2017).
3.4.- Propuesta para la implementacion de la estrategia para gestionar sosteniblemente la
actividad minera.
Se definen los actores y sistema de control a partir del procedimiento propuesto, lo que permitira la
implementacion de la estrategia y controlar el cumplimiento de las acciones por el grupo gestor,
gobierno local y la comunidad en su conjunto. La implementacion esta enfocada a el logro de la
participacion de la comunidad en la toma de decisiones, de forma tal que la gestién ademéas de ser
participativa lleve implicito la cosmovision indigena de la region.
Constitucion del grupo gestor.
Se realiza la propuesta del grupo gestor para la implementacion de la estrategia, la cual debe estar
integrada por directivos, especialistas, representantes de las comunidades, etc.
Composicion del grupo gestor:
El grupo gestor estara conformado por las siguientes personas:
1. Elalcalde municipal.
El subprefecto.
Un representante de la empresa privada de mayor produccién minera del municipio.

Un representante minero de las empresas cooperativistas.

2
3
4
5. Un representante minero del sector asalariado.
6. Un representante de la comunidad civil.
7. Unrepresentante del sector salud.
8. Un representante de los movimientos sociales.

9. Un especialista para realizar auditoria ambiental.
Objetivos del grupo gestor:

1. Hacer seguimiento a las politicas y estrategias de gestion ambiental del municipio.

2. Analizar los informes de monitoreo de calidad de aguas, aire y suelos y los niveles de contaminacién

en la zona.
3. Velar por el cumplimiento de la estrategia ambiental planteada para el municipio.
4. Facilitar la capacitacion y educacion ambiental en el municipio.

5. Realizar talleres de andlisis de la problemética ambiental con la comunidad en su conjunto.
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Una vez constituido el grupo gestor, debe establecerse la organizacién para su funcionamiento para

velar por el cumplimiento de las acciones de la estrategia planteada.

Sistema de organizacion para su funcionamiento.

El grupo se organiza estableciendo la manera de llevar esta labor y la division de las tareas a cumplir,

ello debe conducir a:

o Fortalecimiento del liderazgo de los gobiernos locales, su capacidad integradora y de control, asi

como de las capacidades de gestion de todas las instituciones locales.

¢ Definir la informacién y periodicidad que deben entregar las instituciones y entidades relacionadas

con la gestion ambiental.

o Participacion efectiva de la comunidad, de las organizaciones sociales y de los ciudadanos en la

busqueda de soluciones a los problemas ambientales del municipio.

El grupo una vez constituido debe funcionar de la siguiente forma:

Asesorar al gobierno municipal en la toma de decisiones.

Realizar reuniones periddicas (dos veces al afio), para definir las actividades concretas en
funcion a los problemas ambientales que se presenten, en las que se garantice la
participacion de los representantes de la comunidad.

Velar por el cumplimiento de las acciones de la estrategia.

Perfeccionar la estrategia.

Solicitar estudios para determinar soluciones a la problematica ambiental en la region.

Definicion de indicadores para medir la gestion ambiental.

Se proponen un conjunto de indicadores para medir la gestion ambiental, los cuales responden a las

legislaciones vigentes y las normativas vigentes en Bolivia.

Indicadores de Gestion Ambiental. (Ver Anexo No.3.26)

Indicadores demograficos.

Indicadores econdmicos.

Indicadores sociales.

Indicadores de la fisiografica o condiciones naturales.

Indicadores de infraestructura y servicios.

Indicadores de calidad ambiental.

Indicadores de provision de servicios.
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¢ Indicadores de impacto obre la salud.

Definicion del control y monitoreo.

Se deben establecer los instrumentos regulatorios o de control, tales como las licencias o estandares,

entre otros, son determinantes en el control de la calidad ambiental de las aguas y otros componentes

ambientales. Los instrumentos de control se encuentran especificados en la Ley N° 1333 de Medio

Ambiente y sus Reglamentos y en la Ley N° 1777 que es el Codigo de Mineria ademés de las normas

municipales ambientales.

A partir de acd, se lograria el cumplimiento de los objetivos de la estrategia, en la cual el grupo gestor y

el gobierno municipal tendrian bajo su responsabilidad un proceso continuo para la actualizacion de la

misma estrategia.

Conclusiones parciales

Sintetizando los aspectos fundamentales tratados en este capitulo se puede concluir que:

e El disefio para la elaboracion del procedimiento de gestion ambiental municipal deseada, demostré su
factibilidad de aplicacion, a partir de su capacidad en la elaboracion del mismo, vinculado a la propia
gestion ambiental municipal.

e Elestado actual de la gestién ambiental de Poopd, no es totalmente favorable, lo cual se refleja a partir de
la falta de politicas de desarrollo municipal identificado a partir de los resultados de su evaluacion segun
expertos.

e Con la validacién practica en el Municipio de Poop6, del procedimiento disefiado, se puede constatar su
posible y conveniente utilizacién en otros municipios de caracteristicas similares, tanto nacional como

internacionalmente, una vez que éste sea contextualizado.

135



CONCLUSIONES.

Se fundamenta el analisis del sector minero y algunas de sus interacciones asi como los
procesos mas representativos, desde una perspectiva de la ecologia sostenible. Esta vision
amplia de los procesos reconoce que en la actividad minera estan interrelacionados
aspectos fisicos, econdmicos y sociopoliticos, analizando el sistema de gestion ambiental
actual y su vulnerabilidad, por lo que se concluye que el impacto de la contaminacién de la
actividad minera sobre el recurso agua debe realizarse a través de una gestion con un
enfoque integrador y participativo considerando este Ultimo a partir de la cosmovision
andina.

Se realiza el disefio de un procedimiento de gestion ambiental municipal para la mitigacion

del impacto de la actividad minera sobre el recurso agua, el mismo incluye esquema

metodoldgico, etapas, pasos y métodos, utilizando un enfoque sistémico, integrando en el
andlisis los elementos gestion municipal, gestion empresarial y cooperativa, comunidad,
bajo el enfoque de la cosmovision andina.

Se valida el procedimiento disefiado. a través del método de criterio de expertos, realizando

su aplicacion practica al caso del Municipio de Poopd; demostrando su viabilidad para

mejorar la gestion ambiental de esta region en cuanto a la mitigacion del impacto de la
mineria en el recurso agua.

La caracterizacion de la mineria en el municipio permitié observar los siguientes aspectos

vinculados a esta actividad:

- Los niveles de inversion en desarrollo minero son bajos e inexistentes, afectando
directamente la capacidad de adopcion de tecnologias o procesos limpios de
produccion.

- Las actividades mineras con inadecuada capacidad productiva y baja productividad
tienden hacia una expansion.

- El enorme legado de pasivos ambientales (dafio pasado al medio ambiente) es
responsabilidad de anteriores gobiernos, quienes carecian de capacidades técnicas y
financieras para hacer frente a su remediacion.

- La normativa ambiental no es sujeto de cumplimiento en la mineria y cooperativas, por

su pobre difusion, la débil capacidad de respuesta de las empresas mineras y la
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inexistente capacidad de fiscalizacidn y seguimiento de parte de las Instituciones
involucradas.

La Gran Mineria se rige por normas ambientales corporativas, incorporando
procedimientos de gestion ambiental en las fases de explotacién y abandono.

Es importante fundamentar una gestion ambiental con actores y con una vision
participativa a partir de un modelo propio para dar respuesta al conflicto entre la

produccion minera y el recurso agua.

Los resultados de la investigacion demuestran a través del uso de diferentes técnicas y

meétodos, la situacion critica en lo que respecta al recurso agua, producto de la actividad

minera en la region, evidenciandose los principales impactos negativos, causas y

consecuencias en el Municipio de Poopd, donde el recurso agua es uno de los mas

afectados:

Incremento de las enfermedades sobre la salud humana.
Disminucidn de los rendimientos agricolas.

Incremento de la desertificacidn y erosion de suelos.
Disminucion de la flora y fauna de la region.

Pérdida de biodiversidad.

La elaboracion de la estrategia de gestion ambiental y su propuesta de implementacion

para el municipio de Poop0, realizé una valoracién de costos y beneficios asociados a la

implantacién.
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RECOMENDACIONES.

Implementar por parte del gobierno Municipal de Poopd, el procedimiento propuesto para la gestion
ambiental.

Promover inversion en una mineria moderna y competitiva, creando las condiciones que faciliten el
proceso productivo limpio.

Apoyar a la pequefia mineria promoviendo la acumulacion de capacidades ambiental, tecnologica y
organizacional.

Completar los instrumentos de proteccidn de los recursos naturales y el medio ambiente.

Difundir la normativa ambiental y generar capacidades técnicas (recursos humanos), en las
Instituciones estatales y las empresas.

Aplicar un sistema de informacion ambiental o de monitoreo que genere la informacién linea base
en areas mineras criticas a manera de identificar y solucionar mejor los impactos sobre la salud, el
medio ambiente y los conflictos de uso de los recursos naturales asociados.

Promover la seguridad y salud ocupacional en todos los ambitos.

Monitorear y fiscalizar el rendimiento ambiental minero.

Recomendar a otros Municipios de caracteristicas similares, la aplicacion de este procedimiento.
Los sistemas de gestion del agua deben basarse en un concepto de integralidad, a partir de una
concepcidn territorial de cuenca, de usos compatibles y sustentabilidad del recurso.

Toda politica de inversion publica debe considerar prioritariamente la conservacion del recurso, la
gestién sustentable y el desarrollo local y regional sobre la base de los usos y costumbres
indigenas y campesinos.

Se deben crear espacios idoneos para la concertacion sobre temas ambientales de la coyuntura
actual del territorio municipal que ameriten atencion, y que estén basados en el respeto por la

pluralidad étnica y cultural.
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ANEXO N°1.1

Figura 1.1.- Fases de la actividad minera.
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Fuente: Duarte Sandoval, Martha. (2000)




ANEXO N°1. 2

Tabla 1.1.Fases de la produccion minera y su impacto ambiental.

Fases

Descripcian

Impacto ambiental

Prospeccidn

Estudios de gravimetria, geologia
superficial, geoeléctrica, de sus-
ceptibilidad magretica v densidad.

Son procedimientos no invasivos
que no generan impactos
ambientales significativos

Exploracidn

Barrenacidn a diamante, ohras vy
petforaciones directas (tajos, zanjeos,
ete,), construccion de caminos,
planillas de barrenacion instalacidn de
campamentos,

Las modificaciones gue puede
generar, en algunos casos como
la destruccion de la wegetacidn,
suelen ser mitigables o, en su
rmayoria, sujetas a procedimientos
de proteccidon ¥ compensacidn
ambienta

Explotacian

Transformacian necesaria del
amhbiente para los ohjetivos mineros:
construccidn v obras diversas (tiros,
socavones, casa de maguinas, patios
de depdsito temporal de minerales,
zon? de descarga de material estéril,
etc.).

Destacan los riesgos asociados a
la operacidn de presas de jales,
que pueden generar
esourrimientos vy arrastre  de
residuos minero-metaldrgicos
peligrosos, de  alto  impacto
amhbiental, asi

como  la descarga de  aguas
residuales en cuerpos recephores.

Beneficio

Una wez realizada la experimentacidn
metaldrgica necesaria, se define el
metodo de concentracion idoneo. Por
lo general se reduce el tamafio del
mineral, mediarte la trituracion v
mollenda. Tamhien, comdnmente se
llevan a cabo tratamientos previos a
una fusion  primaria o electro
depositacidn

La trituracidn v molienda pueden
provocar  ruido,  wibracion oy
emision  de  polvo  que, sin
embargo, son efectos de bajo
impacko

El tratamiento de beneficio puede
tener efectos ambigntales
negativos COmo: aguas
residuales, residuos peligrnosos v,
en algunos casos, emisiones a la
atrndsfera,

Fundicidn y refinacidn

Uso de hornos  industriales  para
obterner metales y sus aleaciones
hasta conformarlos como  materias
primas para uso industrial

Eliminacion de impurezas en los
metales obtenidos para alcanzar una
alta ley de contenido.

Los contaminantes que producen
se certran en las emisiones a la
atmdsfera, aungue tambign se
generan residuos  peligrosos ¥
aguas residuales.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de México 2000.




ANEXO N°1.3
Figura 1.2.- Ciclo de vida
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ANEXO N°1. 4
Figura 1.3.- Analisis econdémico-ecoldgico para el sector minero.
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ANEXO N°1. 5

Figura 1.4. Mineria en Bolivia
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Figura 1.5. Espacio mapa hidrografico de Bolivia.
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ANEXO N21.7

Tabla 1.2. Manejo de la gestion ambiental municipal en Latinoamérica

PAIS ORGANISMO/ RESPONSABLE ACCIONES
ENTIDAD
BOLIVIA Ministerio de Medio Vice ministerio de Medio Desarrollo de la gestion
Ambiente y Aguas Ambiente ambiental nacional,
planificacion, creacién de
modelos de gestion,
formulacion de politicas
ambientales.
ARGENTINA Ministerio de Ecologiay | Entidades creadas por Planificacién, creacion de
Recursos Naturales Provincias. Secretaria de modelos de gestion,
Renovables Politica Ambiental. Agencia | formular politicas
Ambiental. Subsecretaria de | ambientales y recomendar
Recursos Naturales y Medio | su aprobacion.
Ambiente. Subsecretaria de
Planificacién y Control de
Gestion.
BRASIL Ministério do Meio Sistema Nacional de Medio | Coordinacion, supervision,
Ambiente Ambiente (SISNAMA) y y control, de la politica
Consejo Nacional de Medio | ambiental a través de la
Ambiente (CONAMA). generacion de modelos de
Sistemas de Gestion gestion ambiental desde
Ambiental de los Estados. los Municipios.
CHILE Ministerio del Medio Comisiones Regionales de Elaboracién de Politicas
Ambiente Medio Ambiente Ambientales Regionales a
(COREMAS). Direccion partir de la promulgacion
Regional del Medio de la Politica Ambiental
Ambiente. Consejo Nacional | para el Desarrollo
de Medio Ambiente Sustentable. Elaboracién
(CONAMA). de agendas de trabajo y
planes de accion
ambiental.
COLOMBIA Ministerio de Ambiente y | Corporaciones Auténomas Ejecucion de planes y
Desarrollo Sostenible Regionales (CAR). programas destinados a
gestionar politicas
ambientales
MEXICO Secretaria de Medio Delegaciones Federales de | Planeacion, ejecucion,
Ambiente y Recursos Gestion Ambiental. investigacion y
Naturales coordinacién de materias
(SEMARNAT). ambientales para la
elaboracion de politicas de
gestion ambiental en las
instancias federal, estatal y
municipal.
PANAMA Autoridad Nacional del Asociacién de Municipios de | Desarrollo de la Gestion

Ambiente (ANAM).

Coclé (AMUCO).

Ambiental Local. Gestion
de Desechos Municipales.
Acciones de atencién a los
problemas ambientales.




PERU Ministerio del Ambiente | Consejo Nacional Ambiental | Realizacion del marco
(CONAM). Consejos Estructurado de Gestién
Territoriales de Ambiental a través de las
Administracién Regional. Comisiones Ambientales
Regionales. Plan de
Accién y Agenda
Ambiental.
VENEZUELA Ministerio del Poder Direcciones Estatales de Realizacién de la

Popular para el
Ambiente

Conservacion Ambiental y
Comisiones de Ambiente
Parlamentales.

normativa de gestion
ambiental, planificacion
para el ordenamiento
territorial y los servicios de
cartografia nacional.

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO N°1.8

Tabla 1.3.Cuadro comparativo de conceptos de desarrollo sostenible.

permitan pasar de lo
presente a lo deseado.

ONG;s, empresas

capacitacion, la
importancia y la
aceptacion por
parte de los
funcionarios
municipales, de

MODELO/CARACTERIS | o\ cepro | CARACTERISTIC | RESPONSABL I 0pjETO DE | DIFERENCIA | o 00re
TICAS AS ESPECIFICAS APLICACION APLICACION S
Este modelo
sirve como marco
para coordinar Intervencion
. Coparticipacion de las actividades .
Conjunto de idades local biental social,
actividades que auloridades locales. ambientales coparticipaci
Incorporar ' entre sectores, .
conforman la ; ) Autoridades on,
) - consideraciones Recursos Naturales y | lugares y actores I
Modelo de Isch intervencion ; locales. Sectores . planificacion,
. ambientales. Base . Recursos Humanos | en diferentes . .
social para . .. | privados consideracio
solucionar un orlgntadora, elaboracion momentos enel nes
roblema de instrumentos de tiempo, ambientales
P planificacion local. vinculados a un L
territorio.
contexto
territorial
especifico.
Acciones
dirigidas a
propdsitos
definidos realiza ) Conservacié
la sociedad para ti?ﬁtg?icc; onal del n, uso
Modelo de Ministerio de conservar, L. Estado y gobiemo | Suelo y Recursos racional,
- . transformandolo y . .
Ambiental Colombia recuperar, andol nacional Naturales transformaci
mejorar, adaptalrgtlio o0 de manera on
proteger o sostenible. sostenible.
utilizar los
recursos
naturales
Proceso
integrado que
comprende o
funciones y La funcién de planificar | Organizaciones Integrguo.nl,
. . o . et . organizacion,
Modelo de Dario Muriel actividades representa el nicleo de | publicas, privadas ciecuGion
organizativas la gestion. 0 civicas jecucion,
. gestion.
para planificar,
ejecutar y
controlar
Elementos que
incluyen
principalmente a
la organizacion
Analizar la situacion municipal
. " presente. Disefiar un Municipio. Actores. relacionada a la . "
Articulacion de : . o X s Articulacion,
: escenario prospectivo. | Instituciones Naturaleza de los dimension . Iy
. . varios procesos o . o i interrelacion,
Modelo de Dourojeanni . } Proponer publicas, privadas, | actores. Territorios. ambiental por un :
interrelacionado L L ; prospectiva,
S procedimientos que Universidades, Ciudadanos ladoyLa
sy simultdneos naturaleza.




incorporar
nuevos
elementos en lo
ambiental, por el
otro.

Integracion de la
problematica

Son las . " medio ambiental
. Ejecutar la politica - y
acciones para eneral de y la conservacion | Preservacion
. preservar, g y . de los valores ,
Modelo de Amigos de la conservacion, en Gobierno central. | Suelos. Recursos . —
e conservary L . = biologicos enla | contribucion,
Naturaleza Bolivia - coordinacién con el Gobierno Municipal | forestales. Bosques. .5 - o
contribuir a la . gestion municipal | coordinacion,
" gobierno departamental ) :
proteccion del municioal de forma integral | legalidad.
medio ambiente | ¥ pal. y de acuerdo al
marco legal
vigente.
Es el proceso
consciente y
permanente de
la entidad que
gobiema el La planificacion
territorio estratégica del
municipal con desarrollo Analisis
los actores ) sostenible del integral del
Gobierno Central. L 9
locales, donde Gobiemo municipio con agua,
se toman Gestion estratégica. Recursos mineros. base en la gestion
s - SO Departamental. I f
L .. decisiones y se | Gestion participativa. . Recurso agua. Suelo. | mitigacion de la | minera,
Modelo de Vladimir Gutiérrez - . Gobierno C - e
desarrollan Gestion operativa. Municipal Aire. Tierra. produccion mitigacion,
acciones Gestion publica. Autorida dés Poblacion. minera sobre el | participacion
encaminadas al o recurso agua y el | social,
indigenas. . _—
uso sustentable manejo cosmovision
de los recursos adecuado de los | andina.
naturales y la recursos
conciliacion de naturales.

las actividades
humanas con la
conservacion de
los mismos.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°1.9 Figura 1.6

Figura 1: Madelo de Gestidn Ambiental Municipal

Incorporacion en la planificacion  municipal
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naturales
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Fuente: FAN Bolivia 2010

Creacian o forralecimiento de un brazo técnico
de la estructura administraciva del GM que
se encargue de las responsabilidad v acciones
ambientales

Unidad Ambiental Municipal, con un equipo
récrico minimao

Manual de funcicnes que responda a la realidad
municipal y al marco narmative vigente

Dezarrcllc de capacidades  en técnicos
municipales

Acciones ambientales en ejecucién, con bass a
un plan opertive de la unidad ambiental

Gestidn de fondos para acciones ambientales

Dezarrclle de programas  de  educacidn vy
comunicacian ambiencal

Dezarrolle de instrurmentos de apoyo a la gestidn
ambiental
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AnexoN° 2.1

Tabla 2.3 Matriz de identificacion de impactos.

cowponeE | |PRovocADO | DELMPAGTO | CONSECUENCIA
AGUA
AIRE
SUELO

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo N° 2.2

Tabla 2. 4Matriz de impacto

Actividades Criterios de evaluacion de impactos
1/2|(3[4|5]|6 N M |[I C T R D T P
A|A M E | E U | (0]
T|G (P R P \' R E N
U N (O T (0] E A M D
R|1 |R E R C P E
A|T |T Y4 S | (0] R
Componentes IMPACTO LU I|A |A | (0] A
ambientales E|D |N B N C
z C | |
a | L o]
A | N
D
A
D
A | B |C D E F G H |

Fuente: Adaptado de Conesa, V. 2006

Criterios de evaluacion

A. Naturaleza: negativo ( - )

B. Magnitud: alta (3), media (2), baja (1)
C. Importancia: importante (3),)moderada importancia (2), menor importancia (1)

D. Certeza. (C)

E. Tipo: primario (Pr), secundario ( Sc)

F. Reversibilidad: reversible (1), no reversible (2)

G. Duraciéon menos de un afio (1), entre uno y diez afios (2), mas de diez (3)
H. Tiempo: corto plazo (C), mediano plazo (M), largo plazo (L)

I. Ponderacion (B * C) + (F +G)
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Anexo N°2.3

LISTA DE EXPERTOS

ESPECIALIDAD O
NOMBRE | AP.PAT. | AP.MAT OBSERVACIONES
CARGO
Experto en el estudio de
1 Viadimir Orsag Doctor en Agronomia | suelos en el Municipio
de Poop6
Experto en el estudio de
2 Edwin Astorga Sanjines Ingeniero sanitario la contaminacién de
aguas en el Lago Poopd
Experto en
ordenamiento territorial
3 Gaston Gallardo Arquitecto proyecto presentado
para el municipio de
Poopd
Doctorante proyecto de
4 Juan Pablo Ramos Morales Ex Viceministro de economia ambiental
Medio Ambiente Municipio de Poop6
Oruro
Doctorante proyecto de
. Docente Carrera de economia ambiental
5 Eloy Arandia Arenas . L ]
Economia Municipio de Poopd
Oruro
) Docente experta en
6 Sonia Leguia Suazo Vicedecana F,acyltad metodologia de la
de Cs. Econdmicas . Y
investigacion
Docente Carrera de Experto en Eolltlcas
7 Marcelo Montenegro . Econdmicas
Economia
Gubernamentales
Director Instituto de Docente experto en el
8 Roberto Ticona Garcia Investigaciones area de la economia
Economicas agraria
9 Boris Quevedo Calderén Director Ca'rrera I'Docente.exper.to en el
Economia area de investigacion




Curriculum de los expertos.

Nombre

Edad

Especialidad

Ano de Graduado

Centro de trabajo

Ocupacion ARos de experiencia
Participacion en eventos: No Si ¢, Cuales?:

Investigaciones realizadas: No Si ¢, Cudles?:

Publicaciones: No Si ¢,Cudles?:

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuestionario para determinar la competencia del experto y el grado de influencia de las fuentes.

El siguiente cuestionario tiene como objetivo: determinar su competencia como experto en la tematica y

el nivel de incidencias de las fuentes.

Para conocer su valoracion acerca de la problematica analizada, es necesario que marque con

una (x) en la casilla que responda a su grado de conocimiento sobre el tema. El valor mas alto

indica mayor grado de conocimiento.

10

Marque con una (X) el grado de influencia de cada una de las fuentes en sus criterios teniendo en

cuenta la fuente de argumentacién que se le presenta:

Fuentes de argumentacion

Grado de influencia de cada una
de las fuentes en sus criterios

ALTO

MEDIO

BAJO

Analisis teéricos realizados por usted

Su experiencia obtenida

Trabajos de autores nacionales

Trabajos de autores extranjeros

Su propio conocimiento del estado del
problema en el extranjero

Su intuicion

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuestionario para validar procedimiento.

A partir de los criterios mostrados en la siguiente tabla realice una valoracion del procedimiento
propuesto considerando valores del 1 al 5 para cada uno de los items reflejados donde el 5 se
considera el mejor valor.

ATRIBUTOS/ EXPERTOS E:

Mejoramiento continuo

Estructuracion, consistencia ldgica y flexibilidad

Pertinencia

Suficiencia

Posibilidad de generalizacion

Capacidad para solucionar la problematica
planteada

Valor metodologico

Fuente. Adaptado Tanda, D. 2011



Anexo N° 2. 4

Tabla 2.6. Validacion del procedimiento.

ATRIBUTOS/ EXPERTOS E; | E; | E3 | E5 | Es | Eg | Ey Si Media S| ICS.
Mejoramiento continuo 5154 |5|5]|4]|5]04410 | 47778 | 2,1858 | 0,7983
Estructuracion, consistencia logica y

flexibilidad S48 |34 5] % oasto| 47778 | 21858 | 07983
Pertinencia 5/5|5|5|5]|5]|5]0,3333| 4,888 | 22111 | 0,8492
Suficiencia 514|545 |5]| 405000 | 46667 | 21603 | 0,7685
Posibilidad de generalizacién 5154|5455 /04410 | 47778 | 2,1858 | 0,7983
Capacidad para solucionar la

problematica planteada SO 5|5 %55 03333 |48 | 22111 | 08s02
Valor metodolégico 5/5|5|5|4]|5]|5]0,3333| 48889 | 22111 | 0,8492

En el anexo se puede apreciar el resultado de la aplicacion del método, donde todos los atributos,
presentan una evaluacion entre adecuado y muy adecuado. Ademas, en todos los atributos, el indice
consenso supera el 75%, lo que se considera muy positivo. Por tanto, queda demostrado, segun el
criterio de los expertos, que a partir de la valoracion del impacto ambiental considerada en el
componente agua, se tiene el mas alto nivel de contaminacion, sobre todo, relacionado a deshechos
solidos minerales, desechos liquidos de minerales, generando un nivel de contaminacion fisico quimica,
bacteriolégica de los rios, del Lago Poopd, etc., podemos apreciar que a través de los diferentes
estudios desarrollados y la opinidn de los expertos, se definen tres componentes de contaminacion méas
importantes. El impacto es negativo en todos los componentes, llevando a tener un efecto, en el caso
del agua, de incremento de las enfermedades sobre la salud humana, disminucién de los rendimientos
agricolas, incremento de la desertificacion y erosién de suelos, ademas de la disminucién de la flora y
fauna de la regién y por ende la pérdida de la biodiversidad. En el componente aire, los aspectos
asociados a la contaminacion, parten de las emisiones de gas a la atmosfera y las emisiones de
particulas de polvo de los minerales. El impacto, segun los expertos, es la contaminacion del aire con
particulas de polvo, gases y anhidrido carbonico, ademas de la causa para la lluvia acida. El efecto

18




causado por lo anterior, se traduce en el incremento de enfermedades de infeccidn respiratoria aguda y
por otro lado tiene componentes que degradan el suelo. En el componente suelo precisamente, los
aspectos asociados a la contaminacion, partes de la erosion del suelo, la salinizacion, el cambio en el
pH, etc. Los impactos mas directos se dan por la disminucién del rendimiento de la tierra, la afectacion a
la biodiversidad y el deterioro de la vegetacion principalmente. Las consecuencias son, menor
produccién y mayor costo, disminucion de la fertilidad del suelo, disminucion de la flora y fauna y la

compactacion de los suelos.
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ANEXO N° 3.1
Grafico 3.1 MAPA DEL MUNICIPIO DE POOPO.

Fuente: PDM 2012-2017
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ANEXO N° 3.2
Tabla 3.1FLORA NATIVA DEL MUNICIPIO DE POOPO

NOMBRE NOMBRE TECNICO UTILIDAD
COMUN

Afahuaya Adesmiasoinssisima Forraje Combustible
Ayrampu Opuntia soehrensii Medicinal

Cacto Cactus sp Ornamental
Canllikiska TetraclochinCristatum Forraje

Cebadilla Bromusunioloides Forraje

Cola de ratén Hordeummuticum Forraje

Chachacoma Escallonia resinosa Medicinal-forraje
Chiji blanco Distichishumilis Forraje

Chiji negro Mulenbergiafastigiata Forraje

Chillihua Festucadolichophyla Forraje

Chillca Seneciopampae Forraje, medicinal.
Garbancillo Astragalus Garbancillo Téxico

Huaylla Stipa obtusa Forraje

Ichu Stipaichu Forraje

Iruichu Festucaortophylla Forraje

Ithapallu Cajophora horrida Medicinal y forraje
K’ita tabaco Nicotina sp. Medicinal

Kanlla Parastrephicuadrangulare | Forraje

Kauchi Suaeda foliosa Forraje

Kora Tarasa tenella Forraje (Tox.en exceso)
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Lampaya Lampaya medicinalis Medicinal, forraje, comb.

Layulayu Trifoliumamabile Forraje

Llapa pasto Bouteloua simplex Forraje

Mufa Saturejaboliviensi Medicinal, forraje

Mufia mufia Saturejaovata Medicinal, forraje

Nakathola Baccharisincarum Medicinal, forraje, comb.

Pasto bandera Nasselasp. Forraje

Pulli Opuntissp. Forraje , medicinal.

Quefiua Polylepistarapacana Doméstico, forraje.

Quinua silvestre Chenopodiumsp. Forraje

Reloj reloj Erudiumcicutarum Forraje

Suputhola Parastrephyalepidophylla | Forraje, medicinal y
combustible.

Taratara Fabiana densa Medicinal

Yareta Azorella glabra Medicinal, combustible.

Fuente: Informacion actualizada 2011 en Talleres participativos
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ANEXO N°3.3
Tabla 3.2.

ESPECIES IDENTIFICADAS EN LA ZONA

NOMBRE NOMBRE TECNICO UTILIDAD

COMUN
Aguila Spizaetus ornatos Ninguna
Alkamari Phalcoboenusmegalopterus Ninguna
Buho (chuseka) Tylo alba Ninguna
Codorniz Cotornixcotornix Comestible
Condor Vultur gripes Ninguno
Cuis Cavia aperea Comestible
Flamenco Phoenipterusandinus Medicinal
Halcon Falco spruverius Ninguno
Lagarto Liolaemussp Medicinal
Lekeleke Prilorelysresplendens Ninguno
Liebre Lagidiumsp. Comestible
Paloma Columbia livia Ninguna
Pato silvestre Anasflavirostris Comestible
Perdiz Tinamotispentlandii Comestible
Pucupucu Streptopeliasp. Ninguno
Ratén Mus musculus Ninguno
Topo Ctenomysopimus Ninguno
Vicufia Vicugnavicugna Fibra
Zorro Pseudolopexculpaeusandinus | Artesania-piel

Fuente: Informacion actualizada PDM 2011.
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ANEXO N°3. 4

Tabla3.3 CARACTERISTICA DE LAS CUENCAS

CARACTERISTICAS CUENCA MENDR_PDCJPG—H IIECN VLB b
MUMNICIPIO DE POO PO

CUENC.A-W DESCRIFCHIMN CANTICAD MDA D
Arza de la cusnca 1223 B2
Perimeiro de la cusnca 48 10 Km
Mamens de cawuses de la cuenca 170
Poops
Longibad ioial de los caases 272 Himn
Tesnivel d=l cause princieal 2200 a1
Hltbara m=dia 3728 MSAT
Arza de la cusnca 351 4 o2
Perimeiro de la cusnca L= O Km
Mamens de cawuses de la cuenca 43 0
Hu=armuri
Longibad ioial de los caases 25,0 Himn
Decshivel d=l cause princieal 200,07 au
Blbara m=dia 2 00D IMSAET
FUENTE: COROCEOR 1.989
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ANEXO N°3. 5
Tabla 3.4

CANTONES, AYLLUS Y COMUNIDADES MUNICIPIO DE POOPO

CANTOMES AYLLUS CCOMUNIDADES DEL MUMNICIFIO

Primera Cabkeza | Quwesu Quwesuni, Tica Cala, Querarami-Rafaelivi, Morcchi, Cosa Vinto,

Tapacar Callipamea, Chooo Chooo Ouewallani, Humapirma Wentilla
Chiuslanauern, Wikl Jahura, Uvw Lvu vy San Roguse

Pacaj= O elapata. Uncallii, Pan de Azicar, Pocomani, Yarwicova, Corivir,
Jucumariri, Cayumallri, Parajrami, Tolapamea, Hichuapacheta, Agua
de Castilla, Quesu Quesuni y Wilajawira.

Caranja Cuesy COuesuni, Uocwi Grande, Calamarca, Uyu Uya, Huaslloco,
Tiumani, Ichuraya y Coriviri.

Segunda Tapacari Jacha Yapu, Cameuyo, Tonkor, Usinvi, Calaloma, Catavi, Sunfuruta,

Foopd Coleava, Wilhjawira v Quesuw Quesuni.

Quellia

Cruallia

Taraco Kalajahu, Vilsaue Chico, Khoa, Cercajague, Halajawira, Huaylluma, rg
Kuwcho, Cayumallivi, Litiri, Paracrani, Vilagque Grandes, lrupata, Macha
Coya, Paycoyo, Chacapina, Cala Cala, Ywracari, JOuesu Ouesuni,
Canaviri, Vilajawira. Tomapaia, Aqus g Casiila y Codafia Pampa

Puraca Punaca, Yuracars, Pitcoya e Isowaya.

Miojom Chiauiruyo Jamcoyo Charuyo, Putrucunis, Laramcawa,

Machacamarguiia, Huaylloco, Chagicollo v Taypicollo.

Srupo etmico

Uru Muato Tinta Maria Pufaca

Corpata

Sullcaw Pampa Verde, Huayllacumca, Loketa, Acomarca, Kasagata, Totoroco,
. ) Marcavi, Wenta y Media v Socotfia.
Wenta y Media Jdilawe Choouenasa, Jachokochi, Jamcoyo, Chillcani, Challaoue, Carajara,
Molle Puncu Chico y Venia v Media.
Coripata Humajalaca, Mollepunco Chico, Larencagua, Cobremayo, Challa

Arpacheia, Paculla, Vilakasa, Calajavira. Jachacochi, Condor Apacheta

y Coripata

FUENTE: CLUERPO DE AUTORIDADE 5 ORIGINARAS 2005
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ANEXO N°3. 6
Tabla3.5 OCUPACION DEL TERRITORIO

ESTIMACION PORCENTUAL DEL USO_
DEL TERRITORIO MUNICIFPIO DE POOFO

No DESCRIPCION PORCENTAJE
1 | Superficie destinada al pastorso de semovientes 55
2 | Superficie destinada a cultives andinos 31
3 | Superficie destinada a la actividad minera 5
4 | Superficie mocosa o sermania 9

FUENTE: DIAGNOSTICO COMUNAL 2006
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ANEXO N° 3.7

Tabla 3.6
POBLACION HUMANA POR EI?ADEE
MUNICIPIO DE POOQPOQ
Mo GRUPOS DE EDADES URBANC RURAL TOTAL

1 | Das5anos D T3a T8
2 | 8318 afos 0 1.743 1.743
3| 19 a 39 afos D 1.375 1.375
4 | 40 a &4 afos D 1.580 1.580
5 | 85 afios o mas 0 727 727

TOTAL 0 5.163 6.163

FUENTE: ATLAS ESTADISTICO DE MUNICIPIOS DE BOLIVIA 2005



ANEXO N°3. 8

Tabla 3.7
POBLACION HUAMANA DE VARONES POR EDADES
MUNICIPIO DE POOPO
No SRUPOS URBAMNC RURAL TOTAL
DE EDADES
1 | Dak afos 1] 402 402
2 | Ba 18 afios 0 01 a01
3 | 1% a 39 anos 0 T04 TO4
4 | 40 a 64 afos 1] 740 740
3 | 65 anos ¥y mas 0 298 293
TOTAL 0 3.045 3.045
FUENTE: ATLAS ESTADISTICO DE MUNICIPIOS DE BOLWNLA 2005
Tabla 3.8
POBLACION HUMAMA DE MUJERES POR EDADES
MUNICIPIO DE POOPO
Mo GRUPCS URBAMNMO RURAL TOTAL
DE EDADES

1 | 0a5afios o 336 336

2 | 6a18 afics 0 B4aZ 542

3 19 a 38 ancs 0 671 &7 1

4 | 40 a 64 ancs 0 540 540

3 | 63 afos ¥y mas o 4259 425

TOTAL 0 3118 31138

FUENTE: ATLAS ESTADISTICO DE MUNIKCIFIOS DE BOLIVIA 2005
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ANEXO N° 3.9

Tabla 3.9 Usos de la tierra

USO DE LA TIERRA EN PORCENTAJE
MUNICIPIO DE POOPO

Mo uUso DE TIERRA PORCENTAJE
1 Terrenc con pastizales 54 16

2 | Terreno cultivable 31,15

3 | Terreno forestal 1.00

4 | Terreno minero 5,22

5 | Terreno rocoso, saltroso, causes de rios vy otros 547
TOTAL 00,00

FUENTE: FLAN DE DES ARROLLD MUNICIPAL FOOFD 1000-200




ANEXO N°3.10

Tabla 3.10 Costos de produccion agricola

PRODUCTO

COSTO TOTAL DE PRODUCCION

En Sus americanos

Costo total de cultivo de papa/hectarea/afo 390,2
Costo total de cultivo de cebada en

, o 135,9
heno/hectarea/afio
Costo total de cultivo de cebada en

) - 154,4
grano/hectéarea/afio
Co§to total d,e cuItl\N/o de 128,8
quinua/hectéarea/afio
Costo total de cultivo de alfalfa/hectarea/ler 274.8
corte !
Costo total f:le cult~|vo de trigo en 154,4
grano/hectéarea/afio
Costo total de cultivo de haba/hectarea/afio 150,7
COSTO TOTAL 1389,2

Fuente: Plan de desarrollo municipal
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ANEXO N° 3.11
Tabla3.11 Produccién pecuaria.

PROMEDICO DE TENENCIA DE GANADO POR FAMILLA
MUMICIPIO DE POOPO

Mo CANTON AYLLUS B OWINOS OWINOS
1 San Agustin de Pufiaca A7 2325
2 Zuellia a1 232
3 PFrimera Tabeza Tapacari a8 {513
4 Poond Segunda Tapacari ) 50
= Zaranja 2 47
& Mojon 4 33
T Taraco L 95
= Pacaje [ 59
9 venta y Sullkav 3 =1
10 Media Jilave 1] 93
i1 Coripata Coripata -+ 7o

FUENTE: DIAGNOSTICO COMUNAL 2006
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ANEXO N° 3.12
Tabla 3.12.- Productos agropecuarios.

PRODUCTO COSTO TOTAL DE
PRODUCCION En
$us americanos

Costo total de cultivo de papa/hectarea/afio 390.2

Costo total de cultivo de cebada en heno/hectarealafo 135.9

Costo total de cultivo de cebada en grano/hectarea/afio 154.4

Costo total de cultivo de quinua/hectarea/afio 128.8

Costo total de cultivo de alfalfa/hectarea/1er corte 274.8

Costo total de cultivo de trigo en grano/hectarea/afio 154.4

Costo total de cultivo de haba/hectarea/afo 150.7

COSTO TOTAL 1389.2

Fuente: PDM Poop6 2012/2017

Tabla 3.13

DISTRIBUCION DE POBLACION EN EDAD ESCOLAR
MUNICIPIO DE POOPO

EDAD VARONES MUJERES TOTAL
4 a5 afios 144 124 268
6 a 13 afios 632 582 1.214
14 a 17 afios 227 221 448
18 a 19 afios 71 74 145

FUENTE: ATLAS ESTADISTICO DE MUNICIPIOS DE BOLIVIA 2005



ANEXO N°3.13
Tabla 3.14

NUMERO, TIPO Y UBICACION DE ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS
MUNICIPIO DE POOPO

UNIDADES UNIDADES
NUCLEQ CENTRALES SECCIONALES COMUNIDADES CICLOS
Ismael Montes Villa Poopd Inicial-primaria
José Flores B. Villa Poopd Primaria-secundaria
Simén Bolivar Callipampa Inicial-primaria
German Buchs Catavi Frimaria
Libertador Bolivar Cayumallin Inicial-primaria
José Flores B. América Machacoya Primaria
Eduardo Abaroa Tolapampa Primaria
Urus Muratos Pufiaca Primaria
Hernando Siles Venta y Media Primatria
Fernando Frontanilla Challa Apacheta Inicial-primaria
Mariscal Sucre Coripata Primaria

FUENTE: PROME POOPO 2005
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ANEXO N°3.14
Tabla 3.15

UBICACION Y DISTANCIA DE LOS ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS

MUNICIPIO DE POOPO

UBICACION UNIDAD EDUCATIVA DISTANCIA Km

Villa Poopd Ismael Montes 0,00
Villa Poopd José Flores B. 0,00
Callipampa Simén Bolivar 10,00
Catavi German Buchs 15,00
Cayumalliri Libertador Bolivar 55,00
Machacoya América 10,00
Pufiaca Urus Muratos 7,50
Tolapampa Eduardo Abaroa 20,00
Venta y Media Hernan Siles 62,00
Challa Apacheta | Fernando. Frontanilla 81,00
Coripata Mariscal Antonio José de Sucre 73,00

FUENTE: PROME POCPO 2005
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ANEXO N° 3.15
Tabla 3.16

RESUMEN ESTADISTICO EDUCACION FORMAL PROMEDIO

2000-2001-2002-2003

ALUMNOS INSCRITOS ALUMMOS EFECTIVOS ALUMKCS PROMOVIDOS ALUMMOS RETIRADCS ALUMNOS REPROBADOS
R Mujeres | Totel | Varores | Mujerss | Total | Varomes | Mujres | Totl | Varones | Mujerss | Tofal | Varones | Mujeres Tol'm
Inicial [] [ ] b ] ] ¥ 1 1l i 1 [ i il 1
Primaria [ 2] [ W ki ji] 1T ] 1 il il B 1
Secundaria 11 3| 1 | 1] m| g 1 1 ] [N
FUENTE: PROME POOPO 2005
Tabla3.17

NUMERO DE DOCENTES EN LOS DIFERENTES NIVELES EDUCATIVOS
MUNICIPIO DE POOPO

NIVELES TITULADOS EGRESADOS | INTERINOS SUB-TOTAL
Inicial 1 3 ] 4
Primaria 30 9 1 40
Secundaria 9 4 0 13
TOTAL 40 16 1 57

FUENTE: PROME POOPO 2005
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ANEXO N° 3.16
Tabla3.18

ESTADO Y CALIDAD DE INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO
EDUCACION MUNICIPIO DE POOPO

NOMERE DE
ESTABLECIMIENTOS

ESTADO DE INFRAESTRUCTURA

EQUIPAMIENTO

B

BUENO

REGULAR
R

MALO
M

SUFICIENTE
S

INSUFICIENTE
I

lzmasl Montes

R

Jozé Florez B.

Ziman Baolivar

German Buchs

Zimon Bolivar

América

Eduardo Abaroa

Llrus Muratos

Hemanda Siles

Fernando Frontanilla

MR mmmmm e m

Manzcal Sucrs

FUENTE: PROME POOP(O 2005

Tabla 3.19
ESTADISTICA DE ALUMNOS EDUCACION ALTERNATIVA
MUNICIPIO DE POOPO
No GESTION 2004
NIVEL INSCRITOS RETIRADOS EFECTIVOS
CURSOS v M T v M T v M T
Medio inferior 1 1 5 B 0 3 3 1 2 3
Medio comin 1 5 12 17 2 2 4 3 10 13
Medio superior 1 3 7 10 1 0 1 2 [ 9
TOTAL 3 g 24 33 3 5 8 ] 19 25

FUENTE: PROME POOPO 2005
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ANEXO N° 3.17
Tabla 3.20

DISTRIBUCION DE LA POBLACION EN EL AREA DE SALUD
MUNICIPIO DE POOPO

POBLACION POR EDADES NUMERO DE LA POBLACION
Mifios menoras a un afno 108
Mifios menores a dos afios 222
Mifios menores a cinco afios 612
Mujeres en edad fértil 1.255

FUENTE: ATLAS ESTADISTICO DE MUNICIPIOS DE BOLIVIA 2005
Tabla 3.21 3.22

ESTABLECIMIENTOS DE SALUD
MUNICIPIO DE POOPO

LUGAR DE
N UBICACION DE INFRAEI.:ER?J?:TURA
° ESTABLECIMIENTOS DE SALUD
DE SALUD
1 | Villa Poopd Hospital de salud
2 | Venta y Media Fuesto de salud
3 | Tolapampa Puesio de salud

FUENTE: MAGNOSTICO COMUNAL 2006

PERSONAL MEDICO Y PARAMEDICO
MUNICIPIO DE POOPO

PERSONAL MEDICO Y
Mo CENTROS Y PUESTOS DE SALUD PARAMEDICO

2 médicos generales
1 administradora
1 licenciada en enfermeria

1 Hospital San Juan de Dios Villa Poopo 2 auxiliares de enfermeria
1 odontélogo (medio tiempo)
1 chofer
1 encargada de limpieza

2 Puesto de salud Venta y Media 1 auxiliar de enfermeria

3 Puesto de salud Tolapampa 1 auxiliar de enfermeria

FUENTE: HOSPITAL DE SALUD POOPO 2006
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ANEXO 3.18

Tabla 3.22
COBERTURA DE AGUA POTABLE
MUNICIPIO DE POOPO
PROCEDEMNCLA
Mo DE AGUA URBAMO RURAL TOTAL
POTABLE
1 Careria de red o 0 a1z 512
pileta publica
Pozo o noria o 245 543
Rio, wertiente, 0 411 411
aceguia vy lago
Carro repartidor o 3 3
Otras fuenies o 10 10
FUENTE: ATLAS ESTADSTICO DE MUNICIPIOS DE BOLIIA 2005
COBERTURA DE SERVICIO HIGIENICO
MUNICIPIO DE POOPO
FPROCEDENCIA
Mo DE AGUA URBANO RURAL TOTAL
POTABLE
1 | Alcantarillado 0 102 102
2 | Camara séptica 0 g g
3 | Pozo ciego 0 170 170
4 | No tiene 0 1.803 1.803

FUENTE: ATLAS ESTADISTICO DE MUNICIPIOS DE BOLIVIA 2005

38



ANEXO N°3.19

Tabla 3.23
CONDICIONES DE HABITABILIDAD DE LAS VIVIENDAS
MUNICIPIO DE POOPO
No DESCRIPCION URBANO RURAL TOTAL

CONDICIONES DE HABITABILIDAD
1 | Con ambientes para bafio y cocina 0 241 241
2 | Con ambientes para bafio o cocina 0 1.376 1.376
3 | Sin ambientes para bafio y cocina 0 467 467

TENENCIA DE LA VIVIENDA DE LOS HOGARES
1 | Viviendas propias 0 1.828 1.828
2 | Viviendas alquiladas o en anticrético 0 150 150
3 | Otros (contrato mixto, cedidos por servicios 0 106 108

o prestada.

FUENTE: ATLAS ESTADISTICO DE MUNICIPIOS DE BOLIVIA 2005
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ANEXO N° 3.20

Tabla3.24
CALENDARIO FESTIVO Y RITUAL MUNICIPIO DE POOPO
FECHA FIESTA CARACTERISTICAS
1-Z engro Fiesta patronal Poopo Fizsta patronal organizada por log ayllus v

comunidades en comparzas ofrecidaz al mifio
Jesls.

Febrero [F. movil)

Compadres ¥ comadres

Agas3)o 3 la8 comadres ¥y compadres

Febrero [F. movil)

Camavales

Fizeta general con la paricoacion de comparsas y
bandas de musica

Marzo o abril (F. mavil) Semana santa Fiesta religiosa de recogmmisnto espritual

Junio (F. mdvil) Corpus Crist Fizeta religiosa

24 de junio San Juan Fiesta riual de fuego v agua, afc NUsSYo aymara
18 de julio Wirgen del Carmen Fiesta patronal

B de agosio Dia de la patria Fizeta nacional

16 de octubre

Aniverzario de Poopo

Fizsta regiona

14 de sepliembre

Sefor de Exaliacion

Fiesta patronal

2 de noviembkrs

Todos Santos

Ciz de los difuntos

25 de diciembre

Mawidad

Macimiento de Jesus

FUENTE: PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL 10082003
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ANEXO N° 3.21

Tabla3.25 COBERTURA DE AGUA POTABLEMUNICIPIO DE POOPO

No | Procedencia de Agua Potable | Urbano Rural gentros
oblados
1 | Caferia de red o pileta publica 0 1018 812
2 | Pozo o noria 0 1070 848
3 | Rio, vertiente, acequia y lago 0 510 41
4 | Carro repartidor 0 6 3
5 | Otras fuentes 0 10 10

Fuente: PDM Municipio de Poop6 2012-2016
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ANEXO N° 3.22

Mapa 3.1.- Mapa del area contaminada

MAPA DE FUENTES DE CONTAMINACION ANTROPICA MUNICIPIO DE POOPO
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N

Fuente: Bo Lundberg. 2005.

Mapa 3.2.- Mapa distribucién de metales pesados sobre los limites permitidos
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Fuente: Bo Lundberg. 2005.
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ANEXO N° 3.23

ESTUDIO DE LOS NIVELES DE CONTAMINANTE DE LAS AGUAS MUNICIPIO DE POOPO.

(Astorga 2008)

De los parametros de calidad de agua

A nivel de caudales

En la parte superior del rio se observa caudales bajos, inferiores a 20,0 L/s, los cuales se van

incrementando a medida que desciende el rio. A la altura del punto VyM-05 se observa una

disminucion notable del flujo de agua debido a la utilizacion de la misma para el consumo de

la poblacion de Huanuni.

Caudal (L/s)
Punto
Oct-2005 |Jul-2006 | Oct-2007
VyM-01 11,40 7,20 1,90
T-VyM-
2,20 1,20 0,80
02
T-VyM-
3,10 0,60 0,40
03
VyM-04 26,70 18,40 20,70
VyM-05 4,50 3,80 1,50
HUA-06 124,90 11,20 94,40
HUA-07 207,60 41,10 87,60
SOR-08 248,00 101,70 57,90

Tabla - Valores de caudal

Caudal (L/s)

300

250

200

150

100

50

Vym-01 T

— ~

VyM-05

0 10 20 30 40 50

Distancia (Km)

|—D— Oct-2005 — & = Jul-2006 ——e— Oct-2007

Figura - Variacion de caudales

44



A nivel de pH
Se evidencia una variacion brusca del pH del agua, con valores cercanos a 9,0 en la parte alta

del rio. Posteriormente se tienen valores cercanos a 7,0 en la parte central del rio y a partir de

la confluencia con el rio Huanuni se presentan valores cercanos a 3,0 debido a la actividad

principalmente de la actividad minera.

Tabla- Valores de pH

Figura Variacion de
pH

45

Clase "D" 9,00
—_— _ —L_‘|VyM 05
Y VyMm-01 VyM_ON
P Oct- Jul- Oct- | T —-_—- = ——-—-
JQ:_ T Clase "D 6,50
2005  [2006 |2007 \
VyM-01 8,82 8,48 8,56 #?'_\_—‘- =
HUA-07 SOR-08
0 10 20 20 40 50
T—VyM- Distancia (Km)
02 2,99 2,57 2,38 —DO— Oct-2005 — & = Jul-2006 —— Oct-2007 = = = = Sup."D' — = = Inf. "D"
T-VyM-
9,20 7,82 7,05
03
VyM-04 8,27 7,86 8,16
VyM-05 8,51 7,40 7,37
HUA-06 3,05 3,20 3,67
HUA-07 3,12 3,45 3,64
SOR-08 3,15 3,24 2,99



A nivel de materia organica

El contenido de materia organica se cuantifica con la determinacion de la Demanda

Bioquimica de Oxigeno DBOs y la Demanda Quimica de Oxigeno DQO. La variacion del

contenido de materia organica a lo largo del recorrido del rio Chogqueyapu se muestra en las

tablas N°4 y N° 5, y en las figuras N° 4 y

N° 5,
DBOs (mg O,/L)
Punto
Oct-2005 |Jul-2006 | Oct-2007
VyM-01 3,20 2,60 < 1,00
T-VyM-
2,40 2,57 21,00
02
T-VyM-
< 1,00 7,82 < 1,00
03
VyM-04 < 1,00 2,20 < 1,00
VyM-05 < 1,00 < 1,00 < 1,00
HUA-06 78,00 3,20 96,00
HUA-07 34,00 22,00 46,00
SOR-08 25,00 14,00 18,00

Tabla Valores de DBOs

Concentracion DBG;(mg/L)

50

45 r HUA-07
40 L\\
35
D" 30,0 mg/L _IL[J - \
30
25 1 N>
o Ila - N
II- —. »
15 7 —-
10 T
¢ [vymor VyM-04 [ SOR-08
—_ — - VyM-05

0 . .

0 10 20 30 40 50

Distancia (Km)

[—5— Oct-2005 — & - Jul-2006 —e— Oct-2007 - - - - Clase "D" DBO

Figura - Variacion de DBOs
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Tabla .- Valores de DQO

Figura N° 5.- Variacién de DQO

DQO (mg O,/L)
Punto
Oct-2005 | Jul-2006 | Oct-2007 1400

I 1200 HUA-O7
VyM-01 12,00 8,00 < 2,00 5

o) \

o
T-VyM- O 800 <

24.00| 1.412,00| 800,00 5 SO\

02 § 600 /I < \

% 400 7= — > <
T-VyM- 200| 20,00 2.00 § 8 A

<Z, ] <z, VyM-01 VyM-04 VyMO05  'D'600mglL 0
03 om—'""T'rn-—qgé""'
0 10 20 30 40 50
VyM-04 < 2,00 12,00 < 2,00 Distancia (Km)
|—D— Oct-2005 — 4 = Jul-2006 =——&— Oct-2007 = - = = Clase "D" DQO

VyM-05 < 2,00 < 2,00 12,00
HUA-06 | 1.248,00| 514,00| 1.520,00
HUA-07 874,00 436,00| 1.150,00
SOR-08 86,00 174,00 226,00

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que, de valores iniciales bajos de DBOs y

DQO en la parte alta del rio, existe un incremento debido a la contaminacion producida por las

descargas de agua residual doméstica y del proceso minero.

Las mayores concentraciones de DBOs y DQO, son las que se encuentran a partir del punto

VyM-05, donde se exceden los limites méximos permisibles correspondientes a la Clase “D”

del cuerpo receptor de la Ley del Medio Ambiente. A partir de este punto se encuentra el area

de descarga del Ingenio Huanuni y la zona de rescate de minerales. A partir del punto HUA-07

se nota una reduccion en los valores.

De un andlisis de los aportes de carga de DQO de los tributarios, se observa que el mas

contaminado es el rio Huanuni en magnitud, mientras que el rio Challa Apacheta lo es en

mucha menor proporcién, como se muestra en la tabla N° 6.
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Muestreo T-VyM-02 | T-VyM-03 | HUA-06

Oct-2005 0,19 0,00 561,15
Jul-2006 6,10 0,04 20,72
Oct-2007 2,30 0,00 516,56

Tabla - Aporte de carga de DQO de los tributarios (Kg/hora)

A nivel de Nutrientes

El estudio de las formas de Nitrogeno y Fosforo es importante, ya que implicitamente se

generan los nutrientes que aguas abajo pueden producir fendmenos de eutrofizacion.

De acuerdo a la tabla N° 7 y la figura N° 6, se presentan elevadas concentraciones de

Nitrégeno total a partir del punto VyM-05, principalmente producto de las descargas

domésticas de la poblacion de Huanuni, llegando al pico méas alto en el punto HUA-07.

Posteriormente existe una disminucion

30

del grado de contaminacion en el punto é ” A
SOR-08. e RN
2 / \
Nitrégeno total (mg N;-N/L) s 55 A -
Punto s pTromL ... /]F PR S
Oct-2005 |Jul-2006 | Oct-2007 g 10 ‘"\ —
= I:|]‘ — — _ VyMo04 ’Ef ~ \A
o 5 — = (|
VyM-01 8,40 4,20 0,47 Q VyIVTOl_ = - = —A vymos SOR-08
s -
© 0 T T
T-VyM- 0 10 20 30 40 50
02 2,80 1,68 7,93 Distancia (Km)
|—D— Oct-2005 = & = Jul-2006 ——— Oct-2007 = = = =Clase "D" Nitrégeno
T-VyM-
Y 14,00 2,80 0,93
03
VyM-04 5,60 4,20 0,93
VyM-05 7,00 4,20 1,87
HUA-06 21,00 9,80 23,80
HUA-07 14,00 15,40 28,00
SOR-08 5,60 8,40 14,00

Tabla N° 7.- Valores de Nitrogeno total

Figura N° 6.- Variacién de Nitrogeno total

Se observa que a partir del punto VyM-05, los niveles encontrados exceden los limites

maximos permisibles para Nitrogeno total correspondientes a la Clase “D” del cuerpo
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receptor, de acuerdo al Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica de la Ley del Medio
Ambiente.

A nivel de Coliformes Termo resistentes
De acuerdo a la tabla N° 8 y la figura N° 7, los niveles de coliformes termos resistentes en
todos los puntos de muestreo se encuentran por debajo del limite mé&ximo admisible

establecido para la clase “B” para cuerpos

1000

receptores.

“B" 1000
UFC/100 mL
O~

Coliformes Termo resistentes

100

UFC/100 mL

10

Termorresistentes (UFC/100 mL)
j
/
d
>
g

Oct-2005 | Jul-2006 | Oct-2007 Vymo1 \ vymos
he-— AR
VyM-01 2,1x10%| 2,0x10°| 2,6x10° 1 \‘
\
SOR-08
T-VyM- HUA-07
Y <1 <1 <1 0 ’ ' ’ J *

02 0 10 20 30 40 50

Distancia (Km)
T-VyM_ 4 OX]_OO 3 OXlOO < 1 =—0=— QOct-2005 = A= =Jul-2006 =————Oct-2007 = = = =Clase"A" == = =Clase"B"
03 1 1

VyM-04 8,0x10'| 3,0x10°| 2,8x10°

VyM-05 1,5x10"| 2,0x10°| 3,0x10°

HUA-06 <1 <1| 4,0x10°
HUA-07 <1 <1 <1
SOR-08 <1 <1 <1

Tabla N° 8.- Valores de Coliformes Termo resistentes Fig. N° 7.- Variacion de Coliformes Termo resistentes

Los niveles de coliformes termo resistentes son considerablemente bajos en el rio Huanuni,
debido principalmente al pH extremadamente acido originado por la actividad minera.

Los coliformes termo resistente en todos los puntos de muestreo se encuentran por debajo del
limite méximo admisible establecido para la clase “B” para cuerpos receptores.

A nivel de Metales Pesados

A continuacién se presentan los resultados del monitoreo de Hierro y Plomo, los cuales
presentan un comportamiento muy similar a los otros metales considerados (Cadmio, Cobre,

Manganeso y Zinc).
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Concentracion Hierro (mg/L)

Hierro (mg Fe/L)
Punto
Oct-2005 | Jul-2006 | Oct-2007
VyM-01 0,07 <0,05 < 0,05
T-VyM-
428,00 | 1.550,00| 2.800,00
02
T-VyM-
0,05 0,96 0,17
03
VyM-04 0,05 < 0,05 <0,05
VyM-05 0,16 < 0,05 0,07
HUA-06 680,00 950,00 | 1.740,00
HUA-07 520,00 600,00 | 1.160,00
SOR-08 136,00 300,00 520,00

Tabla N° 9.- Valores de Hierro
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™~
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l
L

[F=2
1 ~ . SOR-04
400 ’ \ .
~
~ A

200 —-

VyM-01 VyM-04 VyM-05 "D" 1,0 mg/L

ole— T
0 10 20 40 50
Distancia (Km)

=—0O— Oct-2005 = & = Jul-2006 =——— Oct-2007 = = = =Clase "D" Hierro

Figura N° 8.- Variacion de Hierro

Concentracion Plomo (mg/L)

Plomo (mg Pb/L)
Punto
Oct-2005 |Jul-2006 |Oct-2007
VyM-01 <0,05 <0,05 <0,05
T-VyM-
0,35 14,50 8,40
02
T-VyM-
< 0,05 < 0,05 <0,05
03
VyM-04 <0,05 <0,05 <0,05
VyM-05 <0,05 < 0,05 < 0,05
HUA-06 4,00 1,73 4,80
HUA-07 4,00 1,47 3,80
SOR-08 0,48 0,87 2,80
Tabla N° 10.- Valores de Plomo

A — HUA-07
4 N
3 I \\\
[ N
3 l <
2 -
2 e
= N \ SOR-08
1 I/ ~- —_—
[ =
1
VyM-01 VyM-04 AI VyM-05 D" 0,1 mylL
(—————— — ==
0 10 20 30 40 50
Distancia (Km)
—0O— Qct-2005 = & = Jul-2006 —— Oct-2007 = = = =Clase "D’ Pomo

Figura N° 9.- Variacion de Plomo
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De acuerdo a las tablas N° 9 y N° 10 y las figuras N° 8 y N° 9, los niveles de Hierro y Plomo
en la parte alta del rio, hasta el punto VyM-05, se encuentran por debajo del limites méximos
admisibles para la Clase “D” del cuerpo receptor, pero a partir de este punto los niveles se
elevan a valores maximos de 1.160,0 mg/L de Hierro y 4,0 mg/L de Plomo, lo cual representa

un gran peligro para el medio ambiente y el consumo de humanos y animales.

51



ANEXO N° 3.24

Tabla 3.29.- Valoracion del Impacto Ambiental.

ASPECTO IMPACTO CARACTER EFECTOO
COMPONENTE | ‘AsociaD0 | PROVOCADO DELIMPACTO | CONSECUENCIA
. incremento de
desechos contaminacion las enfermedades
solidos de fisico-quimica NEGATIVO sobre Ia
minerales de los rios
salud humana
Desechos contaminacion disminucion de
liquidos de fisico- quimica NEGATIVO los rendimientos
COMPONENTE minerales del Lago Poopo agricolas
AGUA
Contaminacion incremento de la
f|S|co-_qu!m_|ca y NEGATIVO desertllﬁlcamon
bacteriolégica y erosion
del agua potable de suelos
disminucion de la
floray fauna de la
region
pérdida de
biodiversidad
emisiones de gzln;?gt‘jg'on enfermedades de
gasala . NEGATIVO infeccion
X particulas de S
atmosfera olvo respiratorias agudas
COMPONENTE P
AIRE emisiones Contaminacion
de particulas del aire por NEGATIVO
de polvo gases o anhidrido
de minerales carbdnico
lluvia 4cida NEGATIVO Degradaciony
pérdida del suelo
erosion del disminucion menor produccion
del rendimiento NEGATIVO P
suelo . y mayor costo
de la tierra
COMPONENTE o afectacion ala disminucion de la
SUELO salinizacion | o iversidad NEGATVO | ¢ rtilidad del suelo
cambio del ph detenorq 'de la NEGATIVO disminucion de
vegetacion lafloray fauna
NEGATIVO Compactacion de
suelos

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO N° 3.25
Tabla 3.30.- Efectos de los elementos inorganicos en la salud.

ELEMENTO EFECTOS A LA SALUD HUMANA

EFECTOS AL MEDIO
AMBIENTE

BARIO Dificultad para respirar. Incremento en la presion
sanguinea. Dolor de estémago. Debilidad en los
musculos. Cambios en los reflejos nerviosos.
Inflamacion del cerebro y del higado. Dafio en los
rifiones y el corazon.

Acumulacion en los cuerpos
de los peces y otros
organismos acuaticos.

BORO Afectacion de los drganos reproductivos
masculinos. Efectos de nacimiento y fallos en el
desarrollo de los recién nacidos. Irritacion de la
nariz al inhalar este elemento. Infecciones de el
estémago, el higado, rifiones y cerebro y muerte.

Intoxicacidn de peces, frutas
y vegetales que al consumo
tienen resultados bastante
negativos.

ALUMINIO Dafio al sistema nervioso. Demencia. Pérdida de
memoria. Apatia. Temblores severos.

Intoxicacion de los
animales. Muerte de peces
y anfibios.

MAGNESIO Ceguera temporal. Dafios mayores a la vista.

Efectos similares en los
animales a los de los
humanos.

MANGANESO | Dafios directos al sistema respiratorio y al cerebro.

Alucinaciones, olvido y dafio en los nervios.
Parkinson, embolia de pulmones y bronquitis.

Interferencia en el
crecimiento de los animales,
formacion de huesos y
reproduccion. En los
animales causa
disturbancias en los
pulmones, higado y
vesiculares, decremento de
la presion, fallos en el
desarrollo de los fetos y
dafios cerebrales.

ARSENICO Irritacion del estbmago e intestinos. Disminucion
de la produccién de glébulos rojos y blancos.
Cambios en la piel e irritacion de los pulmones.
Desarrollo de cancer de piel, puimén, higado y
ninfa. Infertilidad, aborto, pérdida de resistencia a
infecciones, perturbacion en el corazén y dafio
cerebral.

Presencia en la comida a
través de las plantas. Alterar
el material genético en los
peces. Envenenamiento de
las aves.

CALCIO Creacion de piedras en los rifiones, esclerosis y
problemas en los vasos sanguineos

El fosfato de calcio es muy
toxico para los organismos
acuaticos.
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CADMIO

Dafio en los rifiones. Diarreas, vomitos severos y
dolor de estémago. Fractura de huesos,
infertilidad. Dafio al sistema nervioso central. Dafio
al sistema inmune. Desordenes psicoldgicos.
Desarrollo de cancer.

Dario potencial para los
animales que consumen
plantas. Todo animal que
dependa del consumo del
suelo. Amenaza a todo el
ecosistema.

CROMO Reacciones cutaneas, sangra miento e imitaciones | Se dafia el suelo y a través
de la nariz. de esto a los cultivos de
alimentos.
HIERRO Conjuntivitis, coriorrentinitis y rinitis. Muy peligroso para las
Neumoconiosis 0 sideriosis. plantas, el aire y el suelo.
COBRE Dario en el higado, rifiones y muerte. Disminucion | Acumulacion en plantas y
de la inteligencia en personas jovenes. animales. Provoca la acidez
en el sueloy la hace
improductiva.
LITIO A la inhalacién provoca sensacién de quemadura, | Reacciona con el nitrégeno,
tos, falta de aire, dolor de garganta, enrojecimiento | el oxigeno y el vapor de
de la piel, heridas cutaneas, dolor, ampollas, agua en el aire. Es bastante
quemaduras severas y profundas. Calambres corrosivo para los animales.
abdominales, dolor abdominal, nauseas, vémitos,
debilidad.
SODIO En exceso, dafia los rifiones e incrementa las Ecotoxicidad. Limite medio
posibilidades de hipertension. de tolerancia para los
peces. Una vez liquido, el
hidroxido de sodio se filtra
en el suelo con la
posibilidad de contaminar
las reservas de agua.
NIQUEL Probabilidades de cancer de pulmén, laringe y Infertilidad del suelo.
prostata. Mareos. Embolia de pulmén. Fallos
respiratorios. Defectos de nacimiento. Asma y
bronquitis crénica. Reacciones alérgica.
Desordenes del corazon.
PLOMO Perturbacion de la biosintesis de la hemoglobinay | La afectacion en las tierras

anemia. Incremento de la presion sanguinea.
Dafio en los rifiones. Aborto. Perturbacion del
sistema nervioso. Disminucion de la fertilidad en
hombres. Disminucion del aprendizaje en nifios.
Agresividad, hipersensibilidad. Dafios al sistema
nervioso y cerebro en los fetos.

de cultivo. Acumulacion en
los organismos acuaticos y
organismos del suelo.
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ANTIMONIO Enfermedades pulmonares, problemas del Dafios pulmonares,
corazén, diarreas, vomitos severos y ulceras cardiacos, hepaticos,
estomacales. renales y muerte en

pequefios animales.

ESTANO Irritacién de ojos y piel. Dolores de cabeza. Alteran el crecimiento, la
Dolores de estomago. VVomitos y mareos. Faltade | reproduccion, los sistemas
aliento. Problemas para orinar. Depresiones. enzimaticos y los esquemas
Dafios hepaticos. Disfuncion del sistema de alimentacidn acuaticos.
inmunoldgico. Dafios cromosomicos. Escasez de
glébulos rojos. Dafios cerebrales.

ZINC Pérdida de apetito, disminucion de la sensibilidad, | Dafio en los peces y por

el sabor y el olor. Ulcera estomacal, anemia. Dafio
en el pancreas, disturbios en el metabolismo de las
proteinas y causar arterioesclerosis.

ende biomagnificarse en la
cadena alimentaria. Dafio a
los ganados vacuno, ovino.
Dafio a las plantas.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo No 3.26
Indicadores de Gestion Ambiental
Indicadores demograficos a nivel regional

tasas medias de crecimiento
densidad poblacional
flujos econdmicos y demogréficos

Indicadores demograficos a nivel local

origen de la poblacién

tasas medias de crecimiento poblacional

densidad poblacional

localizacién de areas y asentamientos de reciente formacién o expansion
poblacién total por grupos de edades segun sexo, vivienda y distribucién espacial.

Indicadores econémicos

poblacién econdmicamente activa

proporcién relativa por sectores de actividad

composicion del producto interno bruto (PIB) por actividad

consumo de energia por actividad

localizacién y tipo de industrias (personal y tipos de materias primas y residuos)
participacion del municipio en la produccion econémica de la region
localizacién, tipo y proporcion de las actividades agropecuarias de la zona rural del municipio y areas
vecinas

areas recientes de cambio de uso de la tierra de rural a urbano

destino de la produccion, mercados y comercializacion

estructura y situacion de la tierra.

presupuesto municipal, fuentes de financiamiento

condicion de actividad por sexo ( ocupado, desocupado, inactivo)

categorias ocupacionales por sexo ( asalariado publico, privado, etc.)

rangos de ingresos mensuales por sexo

poblacion con necesidades basicas insatisfechas (NBI)

Indicadores sociales

poblacidn que asiste a la escuela por edad y sexo

nivel de instruccion de la poblacion de 15 afios y mas

escuelas situadas en el municipio

escuelas de municipios vecinos que son utilizados con frecuencia por los habitantes del municipio en estudio
localizacion y poblacion de villas o barrios de emergencias y asentamientos precarios

participaciéon del municipio en programas de infraestructura( agua potable y cloacas) con financiamiento
municipal, provincial, nacional o privado ( tipos de proyectos, areas de proyectos, poblacién beneficiada)
hospitales y otros centros de salud situados en el municipio

asociaciones y grupos comunitarios

Indicadores de la fisiografica o condiciones naturales
Biofisicos (a nivel local y regional)

caracteristicas de los suelos y la vegetacion
caracteristicas de su biodiversidad
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- clima, vegetacion, suelos, agua

- zona de vida o microclimas

Aprovechamiento de los recursos (a nivel regional)

- produccién local de alimentos

caza y pesca de especies nativas

explotacion de bosques y plantaciones forestales

explotacion de canteras

explotacion agropecuaria

utilizacién de recursos hidricos

Uso y ocupacion del suelo

- proporcion relativa de viviendas

- proporcion relativa del comercio

- proporcion relativa de la pequefia y mediana industria

- proporcion relativa de la gran industria

Energia

- poblacion servida por la red de electricidad

- distribucién espacial por la red y estado de la misma

- gas, petrdleo, lefia

Indicadores de infraestructura y servicios

Infraestructura vial

- localizacion, tipo y proporcién relativa de calles, caminos, carreteras con pavimento

Otros servicios

- comunicaciones (teléfonos, servicios de correo, efc.)

- transporte (red de transporte publico por autobuses u otra modalidad, ferrocarril, aéreo)

- proporcion de la poblacién que usa los recursos

Indicadores de calidad ambiental (a nivel regional)

- contaminacion, recursos de insumos y residuos producidos (tipos de influyentes) por rubro de actividad
productiva

- cuencas

- situacion ambiental de la(s) cuenca(s)

- uso rural

Indicadores de provision de servicios (a nivel local)

Agua potable

- fuentes provision

- extension de la red de distribucién, distribucion espacial y estado de la misma

- evolucién de lared en el tiempo

- porcentaje de viviendas conectadas

- consumo domiciliario e industrial

- calidad del agua

Alcantarillado

- cobertura y distribucién espacial de la red cloacal

- porcentaje de viviendas con coberturas

- sistema utilizado por viviendas no conectadas

- lugares de evacuacién de la red cloacal, plantas de tratamiento

Residuos domésticos e industriales

- tipoy frecuencia de recoleccion del servicio de basura doméstica

- recoleccion y disposicion de residuos industriales

- indicadores seleccionados para residuos domiciliarios

- porcentaje de basura dispuesta en relleno sanitario

- existencia de reciclaje
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Indicadores de desastres naturales (a nivel regional o local)

se aplica a zonas actual o potencialmente impactadas por: inundaciones, avalanchas, sismos y otros
fendmenos naturales

localizacién y tipologia de las areas con riesgo actual o potencial de desastres. Impacto sobre las distintas
areas

zona deteriorada, recursos agotados, areas erosionadas, etc.

cuantificacién de cambios climéticos.

Educacion ambiental de poblacion y empresas.

NUmero de denuncias de vecinos relacionadas con el mal tratamiento.

Indicadores de impacto obre la salud

esperanza de vida de la poblacién

principales causas de mortalidad y morbilidad de la poblacién, mortalidad y morbilidad infantil

enfermedades hidricas (célera, amebiasis, fiebre tifoidea, infecciones intestinales, etc.)

enfermedades relacionadas con las condiciones precarias de habitabilidad (enfermedades respiratorias,
dermatoldgicas)
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