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CENDA

an pasado casi 25 anos desde la promulgacién de la Ley
1333 de Medio Ambiente (abril de 1992) y hasta la fecha
su cumplimiento e implementacion por las autoridades
nacionales, departamentales y municipales es casi nula.

En este escenario, considerando que el Estado, por mandato de la
CPE, es el encargado de velar por el derecho de las personas a un
medio ambiente saludable, protegido y equilibrado, de manera que
individuos y colectividades de las presentes y futuras generaciones,
ademas de otros seres vivos, puedan desarrollarse de manera nor-
mal y permanente (Articulo 33 de la CPE), cabe preguntarse, ;por
qué las instancias publicas no priorizan ni asignan suficientes re-
cursos para la gestién ambiental?

El estudio anterior muestra el caso de dos sub-cuencas mineras en
un ambiente arido, donde el 98% de las muestras de agua tomadas
en diferentes fuentes de agua (rio, pozos, tanques, vertientes, etc.)
necesitan algun tipo de tratamiento para que sean aptas para su
uso (humano, animal o riego). Si bien existe contaminacion natural
en este entorno, los elementos que se encuentran en mayores con-
centraciones y que suponen un riesgo para la salud humana y del
entorno, son derivados de la actividad minera presente en la zona.

Si en los préximos nueve anos no se invierte seriamente en tecnolo-
gias que permitan la prevencién, mitigacién y la remediacién de los




efectos causados por estas activi-
dades, ademas de que las instan-
cias publicas tomen en serio su rol
de fiscalizacién y asuman la res-
ponsabilidad de hacer cumplir los
derechos fundamentales (como es
el derecho al agua, por ejemplo) y
de la Madre Tierra, los territorios y
los medios de vida de las poblacio-
nes donde se desarrollan activida-
des hidrocarburiferas y mineras
estan destinados a degradarse y

la poblacién empobrecida a migrar
en busca de otras oportunidades.

Han pasado casi 25 anos desde la
promulgacion de la Ley 1333 de
Medio Ambiente (abril de 1992) -la
cual establecié el marco regulador
general de la gestidn ambiental,
para proteger y conservar el me-
dio ambiente y los recursos natu-
rales promoviendo un desarrollo
sostenible en Bolivia— y hasta la
fecha su cumplimiento e imple-
mentacién por las autoridades na-
cionales, departamentales y muni-
cipales es casi nula.

La gestién ambiental comprende,

entre otros aspectos, la formula-
cién y establecimiento de politicas
ambientales, el establecimiento
de normas y regulaciones juridi-
co-administrativas, las instancias
de participacion ciudadana y el
establecimiento de instrumentos e
incentivos (Art. 3 Reglamento Ge-
neral de Gestién Ambiental, 1995).
Una adecuada gestién ambiental
involucra estrategias, planes vy
acciones que debieran ser desa-
rrolladas por el Estado y la ciuda-
dania con el objeto de asegurar la
calidad del medio ambiente en que
viven.

A nivel nacional es el Ministerio de
Medio Ambiente y Agua el organis-
mo encargado de realizar la pla-
nificacion estratégica en materia
de gestion ambiental, para —entre
otras cosas— conservar el medio
ambiente y su calidad. Los gobier-
nos departamentales, son las ins-
tancias responsables de la gestion
ambiental a nivel departamental y
de la aplicacién de la politica am-
biental nacional, deben fiscalizar
y controlar las actividades relacio-
nadas con el medioambiente y los
recursos naturales y la ejecucion
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de programas y proyectos para la pre-
vencién y control de la calidad ambiental.
Los gobiernos municipales deben dar
cumplimiento a las politicas ambientales
de cardcter nacional y departamental y
deben —entre otras cosas— ejercer las
funciones de control y vigilancia a nivel
local sobre las actividades que afecten o
puedan afectar al medio ambiente y los
recursos naturales (Art. 7, 8, 9 del Re-
glamento General de Gestion Ambiental,
1995).

A pesar de que la normativa y regla-
mentaciones ambientales estan vigen-
tes desde hace mas de veinte anos, y
las atribuciones de los organismos gu-
bernamentales claramente definidas, la
ineficiente gestion ambiental ha llevado
a la pérdida de los recursos naturales
de nuestro pais y a una mayor contami-
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En base a las obliga-
ciones y presupuestos
se evidencia que el
desarrollo de politicas
publicas orientadas a
la prevencién ambien-
tal, o la ejecucién de
programas y proyec-
tos para la prevencién
y control de la calidad
ambiental, no son
prioridad para gobier-
nos locales o del nivel
central.

Presupuesto 2015 de Gobiernos Municipales
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nacion de suelos, cuerpos de agua y el
aire de las areas en las cuales habita la
mayoria de la poblacién boliviana. Entre
el ano 2000 y 2010 Bolivia ha perdido
1.820.000 hectdreas de bosques por
efecto de la deforestacién’; 2,1 millones
de hectareas de suelo estan en proceso
de degradacién?, de los 337 municipios
apenas 29 tienen unidades para mane-
jar los residuos soélidos que generan sus
habitantes, sélo se recicla el 2.8% de la
basura®y cada vez mas fuentes de agua
son contaminadas por actividades hu-
manas, entre algunos ejemplos.

Este hecho se refleja ademas en la prio-
ridad que se le da a la partida Medio
Ambiente en los presupuestos tanto na-
cionales como departamentales y muni-
cipales, en los cuales se ve, por ejemplo,
que la inversién publica a nivel nacional
para medio ambiente fue de Bs 183,832,
lo cual corresponde al 0.43% del total
de la inversion publica para el ano 2015
(Ministerio de Planificacion y Desarrollo,
2016). En contraparte, el Estado Central
gue administra el 58% de los recursos
generados por impuestos y regalias, en
su presupuesto para el 2016 asigné mas
del 67% de los recursos de inversion a
los sectores de energia, mineria, hidro-
carburos y transportes (Fundacién Jubi-
leo, 2016).

De igual manera, los gastos corrientes
del sector publico siguen aumentan-
do, mientras que otros sectores como
la industria, agropecuario y medio am-
biente registran una disminucion en el
presupuesto para el 2016. Los sueldos,
jubilaciones y bonos, que son el principal
componente de los gastos corrientes,
han aumentado mas de 330% entre el
ano 2005 y el afio 2016 (Fundacién Ju-
bileo, 2016).

Por su parte, los Gobiernos Departa-
mentales ejecutaron en el sector Recur-
sos Naturales y Medio Ambiente entre el
0.1% y el 1.9% del total de la inversién
publica el ano 2014. Beni fue el depar-
tamento que ejecuté menos con el 0.1%,
mientras que Cochabamba ejecutd el
0.5% y Oruro el 1.9% del total de su pre-
supuesto para Recursos Naturales y Me-
dio Ambiente (Ministerio de Planificacion
y Desarrollo, 2016).




Por ultimo, los Gobiernos Munici-
pales, el ano 2015 en su conjunto
contaban con un presupuesto de
1.705 millones de doélares y de ese
monto asignaron solo el 1.96% para
el sector desarrollo y preservacién
del medio ambiente (ver gréfico).
Mientras que entre 2011y 2015 se
duplico el presupuesto para el pago
de Servicios Personales4 (Funda-
cién Jubileo, 2015).

En base a las obligaciones y presu-
puestos se evidencia que el desa-
rrollo de politicas publicas orienta-
das a la prevencién ambiental, o la
ejecucién de programas y proyec-
tos para la prevencién y control de
la calidad ambiental, no son prio-
ridad para gobiernos locales o del
nivel central. Por otra parte, las
competencias del gobierno central
y gobiernos autonomos de los ni-
veles departamental y municipal,
al no haberse ejercido en el marco
de lo establecido por la Ley 1333,
han generado responsabilidades
administrativas por omision en to-
dos los niveles gubernamentales,
sin que estas responsabilidades
hayan sido observadas ni por la
Contraloria General del Estado, ni
por la Asamblea Legislativa que

{GESTION AMBIENTAL EN ZONAS MINERAS?

tiene la funcién de fiscalizar a esto
érganos de gobierno.

Este hecho muestra la contradiccion
que se vive en el pafs, donde por un
lado se defienden en el discurso
los derechos de la Madre Tierrab,
y por el otro, no hay voluntad politi-
ca para hacer cumplir la normativa
ambiental vigente, y no se destinan
presupuestos para Vivir Bien en ar-
monia con la Madre Tierra.

En Bolivia, un pais tradicionalmen-
te minero, 115 municipios repor-
tan regalias minerasé; es decir
mas de un tercio del total de los
municipios. La industria minera
esta catalogada como una de las
actividades mas contaminantes,
pues produce diversos impactos
negativos en el medio ambiente y
social en todas sus etapas (desde
el reconocimiento geoldgico hasta
el cierre de minas) (MMAyA, 2010).

En este escenario, considerando
gue el Estado, por mandato de la
CPE, es el encargado de velar por
el derecho de las personas a un
medio ambiente saludable, prote-
gido y equilibrado, de manera que
individuos y colectividades de las
presentes y futuras generaciones,

ademas de otros seres vivos, pue-
dan desarrollarse de manera nor-
mal y permanente (Articulo 33 de
la CPE), cabe preguntarse, jpor qué
las instancias publicas no priorizan
ni asignan suficientes recursos
para la gestién ambiental?

Efectos de la actividad
minera sobre el agua

El Centro de Comunicacién y De-
sarrollo Andino (CENDA) viene de-
sarrollando acciones de investiga-
cion en las sub-cuencas mineras
del rio Poopd y del rio Anteque-

Entre el aio 2000 y 2010 Bolivia ha perdido 1.820.000 hectareas de bosques por efecto
de la deforestacién; 2,1 millones de hectareas de suelo estédn en proceso de degradacion,
de los 337 municipios apenas 29 tienen unidades para manejar los residuos sélidos que

generan sus habitantes.

ra-Pazna desde el ano 2013. Estas
sub-cuencas se encuentran al este
del Lago Poopo, entre los 3700 y
4750 msnm. La zona es semiarida,
con un indice de precipitacién plu-
vial relativamente bajo y estacional
(el 70% de las lluvias ocurren en-
tre diciembre y febrero). Segin el
Censo (2012), la poblacion se de-
dica principalmente a la actividad
agropecuaria (42.8% y 46.2% en
los municipios de Poopé y Pazna
respectivamente) y en menor pro-
porcién alamineria (21.1%y 17.1%
en los municipios de Poopd y Paz-
fa respectivamente).

Actualmente en las sub-cuencas
Poopé y Pazha-Antequera, operan
empresas transnacionales (Sinch'i
Wayra e lllapa subsidiarias de la
compahfia suiza Glencore), empre-
sas mineras chicas (Tiwanacu, Fe-
rrari, Avicaya y San Lucas), y coo-
perativas (Poopd Ltda, Santa Rosa
Poopo Ltda, Totoral y otras).

CENDA, en coordinacién con la
Universidad de Londres (UCL: Uni-
versity College of London) desa-
rrolld un estudio sobre la calidad
del agua y la vulnerabilidad de las
poblaciones frente a la escasez
y contaminacién del agua en las
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sub-cuencas mineras del rio Poopd vy
del rio Antequera-Pazna, entre los anos
2013y 2015.

En el estudio se encuestaron a 165 fami-
lias de las sub-cuencas de los rios Poo-

res de la OMS. Esto significa que casi el
41% de la poblacién vive con un riesgo
de salud muy alto por no tener acceso al
agua, lo cual puede derivar en casos de
deshidratacion, formacion de calculos

Treinta puntos de los
42 sitios muestreados
(71.4%) fueron clasifi-
cados con CCA 6 - 10,
lo que indica que son
no son aptos para el
consumo humano sin
previo tratamiento y
no se recomienda su
uso para el riego (o
agua para el ganado
en muchos casos).

urinarios, mayor riesgo de contraer can-
cer de tracto urinario, mala salud oral,
exposicion a patdgenos, etc. (Howard y
Bartram, 2003).

No solo el acceso al agua en poca can-
tidad representa un riesgo potencial
para la salud, sino también la calidad
del agua disponible tanto para el consu-
mo humano, como animal y para riego.
La Universidad de Londres evalud la
calidad del agua en 42 sitios en ambas

p6é y Pazna-Antequera, los resultados
mostraron que si bien un gran porcen-
taje de la poblacion tiene acceso a la red
publica (43.6%), la cantidad de agua con-
sumida por persona no necesariamente
satisface sus necesidades basicas. En
promedio, en las dos sub-cuencas una
persona utiliza 11,1 litros de agua al dia
para su consumo y necesidades de hi-
giene, lo cual estd muy por debajo de los
100 litros de agua al dia que recomienda
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la OMS como acceso éptimo para pro-
mover la salud (Alem et al., 2014).

El mismo estudio mostrd que el 40.6%
de la poblacion encuestada no tiene ac-
ceso al agua (usan menos de 5 litros por
persona/dia), el 49.1% tiene un acceso
basico (usan en promedio 20 litros por
persona/dia) y el 10.3% tienen un ac-
ceso intermedio (usan en promedio 50
litros por persona/dia), segun estanda-

sub-cuencas (ver mapa 1), en cuatro
campanas (agosto y diciembre de 2013;
y abril y julio de 2014) y la clasificd en
un indice de Calidad del Agua (CCA), del
1 al 10 (ver mapa 1). Cuanto mayor es
la puntuacién, menor es la calidad del
agua (French, 2015).

Los puntos evaluados incluyen mues-
tras en un canal de riego en Urmiri; tres
puntos en la salida de las descargas

Clasificacion de la calidad del agua CCA 2 -5

: ELEMENTOS QUIMICOS SOBRE -
CODIGO LUGAR TIPO LOS LiMITES PERMISIBLES® RESTRICCIONES DE USO
PUNP1 Punaca Grifo Consumo humano 2 Apta para todos los usos.
CABT1 Cabreria Tanque Consumo humano F. Sh 3 Requiere tratamiento para el F y Sh.
, . . . Requiere tratamiento para Sb si se usa para

POR& Paapad Rio Riego, animal Sb J consumo humano.
URR1 Urmiri Rio Consumo humano, riega, animal F 3 Requiere tratamiento para el F.
URR? Urmiri - Talaco | Rio Consuma humano, riega, animal F. Sh 3 Requiere tratamiento para el F y Sh.
CALLP3 Callipampa Pozo Consuma humano, riega, animal F.B b Requiere tratamiento para el F y B.
Cucct Kuchu-Avicaya | Tanque | Riego F, As b Requiere tratamiento para el F y As.
PALP10 Vilague Pozo Consumo humano, riego, animal F. Mn, Cd b Requiere tratamiento para el F, Mn y Cd.
PMO1 Morochi Pozo Consumo humano, riega, animal As, F, Sb b Requiere tratamiento para el As, F y Sb.

. ] ] No apta para consumo humano, precaucion en
PUNP?2 Punaca Pozo Riego, animal Mn, F, Sb, As, B B S0 para ganado o iego.
URR3 Urmiri Rio Riego, animal B F 3 Requiere tratamiento parael By F.

_— ] No apta para consumo humano, precaucion en
URV1 Urimiri Vertiente | Consumo humano Sb, B, F, Fe 9 S0 para ganado o fiego.

* Definidos en el Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica (RMCH)

**CCA=2 Buena guimicamente para todos los uso; CCA=3 Buena quimicamente para todos los uso, requiere tratamiento para algunos elementos;
CCA=4 Aceptable quimicamente para todos los usos, requiere tratamiento para algunos elementos de importancia para la salud; CCA=5 Aceptable
quimicamente para riego y ganado, no se recomienda para consumo humano por alta conductividad eléctrica (CE); CCA=6 Puede ser utilizada para
el riego y ganado, pero se debe tener precaucion con algunos elementos quimicos; CCA=7 No se recomienda para el consumo humano ni riego (por
altos valores de CE), puede ser utilizada para el ganado con precaucion por algunos elementos quimicos; CCA=8 Agua afectada por la actividad
minera, no es adecuada para ningun uso; CCA=9 Agua termal, uso recreativo; CCA=10 Agua fuertemente afectada por la mineria. Restriccién total
para uso humano, ganado, y riego/agricultura.



mineras de Bolivar, Machacamarquita
y Tiwanacu; un grifo en la comunidad
de Punaca (parte baja de la sub-cuenca
Poopd), 15 puntos en pozos, 15 puntos
en los rios Antequera, Urmiri, Pazha y
Poopé; dos tanques, tres aguas terma-
les y dos vertientes” (ver tablas 1y 2).

Doce puntos (28.6%) fueron clasificados
con un CCA menor a b, es decir aguas de
buena-aceptable calidad quimica (tabla
1). Sélo un punto (grifo en Pufaca) fue
clasificado como CCA 2, el cual es acep-
table guimicamente para el consumo
humano sin restriccién de uso (pendien-
te de evaluacién microbiana).

Los otros puntos clasificados como CCA
3, 4 y b, tienen concentraciones eleva-
das de flUor, antimonio y a veces de ar-
sénico, cadmio o boro que exceden los
limites permisibles de la clase "A" del
Reglamento en Materia de Contamina-
cion Hidrica (RMCH), y en algunos casos
(CCA=5) la conductividad eléctrica (CE)
supera los valores recomendados para
elagua potable. La quimica de las aguas
termales locales (véase mas adelante)
sugiere que muchos de los elementos y
sales excedentes son de origen natural
(especialmente fldor y antimonio). Por
otra parte, la relativamente buena cali-
dad de los puntos de la parte alta de la
cuenca de los rios Poopd y Urmiri, ilus-
tra el estado natural de los rios sin la
influencia de la actividad minera.

En general, los puntos con CCA 3, 4y 5
requieren un tratamiento para reducir
las concentraciones de los elementos
de importancia para la salud: fluor, an-
timonio y, ocasionalmente, arsénico y
cadmio, ademas de un tratamiento de
potabilizacién si se utiliza para consumo
humano.

Cuando el CCA supera 5 empieza a apa-
recer un motivo de preocupacion en la
calidad del agua debido a que existen
elementos quimicos (fllor, arsénico,
antimonio, cadmio, manganeso, zinc,
aluminio, hierro) que exceden frecuen-
temente y en altas magnitudes los cri-
terios de la clase "A" del RMCH y en mu-
chos casos tienen CE elevada.

Treinta puntos de los 42 sitios muestrea-
dos (71.4%) fueron clasificados con CCA
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Agua
afectada por
la actividad

minera

El Rio Poopb a la altura

del puente, con muy

elevados niveles de CE
(>8 dS/m), zinc (20.2 mg/1),
cadmio (0.17 mg/l) y sodio
(1675.9 mg/1) y elevados ni-
veles de cloro (2480.2 mg/1),
boro (5.81 mg/l) y mangane-
so (2.2 mg/l).

El Rio Poop? a la altura

de Kesukesuni, con muy

elevados niveles de zinc,
cadmio y hierro y elevados
niveles de CE (9.2 dS/m), boro
(5.6 mg/1), manganeso (1.6
mg/1), antimonio (0.03 mg/1),
fluor (1.6 mg/1), litio (5.3 mg/1),
sodio (1592.7 mg/1), cloro
(5061.4 mg/1) y sulfato(1255.9
mg/l).

Todas las ubicaciones

del Rio Antequera, con

extremadamente ele-
vadas concentraciones de
zinc (390.3 mg/1), hierro (53.7
mg/1), aluminio (33.7 mg/1)
y cadmio (0.5 mg/1) y eleva-
das concentraciones de CE
(3.3 dS/m), manganeso (17.5
mg/1), cobre (1.4 mg/1), niquel
(0.2 mg/1), fldor (4.2 mg/l), sul-
fato (1750.7 mg/l) y a veces
antimonio (0.1 mg/l) y plomo
(0.1 mg/l).

La confluencia del Rio
4 Antequera y el Rio Paz-

fia, que presenta niveles
extremadamente altos de
zinc (101.3 mg/1), aluminio
(24.9 mg/1), cadmio (0.3 mg/1)
y manganeso (14.3 mg/l), y
también elevadas concentra-
ciones de sulfato (m 1149.8
g/1), cobre (0.5 mg/1), hierro
(2.8 mg/1), niquel (0.2 mg/1),
antimonio (0.04 mg/1) y cobal-
to (0.1 mg/1).

6 - 10 (tabla 2), lo que indica que son no
son aptos para el consumo humano sin
previo tratamiento y no se recomienda
su uso para el riego (o agua para el ga-
nado en muchos casos). Esto incluyd un
73% de los pozos muestreados (aguas
subterraneas), un 73% de aguas super-
ficiales, todas las aguas termales en la
muestra, el canal de riego de Urmiri, la
vertiente de Martha (Totoral) y los dre-
najes acidos de mina.

Los cuatro puntos clasificados como
CCA 6 (pozo en Pazna, vertiente en Mar-
tha, rio Poopé a la altura de Kesukesuni
y atajado para riego en Laca Laca) su-
peran los criterios de la clase ‘A" para el
flor, arsénico, antimonio y en algunos
casos cadmio (elementos que pueden
afectar a la salud). Adicionalmente, su-
peran los limites permisibles para otros
elementos, como ser el manganeso,
zinc, aluminio y/o hierro, que pueden
sugerir cierta infiltracion/migracion de
agua contaminada por la actividad mi-
nera. En principio no se recomienda su
tratamiento a menos que el foco de con-
taminacién sea contenido y controlado
(descargas mineras aguas arriba).

Nueve puntos fueron clasificados como
CCA 7 (siete pozos en Pazia, el canal de
riego en Urmiriy un pozo en Quellia). En
estos puntos el contenido de sales es
alto, al igual que el sodio, cloro, boro vy,
a veces, el litio. Ademas las concentra-
ciones de fluor, antimonio y cadmio en
estos sitios suelen superar los criterios
de la clase "A" del RMCH. Algunos pozos
en Pazna tienen elevadas concentracio-
nes de arsénico, sulfatos y manganeso,
lo cual podria sugerir la posibilidad de
gue exista una migracién de agua de
mina al agua subterranea en esta area.
Todos los sitios con CCA 7 requieren un
tratamiento previo antes de su uso; y
ademas una desalinizacion si se utiliza-
ra el agua como agua potable.

Se clasificaron once sitios como CCA
8: ubicaciones con agua afectada por
la actividad minera con elevados nive-
les de sulfato y muy elevados niveles
de metales y metaloides (Ver columna
central).

Es necesario controlar la actividad mi-
nera en la parte alta de la cuenca, inclu-
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Clasificacion de la calidad del agua CCA 6 - 10

< ELEMENTOS QUIMICOS SOBRE LOS "
CODIGO LUGAR TIPO LIMITES PERMISIBLES® RESTRICCIONES DE USO
. . . No apta para consuma humano, precaucién en
KER1 Kesukesuni Riego, animal In,Sh,F.B S0 para ganado o riego.
LCR1 Laca Laca Rio Riego, animal In, Ni, Cd No apta para cansumo humano, animal o riego.
. - No apta para consuma humano, precaucién en
101vV2 Martha Vertiente | Uso doméstico In, Sb, £ AL As SO para ganado o fiego.
. - No apta para consumo humano, requiere
VIP1 Pazna Pozo Uso doméstico Fe, Mn, As, Cd, B tratamiento para el By Mn.
. . No apta para consumo humano o riego,
PALP? Pazia Pozo Riego F, B, As, Sb, S0, precaucion en uso para ganado.
PALP3 Pazna Poza Consumo humano B, F Mn, As, Li, Sb i apta‘p,ara ANELIE IATERE O e
precaucion en uso para ganado.
- . . No apta para cansumo humano o riego,
PALPL4 Pazna Poza Consumo humano y riego Mn, As, B, Li, £, b, SO, preCauCion en uso para ganado.
PALPS Pazia Pozo Abandonado As, B, F. Sb, Li, SO, 7 No apta para cansumo humano, animal o riego.
PALP7 Paziia Pozo Consumo humano B, Li, F As, NO, 7 No apta para cansumo humano, animal o riego.
PALP8 Pazna Pozo Consumo humano B, Li, F. As, NO, 7 No apta para consumo humang, animal g riego.
PALP9 Pazia Pozo Consumo humano B, Li, F. As, NO, 7 No apta para consumo humang, animal o riego.
PQUET (uellia Poza Consumo humano, riego, animal | B, As, F 7 No apta para cansumo humano o riego.
- - . . No apta para consumo humana ni riego,
URC1 Urmiri Canal Uso doméstica y riego B,F So,Li precaucion en uso para ganado.
AVR1 Avicaya Rio Riego, animal In, Fe, AL, Cd, Mn, Cu, As, Ni, S, F, Pb, Co No apta para cansumo humano, animal o riego.
AVR2 Avicaya Rio Riego, animal In, Fe, AL Cd, Mn, Cu, As, Ni, Sb, F, Pb, Co No apta para consumo humano, animal o riego.
AVR3 Avicaya Rio Riego, animal In, Fe, AL, Cd, Mn, Cu, As, Ni, Sb, F. Pb, Co No apta para consumo humang, animal o riego.
B0DN Bolivar DAM E]eiigaar??‘lgrenaje dcido de In, Cd, Mn, F, Sb No apta para cansumo humano, animal o riego.
KER? Kesukesuni Rio Riego, animal In, Cd, Fe, B, Mn, Li, Sb, F No apta para consumo humang, animal a riego.
PALR? Pazna Rio Riego, animal In, AL, Cd, Mn, Cu, Sb, Fe, Ni, F, Co, SO, No apta para cansumo humano, animal o riego.
PAZR1 Pazna Rio Riego, animal In, AL, Cd, Mn, Cu, Sh, Fe, Ni, £, Co, SO, No apta para cansumo humano, animal o riego.
POR3 Poopd Rio Riego, animal In, Cd, Fe, B, Mn, Li, F No apta para consumo humang, animal o riego.
TOTPS Totoral Pozo Uso doméstico Al Fe, Cu, Cd, Zn, Ni, Sb, F, Co, Mn, B No apta para consumo humang, animal o riego.
TOTR1 Martha Rio Riego, animal In, Fe, AL, Cd, Mn, Cu, As, Ni, Sh, F, Pb, Co No apta para cansumo humano, animal o riego.
TOTR? Totoral Rio Riego, animal In, Fe, AL, Cd, Mn, Cu, As, Ni, Sh, F, Pb, Co No apta para cansumo humano, animal o riego.
CABTE Cabrerfa Termal | Recreacion B, Li,F.Sb No apta para cansumo humano, animal o riego.
PAZP3 Pazia Pozo Animal B, Li, F, As, Sb, Mn No apta para consumo humang, animal a riego.
PAZTE Paziia Termal | Recreacion B, Li, F. Sb, Fe No apta para cansumo humano, animal o riego.
URLT1 Urmiri Termal Recreacion Sb, B, Li, F, Fe No apta para consumo humang, animal g riego.
MAD1 Machacamaguita | DAM Eﬂeiigaar??"grenaje dcido de In, Fe, AL, Cd, Mn, As, Sb, F, Co, Mg, B Restriccion para todos los usos.
TID1 Tiahunacu DAM aneiigaar??‘,grenaje dcido de In, Cd, Fe, B, Cu, Mn, Sh, F, Li, Ni, As Restriccion para todos los usos.

* Definidos en el Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica (RMCH)

**CCA=2 Buena guimicamente para todos los uso; CCA=3 Buena guimicamente para todos los uso, requiere tratamiento para algunos elementos;
CCA=4 Aceptable quimicamente para todos los usos, requiere tratamiento para algunos elementos de importancia para la salud; CCA=5 Aceptable
guimicamente para riego y ganado, no se recomienda para consumo humano por alta conductividad eléctrica (CE); CCA=6 Puede ser utilizada para
el riego y ganado, pero se debe tener precaucion con algunos elementos quimicos; CCA=7 No se recomienda para el consumo humano ni riego (por
altos valores de CE), puede ser utilizada para el ganado con precaucién por algunos elementos quimicos; CCA=8 Agua afectada por la actividad
minera, no es adecuada para ningun uso; CCA=9 Agua termal, uso recreativo; CCA=10 Agua fuertemente afectada por la mineria. Restriccién total
para uso humano, ganado, y riego/agricultura.
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yendo la contencién de los pasivos mi-
neros para evitar que entren en contacto
con el agua (y asf evitar la generacién de
drenaje 4cido de mina, DAM) y la conten-
cién y tratamiento de los DAM,

Los tres sitios con agua termaly un pozo
en Pazna, fueron clasificados como CCA
9. Estas aguas tienen contenidos extre-
madamente altos de CE (6-18 dS/m),
solidos disueltos totales, sodio, cloro y
muy altos niveles de boro y altos niveles
de litio, flUor y antimonio, y, a veces, de
hierro. El pozo también contiene eleva-
das concentraciones de arsénico y man-
ganeso. Las concentraciones encontra-
das en las aguas termales sugieren que
el boro, el litio, el fluor y el antimonio es-
tan presentes de forma natural en la re-
gion. Estas aguas son de mineralizacién
altay solo son adecuadas para el bano.

Por dltimo, los drenajes de Machaca-
marquitay Tiwanacu fueron clasificados
con CCA 10. Son aguas muy contamina-
das y no son adecuadas para uso algu-
no dada la concentracion de metales y
metaloides, su pH acido y contenido de
CE>10. Estas aguas deben contenerse y
tratarse para evitar la contaminacion de
las aguas subterraneas y/o de los rios al
cual vierten sus residuos.

En resumen, se puede ver que la con-
taminacién natural se caracteriza por
las altas concentraciones de sales y la
superacion de los limites permisibles de
Clase "A" en la normativa boliviana para

{GESTION AMBIENTAL EN ZONAS MINERAS?

algunos elementos de importancia para
la salud (por ejemplo, F, B, y Sh). Mien-
tras que los valores muy altos de con-
taminacién relacionados a la actividad
minera (por ejemplo, Zn, AL, Mn, Fe, S04,
y Cd), hace que muchas aguas no sean
aptas para ningln uso sin un tratamien-
to significativo y representan un proble-
ma para la salud y el medio ambiente.

El estudio anterior muestra el caso de
dos sub-cuencas mineras en un ambien-
te arido, donde el 98% de las muestras
de agua tomadas en diferentes fuentes
de agua (rio, pozos, tanques, vertientes,
etc.) necesitan algun tipo de tratamiento
para que sean aptas para su uso (huma-
no, animal o riego). Si bien existe con-
taminacién natural en este entorno, los
elementos que se encuentran en mayo-
res concentraciones y que suponen un
riesgo para la salud humanay del entor-
no, son derivados de la actividad minera
presente en la zona.

A partir de las tablas 1y 2 se puede ver
gue existe una relacion entre los usos y
el indice de calidad del agua (CCA). La
mayoria de los sitios con mejor calidad
de agua (CCA <b) son utilizados para
consumo humano, a pesar de existir en
algunos casos elementos de riesgo para
la salud. Estos sitios se encuentran en la
parte alta de la sub-cuenca del rio Poopd
y en el rio Urmiri, donde no hay influen-
cia de actividad minera; y en pozos don-
de al parecer el agua subterranea no ha
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Los valores muy altos
de contaminacién
relacionados a la ac-
tividad minera (por
ejemplo, Zn, Al, Mn,
Fe, SO4, y Cd), hace
que muchas aguas no
sean aAptas para nin-
gun uso sin un trata-
miento significativo y
representan un pro-
blema para la salud y
el medio ambiente.
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sido afectada por la contaminacidn
minera o contaminacién natural.

Un problema importante represen-
ta el uso para consumo humano de
varios de los pozos que se encuen-
tran en Pazia (CCA=7), pues al no
contarse con otra fuente de agua
(en la fecha del estudio), la pobla-
cién utiliza agua contaminada para
su consumo, lo cual representa un
inminente riesgo para su salud.

Por ultimo, la calidad del agua de
la mayoria de los rios (excepto la
parte alta del rio Poopd y Urmiri)
tiene un CCA>7. El agua de estos

S

D A
0- Tatoral
@

rios (Poopd después de las minas,
Kesukesuni, Antequera y Pazfa)
afectada por la actividad minera,
es utilizada, en su mayoria, para
dar agua al ganado y regar culti-
vos. Este hecho representa un pro-
blema, pues el impacto de la con-
taminaciéon minera no solo afecta
al agua, sino también a los suelos,
animales y cultivos. Gran parte
de los suelos en la sub-cuenca
del lago Poopd, ademas de estar
deteriorados por la salinizacion,
estan contaminados con arséni-
co, cadmio, plomo y zinc a causa

il A, L .-

Calidad quimica del agua
(CCA) en las subcuencas
Poopd y Pazha-Antequera
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de la oxidacion de los desmontes
mineros (Calizaya et al., 2008). En
el estudio de Montoya et al. (2011)
también se ha encontrado me-
tales pesados en el ganado que
vive cerca de la zona (arsénico,
cadmio, plomo, estafno y zinc). Por
otra parte se ha encontrado plomo
y cadmio en los peces del Lago
Poopd (Molina et al., 2012) y plomo
en los cultivos de papa y haba por
encima de los limites permisibles
(Ramos, 2014).

En este contexto, se puede ver que
a pesar de que la actividad minera



represente ingresos econémicos al
Estado, los mismos no se traducen
en acciones de prevencién, ni con-
tencion y mucho menos remedia-
cién de los efectos que causa esta
actividad sobre el medio ambiente
y las personas. Por ejemplo, los in-
gresos por regalias mineras, para
el municipio Poopd, fueron de Bs
1.500.000 el ano 2014 (el 11.1% del
total de su presupuesto) y ese mu-
nicipio sélo destiné el 1.15% de su
presupuesto a la partida de mejo-
ras en el desarrollo y preservacion
del medio ambiente. En ningun
caso Bs 149.000 seran suficientes
para lidiar con semejante proble-
ma ambiental (contaminacion del
agua, de suelos, enfermedades en
el ganado, etc) que vive actual-
mente el municipio.

El gobierno de Evo Morales se ca-
racterizd, desde sus inicios, por
un discurso radical en defensa del
medio ambiente y la Madre Tierra.

{GESTION AMBIENTAL EN ZONAS MINERAS?

Se promulgé la Ley de Derechos
de la Madre Tierra (Ley 071 del 21
Diciembre de 2010), bajo la cual
cualquier actividad llevada a cabo
en el pafs deberia ser arménica
con el entorno y buscar el bienes-
tar de toda la sociedad, incluyendo
las diferentes formas de vivir de
las diversas culturas que coexisten
en un lugar especifico, respetando
siempre la no mercantilizacién de
los sistemas de vida.

Sin embargo, en la practica, como
se vio anteriormente (ademas de
varios otros ejemplos), la defensa
de la Pachamama es mas un dis-
curso que una realidad. Tanto el
Plan de Desarrollo Econdmico vy
Social (2016-2020), como la Agen-
da Patridtica 2025 tienen como
meta la consolidacién de los sec-
tores extractivos (hidrocarburos y
mineria) que tienen fuertes impac-
tos negativos sobre el medio am-
biente y social.

Si en los proximos nueve afos no
se invierte seriamente en tecnolo-
gias que permitan la prevencion,
mitigacion y la remediacion de los
efectos causados por estas activi-
dades, ademas de que las instan-
cias publicas tomen en serio su rol
de fiscalizacion y asuman la res-
ponsabilidad de hacer cumplir los
derechos fundamentales (como es
el derecho al agua, por ejemplo) y
de la Madre Tierra, los territorios
y los medios de vida de las pobla-
ciones donde se desarrollan activi-
dades hidrocarburiferas y mineras
estdn destinados a degradarse y la
poblacién empobrecida a migrar
en busca de otras oportunidades.

NATALIE ALEM ZABALAGA
es investigadora de Centro
de Comunicacion y Desarro-
llo Andino.
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NOTAS

1 http://www.erbol.com.bo/noticia/economia/23112012/fan_bolivia_en_10
anos_de_deforestacion_se_arraso_con_1820000_has_de_bosques

N

http://www.paginasiete.bo/nacional/2015/7/30/desertificacion-afecta-mil-
lones-hectareas-tierra-64875.html

w

http://www.la-razon.com/index.php?_url=/ciudades/Bolivia-genera-mil-
lones-basura-recicla_0_1532846764.html

4 Los gastos en Servicios Personales incluyen sueldos, personal eventual, dietas,
aguinaldos y aportes para la previsién social.

o

En la Asamblea de la ONU el afio 2009 el presidente Evo Morales plante6 que ..
los derechos de la Madre Tierra son mas importantes inclusive que los propios
derechos humanos, porque si el planeta se extinguiera por el irrespeto y el
cambio de politicas irracionales de industrializacién, la humanidad dejaria de
existir.

o~

http://www.radiopio2.com/noticia/Municipios_mineros_de_Bolivia_que_re-
portan_regalias_mineras.html

~

Para ver el detalle del informe sobre la calidad del agua en la zona, revisar el
informe de French (2015).
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