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1 INTRODUCCION

Las caracteristicas geograficas, demograficas y socio econémicas de Bolivia establecen
particularidades en la problematica ambiental. El pais es el mas pobre de Sudamérica y el
tercero mas pobre en el hemisferio occidental después de Honduras y Haiti. Sin embargo,
posee, abundantes RRNN renovables y no renovables. Es el sexto pais a nivel mundial
con recursos forestales tropicales humedos; el tercero en el continente americano
después de Brasil y México en cuanto a bosques; el séptimo en el mundo en cuanto a
biodiversidad; el segundo en Sudamérica en cuanto a reservas gasiferas y; posee
reservas importantes de varios minerales (zinc, estafio, plata, litio y otros).

El territorio Boliviano es megadiverso y se encuentra entre los diez paises con mayor
rigueza en especies de vertebrados, ocupa el cuarto lugar a nivel mundial con mayor
rigueza de mariposas y el sexto con mayor numero de especies de aves. Tiene 14 eco
regiones, 199 ecosistemas, unas 14.000 especies de plantas, 134 especies maderables,
mas de 2600 especies de animales silvestres superiores, mas de 50 especies nativas
domeésticas y mas de 3.000 variedades de plantas medicinales.

Sin embargo, estos recursos se encuentran amenazados por permanentes procesos de
degradacioén por la presion demografica, la deforestacion, quema, extraccion selectiva de
especies, caza ilegal y, actividades productivas que se desarrollan bajo condiciones
especificas de contaminacion que dependen de los insumos productivos, los procesos
industriales utilizados, el nivel tecnoldgico y el medio donde se desenvuelven (MDSP,
2002).

Tabla N°1.
Estructura Porcentual del PIB boliviano por Tipo de Actividad. Promedio 1991-2004
Promedio
Actividad % (1990-
2004)
Agricultura, silvicultura, caza y pesca 14,76
Petréleo Crudo y Gas Natural 4,62
Minerales Metalicos y no Metalicos 51
Industrias Manufactureras 16,69
Electricidad, gas y agua 1,96
Construccion 3,38
Comercio 8,56
Transp_orte_, 'almacenamlento y 10,42
comunicacion
Servicios Financieros 3,28
Servicios de la Administracion publicas 9,3
Otros 21,93

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

En Bolivia, la industria manufacturera es muy basica, cuenta con escasos recursos
humanos calificados y en general no ha desarrollado economias de escala y ambito. La
industria energética, relacionada a la extraccion de petréleo y gas natural, cuenta con
tecnologia de punta y personal muy calificado. La mineria boliviana tiene caracteristicas
disimiles, mientras algunas operaciones de la mineria mediana cuentan con tecnologia de
punta, otras de la mineria pequefia normalmente se desarrolla en condiciones muy



precarias. Esta también es una caracteristica de la actividad agropecuaria, que presenta
fuertes diferencias tecnolégicas y de uso de insumos.

Muchas caracteristicas urbanas, rurales y de explotaciéon de recursos en Bolivia hacen
suponer que las actividades productivas aun tienen, en general, un impacto ambiental
leve y/o solamente local. Sin embargo, existen algunos problemas ambientales de
magnitudes considerables, como los relacionados a la mineria y la industria
(manufacturera y energética), que estarian demandando una mayor atencion por parte de
la poblacién y el Gobierno.

Desde una perspectiva de disefio de politicas publicas, los flujos de residuos generados a
partir de las actividades productivas causan una serie de impactos sobre el medio biético’
y/lo abidtico que dependen basicamente de la naturaleza del residuo y de las
caracteristicas del medio receptor. De estos mismos factores dependen las medidas de
mitigacion. La generacion de residuos conlleva también una generacién de bienestar
(produccidn, extraccién), por lo que resulta razonable pensar que existe un nivel aceptable
de contaminacién para cada una de las distintas actividades productivas. En general, la
determinacion de este nivel no es sencilla, ya que requiere de mucha informacién que no
esta disponible en la mayoria de los casos.

Los trabajos realizados en Bolivia sobre contaminacion se concentran en los flujos de
residuos y/o contaminantes de algunas actividades ligadas a los distintos sectores de la
economia. Casi todos hacen una caracterizacion general de los procesos contaminantes,
con pocas referencias a los residuos y sus efectos sobre el bienestar de las personas
afectadas. Algunos estudios proponen medidas de mitigacién de impactos en industrias
especificas, y s6lo uno ha intentado una evaluacion nacional del tema ambiental.

Los estudios que han tratado el tema ambiental han incluido descripciones y analisis
sectoriales de la contaminacién minera e industrial’> y analisis mas especificos de la
contaminacién minera®. Pocos trabajos se han enfocado en impactos sobre la calidad
ambiental en el sector agropecuario®, y sélo algunos trabajos han tratado la relacién entre
pobreza y medio ambiente (especificamente la contaminacién urbana)®, la evaluacion de

' Que corresponde a los seres vivos.
2 Evia, J.L. y Molina, R. 1997; Mc Mahon, G. et. al. 1999; y a MMM y SNMA 1993.
3 Ayres, W. S., Anderson, K., y Hanrahan, D. 1997; Biller, D. 1994 y MEDMIN 2000a.

* Campero, F. y Blesie, B. 1990 y Pacheco, P. 1998, trataron la contaminacién generada por los
chaqueos y el uso de agroquimicos.

® Escobar, J. y Mufioz, J. 1997.



la pérdida de bienestar por exposiciones a contaminantes mineros®, y el tema ambiental
en conjunto a nivel de pais’.

Aun considerando las limitaciones de informacién en los trabajos mencionados, estos
pudieron identificar algunos problemas ambientales importantes. En el caso de la
contaminacion minera: la edad de las minas (generacion de pasivos ambientales) y su
tamano; el tratamiento de residuos liquidos (colas); la contaminaciéon por mercurio y la
problematica ambiental de la mineria pequena y artesanal (Mc Mahon, G. et. al. 1999, BM
1997). En el caso de la industria, la contaminacion generada por: refinerias de petroleo,
plantas quimicas que producen jabdén y detergente, plantas textiles, moliendas de azucar,
destilerias, fabricas de aceite vegetal y de productos lacteos y, curtiembres (MMM y
SNMA 1993; BM 1997). Ademas, se ha identificado el limitado acceso al saneamiento
basico (Escobar, J. Y Mufioz, J. 1997) junto con serios problemas de congestion urbana y
la consecuente contaminacion por residuos y aguas servidas (MMM y SNMA 1993, BM
1997).

En esta linea, el presente trabajo busca reunir la informacion existente sobre los
problemas de calidad ambiental en el pais a fin de discutir una priorizacion de futuras
politicas de mitigacion. Con esta misma perspectiva se revisa el marco regulatorio y de
gestion ambiental vigente en el pais y las implicancias del proceso de descentralizacién
de la gestién ambiental en los niveles departamental y municipal.

2 PROBLEMAS DE CALIDAD AMBIENTAL EN BOLIVIA

Los problemas ambientales surgen por la generacion de impactos que causan una
divergencia entre los costos privados y sociales de produccion. En este caso, la
produccion de bienes esta por encima del 6ptimo social, mientras los precios de los
bienes por debajo del mismo. Esto indica la presencia de externalidades negativas, que
en muchos casos tienen caracteristicas de bienes publicos, por ejemplo, la contaminacion
atmosférica urbana. La magnitud de la externalidad causada por la contaminacién
depende de las funciones de utilidad o produccion de los individuos o firmas afectadas.

Desde el punto de vista econdmico, primero interesa analizar las posibles variables que
afectan o que podrian afectar a las externalidades, y en lo posible, determinar una
magnitud aproximada de sus efectos. Después, analizar posibles opciones de politica
publica guiadas por criterios minimos de salubridad, condiciones minimas de seguridad,
criterios de costo — efectividad o analisis costo — beneficio.

La preocupacion sobre la problematica ambiental en Bolivia es relativamente nueva
(década de 1990), a partir del surgimiento del interés sobre el tema en foros
internacionales y la participacién de Bolivia en éstos. En consecuencia, el pais no cuenta
con una sistematizacion de la generacion de informacién que permita evaluar la magnitud
de las externalidades ambientales y s6lo muy recientemente se han constituido redes de
monitoreo ambiental que permitiran una cuantificacion exacta de los contaminantes o

5 MEDMIN 2000b.

" BM 1997, que llega a establecer ciertas prioridades para la gestion ambiental. Tal vez un segundo
estudio interesante dentro del ambito boliviano es MPE 2000, que presenta una discusion acerca
del proceso de descentralizacion de la gestién medio ambiental en el pais.



residuos mas importantes a un nivel urbano. Tampoco existen estudios empiricos acerca
de los efectos de estos contaminantes sobre la salud, productividad y bienestar. La
bibliografia existente responde a intereses y objetivos diferentes.

En este capitulo se revisa los trabajos que tratan los problemas de calidad ambiental en
Bolivia, de acuerdo a las actividades que originan los distintos impactos ambientales.
Primero se tratan los impactos de los sectores agropecuario, minero e industrial, y
después los de las actividades urbanas.

2.1 El Sector Agropecuario y Forestal

Los impactos ambientales que generan las actividades agricolas se pueden dividir en
impactos sobre la calidad ambiental y sobre los recursos naturales. Mientras los primeros
se refieren a actividades que usan o generan productos contaminantes, los segundos
tienen que ver con la utilizacion de los recursos tierra y agua.

Los impactos sobre la calidad del medio ambiente que genera la agricultura incluyen el
uso de agentes quimicos que mejoran la productividad y que tienen asociados
importantes efectos sobre la salud y, la generacidon de gases toxicos y de efecto
invernadero a causa de los chaqueos (estos ultimos causan degradacion y deforestacion).
Cabe mencionar que el uso de quimicos para el control de plagas no tiene un buen
control. El consumo de fertilizantes es aun muy bajo en Bolivia (SIFOR/BOL 2000; WR
1998-99).

En cuanto al sector forestal, éste cuenta con 53 millones de hectareas de bosques, de los
cuales, 41,2 estan bajo la categoria de Tierras de Produccion Forestal Permanente, esto
significa que un 50% del territorio nacional esta cubierto por algun tipo de bosque. Por
otro lado, el sector, genera alrededor de $US 122 millones al afo, los cuales, pueden
multiplicarse facilmente si se toma en cuenta que de 33.5 millones de hectareas de
bosques productivos, sélo 8.4 millones son aprovechados de manera regulada y
sostenible.

El potencial de los bosques no esta siendo aprovechado de manera adecuada y por tanto
es necesario encaminar acciones para alcanzar un desarrollo forestal sostenible y
renovable. En este sentido, cabe destacar que la riqueza forestal que tiene Bolivia es tan
grande y, con un manejo adecuado, puede convertirse en la segunda fuente de ingresos
después del gas.

El 2002 se diseno el Plan de Zonificacidn Agro ecoldgica para una adecuada gestion del
recurso suelo y como respuesta a los bajos rendimientos de cultivos, erosion edlica, sobre
pastoreo y pérdida de biodiversidad. El mismo afio se entregd oficialmente la Politica y
Plan Estratégico de Desarrollo Forestal, que permitira la consolidacién del régimen
forestal, reorientando sus acciones y el financiamiento, de acuerdo a la dinamica de
conservacion del medio ambiente. Por otro lado, también se entregd la Estrategia
Nacional de Biodiversidad, que vincula el uso y conservacién de los recursos naturales,
con miras a garantizar la conservacion y el uso sostenible a largo plazo de la
biodiversidad y la distribucion equitativa de los recursos generados por su
aprovechamiento (MDSP, 2002).



2.2 El Sector Minero

A efectos de evaluar el impacto ambiental de sus actividades, las operaciones mineras en
Bolivia se pueden clasificar bajo 2 categorias, la mediana y la pequefia® (MEDMIN 2000a).

Durante la década de 1990 la mineria mediana representd el 57% de la produccion total
de minerales en el pais, y la pequefia mineria 43%. Los principales minerales que se
extrae son: zinc, oro, plata, estafio, plomo y ulexita (sal compuesta). La mayor parte de la
produccion de estafio y la totalidad de ulexita se concentra en la mineria chica.

Siguiendo estudios anteriores, a continuacion se presentan los impactos ambientales de
la mineria mediana y pequefia, por separado, dadas sus diferentes caracteristicas
tecnoldgicas y sociales®.

2.2.1 La Mineria Mediana

La mineria mediana esta actualmente constituida por 11 empresas mineras: Inti Raymi,
COMSUR, y otras 9 empresas afiliadas a la Asociacion Nacional de Mineros Medianos
(ANMM). De estas 11 empresas, solamente Inti Raymi y COMSUR utilizan tecnologia de
punta, la que sumada al uso de instrumentos de gestion ambiental modernos (ISO 9000 e
ISO 14000), hace que estas dos empresas puedan cumplir con normas ambientales
incluso mas estrictas a las bolivianas'.

Las externalidades ambientales que causa la mineria mediana se deben a la generacion
de distintos contaminantes durante los procesos de extraccion y concentracidon. Las colas
que se generan y su inadecuada acumulacion son, sin duda, el problema ambiental mas
serio principalmente en empresas distintas a Inti Raymi y COMSUR.

Algunos casos ayudan a ejemplificar este aspecto. Por ejemplo, en los centros urbanos
cercanos a las minas de Oruro y Huanuni, los drenajes acidos de éstas han deteriorado
las tuberias permitiendo la penetracion de contaminantes al sistema de agua, generando
externalidades negativas sobre la salud de los habitantes de estas poblaciones''. Otro
ejemplo esta relacionado al de los ingenios mineros de la ciudad de Potosi, cuyas colas
afectan, rio abajo, la salud de habitantes y animales y, la productividad agricola.
Finalmente, se menciona el colapso de un dique de colas de COMSUR (Porco, agosto de

® Tradicionalmente se divide al sector minero en mineria grande, mediana, pequefia y artesanal
dependiendo de la cantidad de toneladas de roca que trata y/o la cantidad de ventas (Mc Mahon,
G. et. al. 1999). Sin embargo, en Bolivia se ha identificado a la mineria estatal de COMIBOL como
grande, a las demas operaciones privadas importantes como medianas y a las cooperativas,
mineria chica y mineria informal como mineria pequefa.

® Los documentos base de los cuales se ha tomado la informacion que se presenta son: Evia, J.L y
Molina, R. 1997; Mc Mahon, G. et. al. 1999; y MMM y SNMA 1993

% Todas las empresas mineras medianas estan sujetas al cronograma de cumplimiento de la
norma vigente formulado por la autoridad competente.

" Las externalidades negativas sobre la salud incluyen efectos de morbilidad y mortalidad
prematura. Asi, la esperanza de vida promedio en Huanuni de solo 40 afios, podria probar el efecto
de mortalidad prematura de los contaminantes (aunque también pueden existir otras causas).



1996), que caus6é un impacto ambiental 300 km rio abajo del dique, sobre 50 mil
habitantes y varias areas de cultivo.

Por otro lado, existen problemas ambientales ligados a procesos de cierre de minas,
mantenimiento deficiente de estanques y competencia con otros sectores productivos por
recursos escasos de agua'?. Por ejemplo, las viejas operaciones paralizadas de Catavi,
San José, Colquechaca y Bolsa Negra, entre otras, dejaron socavones como pasivos
ambientales, desmontes y relaves con contenidos abundantes de sulfuros y la
consiguiente generacion de aguas acidas con contenidos de metales pesados que
desembocan en los rios aledafos a las locaciones de estas minas (por ejemplo, los rios
Siglo XX, Potosi, Telemayo y San José). El problema de la acumulacién de colas es aun
mas delicado en las minas que fueron propiedad del Estado (COMIBOL) y cuyas
responsabilidades son dificiles de establecer.

2.2.2 La Mineria Pequeia

Todos los estudios que han analizado el impacto ambiental de la mineria pequefa en
Bolivia han considerando dos subgrupos: la mineria tradicional y la aurifera. El primer
grupo se dedica a la explotacion de minerales de zinc, plomo, plata, estafio y antimonio y
el segundo a la explotacién de oro. Las diferentes caracteristicas de los yacimientos
explotados y los métodos de extraccion utilizados determinan el distinto impacto ambiental
de cada uno de los grupos. Por ejemplo, la extraccion del oro incluye el uso del mercurio
cuyo uso y efectos son distintos a los de otros reactivos utilizados para la extraccién de
otros minerales.

. Mineria Tradicional

En términos ambientales, la mineria pequena tradicional boliviana (informal o cooperativa)
ha sido definida como una mineria sumamente sucia, apenas viable, incluso cuando los
costos ambientales no estan incluidos en los costos totales de estas operaciones (Mc
Mahon, G. et. al. 1999).

El marco en el que se desenvuelve la mineria cooperativizada, ausencia de fuentes de
financiamiento, costos de produccion no competitivos, insuficientes niveles de inversion y
reinversion, empobrecimiento de las leyes del mineral y tecnologia de operacién obsoleta,
incide directamente en los impactos ambientales que produce. Por ejemplo, el hecho que
los costos de operacion no incluyan, en la gran mayoria de las veces, los costos
ambientales ocasiona el vertido de las colas directamente a los rios (incluso sin la
consideracion de construccion de diques).

Adicionalmente, muchas de las operaciones de las cooperativas que se realizan en el
Altiplano involucran la explotacion de desmontes abandonados bajo condiciones de
trabajo muy riesgosas debido a la continua exposicién a contaminantes (drenajes acidos)
y a la falta de cumplimiento de normas basicas de seguridad laboral.

2 En Bolivia, la region minera mas importante, el Altiplano, cubre 13% del territorio del pais, pero
tiene unicamente el 0,5% del agua.



Aun cuando la contaminacién que cada cooperativista causa puede ser pequefia, el
numero de cooperativistas, y su participacién en la produccién total, hace que el impacto
ambiental sea considerable y proporcionalmente mayor al de la mineria mediana. En
promedio, la produccion de la mineria chica y cooperativas representa aproximadamente
el 50% de la produccion total; en el caso de la extraccion de estafio la produccion de las
cooperativas llega a representar hasta un 62% del total.

Para el segmento de la mineria tradicional, las externalidades sobre la salud y seguridad
ocupacional de los mineros son tan o mas importantes que las externalidades ambientales
y son severas en al caso de Bolivia. La importancia relativa de este tipo de externalidades
es tal, que en paises mas desarrollados como EE.UU. los analisis costo-beneficio
realizados muestran que un 80% de los beneficios monetizados corresponden a
disminuciones en la tasa de mortalidad (EPA 1997).

En Bolivia, solamente se ha realizado un estudio (MEDMIN 2000b), que trata de valorizar
(monetariamente) los efectos de la mineria tradicional sobre la salud, mortalidad
prematura y morbilidad. Este, al evaluar mediante un andlisis costo-beneficio la
construccion del dique de colas San Antonio en Potosi, encuentra que la viabilidad de
dicho dique se justifica en gran medida por los beneficios que se obtienen por
disminuciones en la tasa de mortalidad. Los beneficios estimados por la construccién del
dique, tomando en cuenta la disminucidon de externalidades negativas, alcanza los $US
28,4 millones/afo versus los costos de construccion, operacion y cierre del dique que son
de $US 8 millones/afio. Del total de beneficios, el 81% corresponde a disminuciones en la
tasa de mortalidad.

° Mineria Aurifera

Las operaciones mineras de oro se realizan en tres tipos de yacimientos: aluviales,
aluviones terciarios y aluviones primarios, ubicados en las laderas orientales de la
Cordillera Real y en vastas zonas de los rios amazénicos (noreste del pais). De acuerdo
al tipo de yacimiento que se trate, los impactos ambientales son diferentes.

La explotacién aurifera aluvial se caracteriza por el movimiento de grandes cantidades de
material en depdsitos que ocupan areas apreciables'. Las externalidades ambientales
resultantes incluyen la destruccion de playas fértiles aptas para el cultivo (por ejemplo,
Tipuani y Yungas, en el departamento de La Paz), cambios en el bienestar debidos a
alteraciones de paisaje, lodificacion de rios, destruccidén de la vegetacion, pérdidas de
suelos y de la capa vegetal y, desplazamiento de la fauna, ademas de un aumento en el
riesgo de navegacion en los rios.

Durante los procesos de concentracidn del oro proveniente de los yacimientos aluviales,
se emiten grandes cantidades de lodos y colas a los rios por el uso de dragas y balsas,
mercurio gaseoso a la atmoésfera y mercurio metalico a las aguas™. La utilizacion del

'? Cientos de metros de largo y de 5 a 10 metros de ancho y desde menos de un metro hasta dos
metros de profundidad (MMM y SNMA 1993).

" Véase el Anexo 1: “Contaminacion por el uso del Mercurio”.



mercurio en el proceso de extraccion del oro produce conocidas externalidades negativas
sobre la salud humana.

Por otra parte, la explotacion de aluviones terciarios, cuando las operaciones se realizan a
tajo abierto, produce externalidades ambientales importantes a través de impactos
visuales, de alteracion de suelos y de la capa vegetal. Cuando las operaciones son
subterraneas se registran dafos ambientales menores ya que generalmente se extraen
menos toneladas de material de alta ley por dia que en las operaciones a tajo abierto. Sin
embargo, en las operaciones subterraneas existe un alto riesgo de accidentes que supone
una alta valoracion del riesgo de mortalidad prematura (tan o mas importante que las
externalidades ambientales).

Finalmente, la explotacibn de aluviones primarios conlleva impactos ambientales
importantes en los procesos de concentracion con mercurio (véase el Anexo 1), menores
en las etapas de la concentracién gravimétrica donde se emiten menos lodos y colas a los
rios que en la mineria aluvial, y minimos durante la extraccién del mineral.

2.3 El Sector Industrial

La industria es la causante, en parte, de la polucién de los rios, la generacion de residuos
sélidos y peligrosos y de la polucion atmosférica. Al igual que en muchos paises en
desarrollo la industria se encuentra ubicada en los principales centros urbanos del pais
(La Paz, Cochabamba, Santa Cruz y El Alto).

Los residuos industriales, causantes de la polucién hidrica, atmosférica y la generacion de
residuos solidos, junto a diversas actividades productivas, como la exploracién petrolera
sismica, producen diversos impactos ambientales. Estos han sido analizados
considerando dos tipos de industria: la energética y la manufacturera. La consideracién de
estos dos tipos obedece a las distintas caracteristicas de las actividades, las materias
primas utilizadas y los procesos a las que estas se someten.

Aparte de estas diferencias, algunos criterios como la ubicacién o los volumenes y tipo de
residuos generados, permitirian identificar a las industrias mas contaminantes en el pais,
que serian: las refinerias de petrdleo, las plantas quimicas que producen jabon vy
detergente, las plantas textiles, moliendas de azucar, cervecerias, destilerias, fabricas de
aceite vegetal y de productos lacteos y, curtiembres.

2.3.1 LaIndustria Energética y el Ambiente

Las actividades mas contaminantes de la industria energética en Bolivia son las ligadas a
la explotacion, transporte y refinacion de petréleo y gas natural, ya que la generacién de
electricidad esta normalmente ligada a combustibles limpios (hidro y termoeléctricas a
gas). Las externalidades medioambientales negativas que se generan a partir de la
explotacion y construccion de ductos para el transporte de petréleo y gas son localizadas
(en los pozos o a lo largo de los ductos) y, por lo tanto, sujetas a planes de mitigacién
especificos y de mas facil implementacion, en comparacion a las externalidades negativas
generadas por los procesos de refinacion de petréleo, cuyos impactos son mayores y son
mas dispersos debido al transporte de contaminantes a través de la atmdésfera y rios.



o Exploracion y Explotacion de Petrdleo y Gas

Dentro de la exploracién y explotacion de petréleo y gas en el pais se registran distintos
tipos de impactos ambientales, tanto sobre el medio bidtico (flora y fauna) como sobre el
abidtico (agua, aire, suelos). Estos impactos estan relacionados a la exploracién sismica,
instalacion y operacion de los campamentos, y actividades especificas a la perforacién e
intervencion.

Entre estas ultimas destacan los impactos causados por la generacion de lodo de
perforacion (que puede contener varios aditivos quimicos) y derrames de petréleo
provenientes de los procesos de explotacién y de canerias deterioradas en pozos
abandonados (problema de pasivos ambientales). En ambos casos, hidrocarburos y
compuestos organicos diversos contaminan aguas y suelos. Por ejemplo, en el caso de
las canerias del campo abandonado de Sanandita, 290 Km. al sureste de Tarija, se
demostrdé la presencia de metales pesados, grasas y aceites en suelos y aguas que
dafan la fauna y flora silvestre del Chaco.

Otro ejemplo, es el derrame de 29.500 barriles de petrdleo, registrado en enero de 2000
en la cuenca del rio Desaguadero (ducto Transredes), que afecto a 18 municipios en los
Departamentos de Oruro y La Paz, lo cual generé danos al medio ambiente y afectacion
socioecondmica a los pobladores de las comunidades. La auditoria ambiental de este
desastre, determiné un costo de $US 3,7 millones por dafios a comunarios y $US 2,2
millones destinados a recuperacion de praderas nativas afectadas.

Por otra parte, el tipo de producto extraido tiene ligado un alto riesgo de manejo, asi, en
algunos casos, se han dado accidentes incendiarios en los pozos. Por ejemplo, el pozo de
gas Madrejones (pozo X-1001 de Pluspetrol) ardié sin control durante varios dias en
febrero de 2000. Los dafios medioambientales ocasionados por este incendio, fueron
calculados en $US 372.212, (3US 212,812 de dafios a comunidades campesinas y
privadas, y $US 159.400 de dafios a praderas nativas o areas de propiedad del Estado),
mas $US 1,2 millones calculados como costo de restauraciéon (MDSP, 2002).

) Transporte de Petréleo y Gas

El transporte de petrdleo y gas natural, puede, potencialmente, generar una serie de
impactos ambientales sobre el area circundante a las redes de ductos, que en el caso
boliviano incluyen 2.296 km. de oleoductos, 3.875 km. de gasoductos y 1.509 km. de
poliductos™.

En Bolivia, la construccion de ductos ha generado impactos ambientales relacionados
principalmente a las actividades de apertura y nivelacién de via para el ducto. Estas
actividades causan alteraciones del paisaje, flora, fauna e impactos sobre el suelo, agua y
aire. Por ejemplo, durante la construccién del gasoducto Rio San Miguel — Cuiaba en
1998, la empresa Gas Oriente Boliviano abrié una brecha de 30m de ancho y 360 Km. de
largo que afecté directamente al bosque seco Chiquitano (cuyo ecosistema es muy fragil).
La mitigacién de impacto ambiental realizada incluyé un proceso de reforestacion.

'® Sin considerar ramales y paralelos



Por otra parte, durante la operacién de los ductos la preocupacion mas importante recae
en la probabilidad de la ocurrencia de accidentes y del derrame de hidrocarburos que ello
implicaria. Si ocurre un derrame, la magnitud del impacto generado puede llegar a ser
muy importante, y la externalidad negativa cuantiosa. Este tipo de accidentes ambientales
ya se ha dado en Bolivia, cuando 29 mil barriles de petrdleo se derramaron en el rio
Desaguadero durante el afio 2000, afectando a los lagos Poopo y Uru Uru y 80 mil
hectareas de pastizales.

. Refinacion de Petréleo

En Bolivia existen cinco refinerias, estas son: Gualberto Villarroel en Cochabamba,
Reficruz, Oro Negro y Guillermo Elder en Santa Cruz y, Carlos Montenegro en
Chuquisaca.

El impacto de estas refinerias sobre el ambiente esta relacionado principalmente a la
eliminacion de aguas residuales (por las diferencias quimicas entre estos residuos y el
agua) y, en menor medida, a la generacion de contaminantes atmosféricos.

Las aguas residuales de la refineria de Santa Cruz son elevadas, y aunque existe un
sistema de tratamiento de residuos, cada dia se descargan cientos de kilos de
compuestos organicos disueltos junto a ciertos volumenes de petréleo y grasas sobre el
rio Grande. Por otra parte, la refineria de Cochabamba también emite elevados flujos de
residuos liquidos, que son tratados y reciclados de modo que la concentracién de
hidrocarburos en los efluentes de la refineria que desembocan en el rio Rocha es baja
(MMM y SNMA 1993). Estas refinerias también emiten hidrocarburos y solventes a la
atmosfera, se presume que su impacto solo es local.

2.3.2 La Industria Manufacturera y el Ambiente

Alrededor de 1466 establecimientos legales conforman al sector industrial manufacturero,
cerca del 80% de éstos se ubican en La Paz, Cochabamba y Santa Cruz y la mayoria
emplea entre 5 a 14 empleados en industrias muy basicas, como las imprentas o las
fabricas de productos de arcilla.

Ademas, se estima que a fines de la década de 1990, existian hasta 95.000
establecimientos manufactureros informales (Larrazabal, H. 1997), ubicados
mayoritariamente en las ciudades del eje (La Paz, Cochabamba y Santa Cruz) y con
caracteristicas productivas de sélo sobrevivencia.

El impacto ambiental de los residuos de las industrias manufactureras tiene una gran
variacién, de acuerdo al grupo de actividad industrial, las materias primas y los procesos
utilizados. A pesar del gran numero de establecimientos informales, no se dispone de
informacién sobre el probable impacto ambiental negativo que estos tengan, vistas las
practicas productivas, el acceso limitado a tecnologia y los bajos niveles de ingreso que
los caracterizan.

Trabajos anteriores sobre Bolivia han considerado a las industrias metalurgicas, minerales
industriales, curtiembres y calzado, alimenticias, de la construccién, y otras en sus
estudios por un doble motivo: estas industrias son las mas intensivas en uso de materias
primas nocivas al medio ambiente y la salud, y son las industrias sobre las que se tiene
mayor informacion.
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A continuacion se presenta una revision de los impactos ambientales identificados en las
distintas ramas de la manufactura'®.

) Empresas Metallrgicas

Entre las industrias metallurgicas se encuentran algunas fundiciones de chatarra para la
produccion de accesorios de bronce, laton, aluminio y hierro, ademas del reciclado de
baterias de plomo y zinc gastadas y, chatarra de estafo y wolfram que producen tubos de
plomo, baterias reconstituidas y soldaduras.

Estudios realizados en la ciudad de El Alto dan cuenta de la existencia de empresas, que
durante la produccién de concentrados de wolfram y, refinado de plomo y estafio generan
contaminantes que producen efectos negativos para la salud humana, directamente
relacionados a sus procesos industriales.

Los concentrados de wolfram contienen arsénico; ante cuya exposicion se producen
efectos agudos y crénicos en la salud humana. Las emisiones de arsénico, junto con las
de plomo y azufre producen efectos severos sobre la salud. Estas emisiones han
originado registros elevados de estos compuestos en la sangre de la poblacién infantil en
la zona de Alto Lima Il, en la ciudad El Alto. Ademas, algunas empresas presentan un
deficiente manejo de sus residuos, en algunos casos existen desechos se vierten
directamente al cauce natural del rio mas cercano.

o Empresas del Subsector Mineral Industrial: Cemento

La industria del cemento se caracteriza por la generacién de contaminacion atmosférica a
través de la emision de grandes cantidades de polvo con silice. Estas emisiones tienen un
impacto ambiental adverso sobre la poblacion humana y animal local y, la agricultura
circundante. En el primer caso, se verifican efectos nocivos sobre el aparato respiratorio
de personas y animales, mientras que en el segundo disminuciones en los niveles de
productividad agricola.

En Bolivia existen 7 fabricas de cemento, todas ubicadas en areas urbanas o periurbanas
de las capitales de departamento’’. Lamentablemente, los estudios de impacto ambiental
de esta actividad fueron hechos a principios de la década de 1990 y s6lo se refieren a las
emisiones de polvo de 2 fabricas, una en Viacha (SOBOCE) y otra en Cochabamba
(COBOCE) (MMM y SNMA 1993).

Ademas de la contaminacion atmosférica, las plantas de cemento generan residuos
liquidos, que provienen de las torres de enfriamiento, y bastante ruido.
Desafortunadamente no existen mediciones de los parametros de calidad ambiental
ligados a estos contaminantes en Bolivia.

'® Los estudios base de los cuales se ha tomado la informacion que se presenta son MMM y SNMA
1993 y Benavides, L. 1994.

" Tres fabricas pertenecen a SOBOCE, en Viacha, Tarija y Warnes; FANCESA en Sucre;
COBOCE en Cochabamba; ITACAMBA en Santa Cruz y EMISA en Oruro
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Aparte de la industria del cemento, existen otras industrias relacionadas al subsector
mineral industrial, como la del vidrio y la del cemento asbesto (por ejemplo, los productos
de la empresa Duralit), pero no se cuenta con datos a cerca de su impacto ambiental.

. Curtiembres

Los residuos que generan las curtiembres incluyen: efluentes liquidos, desechos sdlidos,
emisiones olorosas a la atmésfera y ruido, los que se traducen en efectos negativos sobre
el bienestar de la poblacion. Los efluentes liquidos incluyen las descargas de flujos de los
procesos de lavado y remojado y, de los efluentes acidos (del curtido con cromo) y
alcalinos (sulfuros) en los rios. La emisiones olorosas corresponden principalmente a las
de acido sulfhidrico.

En la ciudad de La Paz, la Camara de Industrias calculé que en 1993 mas de 60
curtiembres clandestinas y 24 legales que trabajan en la cuidad utilizando procesos
industriales altamente contaminantes. La mayoria vierte sus desechos al rio Choqueyapu,
que atraviesa la ciudad. En el departamento de Cochabamba, en la zona de Villa Tunari,
varias curtiembres contaminan el rio Hernani, y algunas plantas utilizan un acido para fijar
los colorantes del tefido que causa problemas a la salud humana. La contaminacion del
rio Rocha a causa de las curtiembres es también importante, aunque el impacto de
algunas de ellas se mitiga a través de unidades de tratamiento de residuos liquidos.

. Industria Alimenticia

El tipo de contaminantes que generan varias industrias alimenticias (cervecerias,
azucareras y procesamiento de aceite comestible) puede ser identificado a partir de los
procesos estandar que estas utilizan (The Word Bank Group 1998). En Bolivia existen
muy pocos estudios que incorporen referencias a los volumenes y/o concentraciones de
los residuos de estas industrias, que permitan evaluar los niveles y el tipo de
contaminacion que generan estas actividades. Empero, se ha podido encontrar
informaciéon puntual en otros trabajos, como el de la contaminacion del rio Choqueyapu
realizado por JICA en 1993, que estima que la mitad los residuos industriales que recibe
este rio provienen de la cerveceria (CBN).

2.4 Problemas Ambientales Urbanos

El impacto ambiental de las diversas actividades urbanas, como las domésticas,
industriales, de transporte y en algunos casos hasta mineras, se puede analizar
considerando la generacién de residuos solidos, contaminacion atmosférica e hidrica y la
situacion del saneamiento basico. Algunos de los impactos ya se discutieron en las
secciones de mineria e industria, por lo que no se volvera a hacer referencia a ellos.

2.41 Residuos Soélidos

El volumen de residuos sélidos que generan las actividades domésticas en los centros
urbanos es importante. Algunos estudios particulares, dan cuenta de un 64% y 33% de
basura de origen doméstico en La Paz y El Alto respectivamente. Sin embargo, en
general, solo se cuenta con datos agregados de generacion de residuos solidos a nivel
ciudad, es decir datos acerca del volumen de residuos sélidos industriales y domésticos,
generados en las 9 capitales de departamento y El Alto (Escébar, J. y Mufioz, J. 1997;
MMM y SNMA 1993). Segun estos, existe una clara concentracion de generacion de
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residuos solidos en Santa Cruz, La Paz, El Alto y Cochabamba. De acuerdo a una
estimacién propia el volumen de residuos generado por dia se habria incrementado en
193% entre 1993 y 2004, (Tabla N° 2) solamente como efecto del crecimiento poblacional.

Tabla N°2.
Generacién de Residuos Sdélidos en las Principales Ciudades de Bolivia
Residuos Sélidos Residuos Sélidos
Ciudad 1993 (Ton/dia) 2004 (Ton/dia)
La Paz 333 751
El Alto 210 479
Oruro 77 180
Potosi 45 155
Cochabamba 170 429
Sucre 83 190
Tarija 63 271
Santa Cruz 550 1982
Trinidad y Cobija 31 210
TOTAL 1562 4647

Fuente: 1993: Asociacion Boliviana de Entidades de Aseo Municipal, ASEAm y (*) MMM y SNMA
(1993). 2004 Estimacion propia en base a tasa de crecimiento poblacional.

El impacto ambiental de los residuos sélidos incluye impactos sobre la salud, visuales y
de malos olores. Los impactos sobre la salud son los mas importantes y estan
relacionados al tiempo de exposicidn y naturaleza de los residuos. El Reglamento de
Gestion de Residuos Sélidos de la Ley de Medio Ambiente establece una clasificacion de
residuos segun su procedencia y naturaleza. Otras clasificaciones mas sencillas incluyen
s6lo dos grandes categorias: organicos (residuos de alimentos, heces fecales) e
inorganicos (plasticos, vidrios, metales, aridos).

Los problemas del sistema de recoleccién, transporte y ubicacién de basura en muchas
zonas de las ciudades de Bolivia, particularmente en El Alto, prolongan el tiempo de
exposicion a esta. Ademas, aunque la mayoria de los residuos que se genera son
organicos, existen zonas industriales que generan residuos inorganicos que introducen un
riesgo adicional a la salud (véase impactos del sector industrial, parte b), que en algunos
casos solo son perceptibles en el largo plazo (por ejemplo, plomo).

2.4.2 Contaminacién Atmosférica e Hidrica

Varios estudios atribuyen un buen porcentaje de los impactos ambientales urbanos en
Bolivia a la contaminacion generada por los residuos domésticos, principalmente aguas
negras o servidas (Escobar, J. y Munioz, J. 1997; UMSA 1997, MMM y SNMA 1993).

En el caso de la ciudad de La Paz, varios estudios relativos a la contaminacion de la
cuenca del Choqueyapu'®, muestran que la polucién de este rio ha persistido a lo largo de

'® Estudios realizados por: (i) el Instituto de Ingenieria Sanitaria de la UMSA entre 1976 y 1978; (ii)
Espinoza del Instituto de Quimica de la UMSA en 1987; (iii) Franken y Silila del Instituto de
Ecologia de la UMSA, entre 1988 y 1990; (iv) la cooperacion japonesa — JICA en 1993; y (v) Gary
R. Anze de la UMSA en 1997.
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las ultimas décadas y atribuyen cerca del 50% de la contaminacion a los residuos
domésticos y el 10% a los desechos solidos (UMSA 1997).

En Cochabamba y Santa Cruz, los rios Rocha, Grande y Pirai, aumentan drasticamente
su carga poluyente al atravesar dichas ciudades. Sin embargo, el tratamiento parcial que
reciben las aguas del parque industrial, en Santa Cruz, y del sistema de alcantarillado, en
Cochabamba, mitigan en alguna medida su impacto.

El impacto de la contaminacion atmosférica, ya sea por resuspensiéon de polvo o emision
de gases toxicos es importante en Cochabamba; un estudio reciente realizado por la
Universidad de Graz (Austria), la UMSA vy la Alcaldia de Cochabamba mostré que los
niveles de resuspension de polvo registrados sobrepasaron los limites permisibles en
varios puntos de control (La Razén, 3/7/2000). El impacto de la contaminaciéon atmosférica
es importante también en La Paz, donde el estudio realizado por Rafael Anze de la UMSA
recolectd datos de niveles de contaminacion de consideracion (La Prensa 7/11/2000).

Por otra parte, en las ciudades de Potosi y Oruro existen impactos de las actividades
mineras sobre los centros urbanos. En Potosi las actividades de los ingenios mineros,
contaminan la cuenca del rio La Ribera imponiendo serios riesgos ambientales sobre la
poblacién urbana de la ciudad. En Oruro la emisiones de la fundicién de Vinto (antes a
causa de la fundicion de Pero) que llegan a la ciudad, imponen riesgos de naturaleza
similar a los de Potosi (riesgos de acumulacién, dafo y difusion).

2.4.3 Situacion del Saneamiento Basico

El acceso al agua, alcantarillado y tratamiento de residuos brindan condiciones de
salubridad, que disminuyen el riesgo ambiental, por o que la provisién de estos servicios
determina un cierto nivel de calidad ambiental.

En el caso de Bolivia aproximadamente un 90% de las viviendas urbanas tiene acceso a
agua potable a través de conexiones dentro y fuera de la vivienda, este nimero cae
dramaticamente a 35% en las areas rurales'. Este acceso limitado se debe a diversas
causas: la falta de infraestructura fisica (en El Alto), problemas de abastecimiento del
recurso agua (en Cochabamba), o la contaminacion (minera en Oruro y Potosi, y del agua
de pozos subterraneos en partes de Santa Cruz).

El 86% de la poblacion urbana boliviana y 36% de la poblacion rural cuenta con acceso a
redes de alcantarillado, pozos o camaras sépticas. En Trinidad, Cobija y otras ciudades
menores, casi no existen sistemas de eliminacion de aguas servidas, mientras que en La
Paz, El Alto, Oruro y Potosi cerca de un cuarto de los hogares carece de dicha
infraestructura.

Finalmente, el tratamiento de aguas servidas sélo se realiza parcialmente en Santa Cruz,
Cochabamba y Tarija. En Santa Cruz solo el parque industrial de la ciudad cuenta con
una planta de tratamiento de aguas y, en Cochabamba y Tarija existen algunas unidades
de tratamiento de residuos liquidos.

' Datos para el afio 2000 (Encuesta MECOVI, INE).
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3 MARCO REGULATORIO Y DE GESTION AMBIENTAL

El desarrollo de la gestion ambiental en Bolivia se ha dado en gran parte durante la
década de los noventa. Durante este periodo se adopté un marco legal general, se
desarrollaron reglamentos especificos para la concesién de licencias ambientales de
actividades contaminantes, y se promulgaron reglamentos ambientales sectoriales que
norman de manera especifica la calidad ambiental en los sectores de hidrocarburos y
mineria. A nivel de estructura gubernamental se cred un Ministerio sectorial para el tema
ambiental.

3.1 Marco Normativo Legal

El marco legal del sector medio ambiental esta determinado basicamente por las normas
que se enumera en la Tabla N° 3.

Tabla N°3.
Legislaciéon Boliviana en Materia Ambiental: Calidad Ambiental

Rango y Numero

Nombre de la Norma Fecha
de la Norma

Ley del Medio Ambiente Ley N° 1333 Abril de 1992
Le_y que Ratifica la Convencion Marco sobre el Cambio Ley N° 1576 Julio de 1994
Climatico
Reglamentos de la Ley de Medio Ambiente DS 24176 Diciembre de 1995
Reglamento Ambiental para el Sector Hidrocarburos DS 24335 Julio de 1996
Reglamento Ambiental para el Sector Minero DS 24782 Julio de 1997
Reglamento Ambiental para el Sector Manufacturero DS 26736 Julio de 2002
Reglamgnto de Ley N° 2341 para el sistema de Septiembre de
regulacion de Recursos Naturales Renovables - DS 27171 2003
SIRENARE
Reglamento de gestién ambiental de sustancias DS 27562 Junio de 2004

agotadoras de ozono

Fuente: UDAPE

Sin embargo, a pesar de que Bolivia es un pais reconocido en el contexto internacional
por los avances demostrados en la formulacion de normas destinadas a lograr el
aprovechamiento sostenible de sus recursos naturales, se requiere de un proceso de
perfeccionamiento para garantizar su cumplimiento y adecuarlas a los cambios
experimentados en el pais a partir de la puesta en vigencia de las leyes de Participacion
Popular y Descentralizacién Administrativa (MDSP, 2002).

3.1.1 Ley del Medio Ambiente (LMA)

Con la promulgacion de la LMA N° 1333 de abril de 1992, se establecié el marco
regulador general para proteger y conservar el medio ambiente y los recursos naturales
promoviendo un desarrollo sostenible. Para tal efecto, la LMA crea un marco institucional
para la planificacién y gestion ambiental, reconoce derechos y deberes de la sociedad vy el
Estado para la conservacion de la calidad ambiental y, establece una base para el
aprovechamiento racional y 6ptimo de los recursos naturales. Ademas la LMA considera
temas de educacién y salud ambiental y, ciencias y tecnologia en materia ambiental que
son consecuentes con el desarrollo sostenible. Desde un punto de vista econémico del
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desarrollo sostenible, la LMA establece directrices adecuadas en tanto se refiere a la
conservacion de los recursos naturales y la distribucién de bienestar intergeneracional.

Al ser promovida la LMA, ésta preveia publicar en 180 dias sus reglamentos, y en un
plazo de cinco afios, adecuar ambientalmente todas las actividades y proyectos, sin
embargo, recién en 1996 se logro publicar los reglamentos y, la adecuacion ambiental de
las actividades, obras o proyectos parece muy lejana (apenas entre un 3 y 5 por ciento de
las actividades, obras o proyectos cuentan con licencias ambientales). Esta situacién
motivd a la realizacion de trabajos de evaluacion y diagnéstico de la ley, con el fin de
elaborar propuestas de modificacion del Reglamento General de Gestion Ambiental y del
de Prevencion y Control Ambiental. Estas modificaciones tienen el objetivo de plantear
una nueva concepcién de la gestién ambiental, mas simple administrativamente, pero a la
vez, mas definida y estructurada técnicamente (MDSP, 2002).

3.1.2 Reglamentos Sectoriales Especificos y de la LMA

Tanto la LMA como sus reglamentos (RLMA) son generales, no sectoriales y como tales
determinan que las autoridades ambientales, en coordinacion con las autoridades
sectoriales, establezcan normas especificas para regular temas no cubiertos o
incompletamente tratados en la legislacion general. Asi el sector minero cuenta con el
Reglamento Ambiental de su sector y el hidrocarburifero lo propio. Ademas cada uno de
los sectores tiene referencias a temas ambientales en sus leyes sectoriales, por ejemplo,
el Cédigo de Mineria, Ley N° 1777 de marzo de 1997, define conceptos de contaminacion.

Los reglamentos de la LMA, que son seis, estdn enmarcados dentro de una corriente
mundial de regulacion directa o de comando y control, que busca limitar la discrecién del
que contamina. Sin embargo, la LMA también incluye la posibilidad de desarrollo de
instrumentos de regulacion indirecta o incentivo economico. De los 6 reglamentos, 2
tratan los procesos de concesion de licencias o permisos ambientales (General de
Gestion Ambiental y de Prevencion y Control Ambiental) y 4 que regulan el control de la
contaminacion (calidad de agua, aire, sustancias peligrosas y residuos solidos).

El sistema de control de la contaminacién ambiental en Bolivia se basa en licencias o
permisos ambientales: Declaratoria de Impacto Ambiental (DIA) y Declaratoria de
Adecuacion Ambiental (DAA) para actividades nuevas e iniciadas antes de la entrada en
vigencia de los RLMA respectivamente. Estas licencias establecen las condiciones,
acciones y medidas especificas de control ambiental que una operacién industrial debe
observar y cumplir (entre ellas las especificadas en los reglamentos que regulan el control
de la contaminacion). Para obtener la DIA y la DAA se necesita presentar la Ficha
Ambiental (FA) y del Manifiesto Ambiental (MA) respectivamente. Mientras la FA
determina la categoria de Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental (EEIA) a realizar,
el MA evalua los impactos producidos y se propone un plan de adecuacion ambiental.
Tanto la FA como el MA tienen categoria de declaracién jurada.

Los procedimientos para la concesion de licencias ambientales incluyen una serie de
requisitos, que pueden considerarse como excesivos por la sobrecarga de funciones y
responsabilidades que el Estado debe asumir, sobretodo si se considera la capacidad
institucional actual o la que se podria desarrollar en el corto o mediano plazo. Ademas, los
reglamentos de control de la contaminacion (calidad de agua, aire, sustancias peligrosas y
residuos sélidos) y los sectoriales especificos establecen un sistema complejo de normas
ambientales y de emision (como los limites maximos permisibles de contaminantes en el
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agua) que necesitan de planificacién y fiscalizacion por parte del Estado e inversiones
para el control de los contaminantes por parte de la comunidad regulada.

La combinacién entre los excesivos requisitos y el sistema de normas ambientales y de
emisién podria llevar a una inadecuada aplicacion de la LMA, debido a las limitaciones de
gestion ambiental del ente regulador y a una falta de transparencia en la gestidn
ambiental. Por ejemplo, la fiscalizacién del cumplimiento de la LMA en el sector minero
(que supone inspecciones, muestreos, monitoreos y auditaje ambiental) es inadecuada,
ya que solo se realiza en casos de emergencias ambientales o denuncias de poblaciones
o0 comunidades.

A pesar de las limitaciones de la LMA ya mencionadas, existen muchas empresas en
proceso de obtencién de Fichas, Manifiestos y estudios ambientales referidos a la
adecuacion a la LMA, existiendo 2.423 (aprobados 2.234 y homologados 189)* empresas
que cuentan con sus Manifiestos Ambientales. Esto sugiere que la aplicacion de la LMA
se esta llevando a cabo, aunque su costo-efectividad podria ponerse en duda debido a los
excesivos requisitos.

Por otra parte, la legislacién boliviana ha ratificado la Convencién Marco sobre el Cambio
Climatico (Ley N° 1576 de julio de 1994) a través de la cual se han establecido las bases
para que Bolivia participe de las reducciones de gases efecto invernadero, ya sea
mediante reducciones voluntarias o a través del Mecanismo de Desarrollo Limpio
establecido, en el Protocolo de Kyoto, ratificado por Bolivia en 1999.

3.2 Marco Institucional

Las instituciones bolivianas encargadas de la aplicacion de las politicas ambientales, a
través de la implementacién de programas y sistemas de monitoreo, control y fiscalizacion
ambiental, se han basado en un modelo organizacional con un ministerio especializado a
la cabeza. Alternativamente, otros paises han desarrollado agencias de proteccion
ambiental (EE.UU.) y otros consejos o comisiones coordinadoras (Chile).

Por otra parte, Bolivia esta inmersa en procesos de descentralizacion administrativa y
participacion popular’’ que han afectado la division de responsabilidades de la gestién
ambiental llevada a cabo por los diferentes niveles y sectores del Gobierno. Todos estos
procesos han puesto énfasis en la transmision de capacidades y toma de decisiones del
poder ejecutivo central hacia la administracion departamental, los gobiernos municipales y
la sociedad civil afectando el marco institucional inicialmente previsto en la LMA. Ademas,
debido a los procesos de capitalizacién y privatizacion (mas intenso entre 1992 y 1997), el
Estado ha asumido la responsabilidad sobre la gestion de remediacion de pasivos
ambientales.

2 E| Manifiesto Ambiental es el documento que inicia el proceso de adecuacion ambiental, que si
cumple con los requisitos técnicos — legales, deriva en una Declaratoria de Adecuacién Ambiental
(DAA), misma que es un tipo de licencia ambiental, por lo que el nimero de empresas con DAA no
refleja el grado de cumplimiento total a la Ley N° 1333, Ley de Medio Ambiente

2 Leyes: 1551 de Participacién Popular de 1994; y 1654 de Descentralizacién Administrativa de
1995.
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3.2.1 Instituciones Publicas

Los organismos gubernamentales encargados de la gestion ambiental se pueden dividir
en dos grupos: organismos a nivel del Gobierno Central y, administraciones
departamentales y municipales.

. Instituciones del Gobierno Central

Desde 1993, el organismo de planificacion estratégica del Estado en materia de gestion
ambiental es el Ministerio de Desarrollo Sostenible (MDS)?. Este Ministerio, a través de la
Direccion General de Medio Ambiente (DGMA) del Viceministerio de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Desarrollo Forestal (VMARNDF), se ocupa principalmente de la
conservacion del medio ambiente y su calidad. Para ello tiene delegadas por ley, entre
otras, funciones de regulacién, control, fiscalizacién, aprobacion de licencias ambientales
y documentos técnicos (DIA, DAA, EEIAy MA).

Dentro del Gobierno Central también existen los denominados Organismos Sectoriales
Competentes en los Ministerios sectoriales que formulan propuestas relacionadas a
politicas y planes ambientales. La participacion de estos Organismos en los procesos de
concesion de licencias ambientales se limita basicamente a la revision y evaluacion de
documentos técnicos (Ficha Ambiental. EEIA y MA). Actualmente los Organismos
Sectoriales Competentes para los sectores hidrocarburifero (energético), minero e
industrial son los Viceministerios de Energia e Hidrocarburos, de Mineria y de Industria y
Comercio Interior respectivamente, los tres cuentan con unidades medioambientales.

Ademas, existe el Programa Nacional de Cambio Climatico, dependiente del VMARNDF,
cuyo objetivo es supervisar y fiscalizar la aplicacion y desarrollo de los diferentes
programas y proyectos del Plan Nacional de Accién sobre el Cambio Climatico para la
reduccion de gases de efecto invernadero y la certificacion de la reduccién de estos gases
en el pais.

o Instituciones Departamentales y Municipales

Los organismos prefecturales encargados de la gestion ambiental son las Direcciones de
Recursos Naturales y Medio Ambiente®®. Entre las funciones de las Direcciones destacan
el apoyo a la concesioén de las Ficha Ambientales (mediante la aprobaciéon de EEIA y MA),
la fiscalizacién y control a nivel departamental sobre actividades relacionadas con la
contaminacion del medioambiente y los recursos naturales (mediante la ejecucion de
auditorias ambientales) y la ejecucién de programas y proyectos para la prevencion vy
control de la calidad ambiental.

Aunque las responsabilidades de las Prefecturas en materia de gestion ambiental estan
definidas por ley, todavia no existe una vision clara de cdémo deberian funcionar las

22 En un principio se cred la Secretaria Nacional de Medio Ambiente (1992) y luego el Ministerio de
Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente (1993), el mismo que entre 1997 y 2002 se denomind
Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificacion (MDSP).

2 Establecidas por el DS 25060 del 2 de junio de 1998.
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Direcciones de Recursos Naturales y Medio Ambiente. Si bien esa es la situacion general,
cada Prefectura tiene problemas particulares ligados a su geografia y condiciones
urbanas de contaminacion.

A nivel de Gobiernos Municipales la ley no crea instancias especificas como las
Direcciones en las Prefecturas. Solo algunas Alcaldias, de acuerdo a los niveles de
contaminacion locales, han creado unidades especificas de Medio Ambiente (La Paz,
Cochabamba, Santa Cruz, El Alto). Las funciones de estas Unidades en materia
medioambiental son generales, aunque los RLMA establecen algunas funciones en el
proceso de la concesion de Fichas Ambientales (revision de los EEIA y MA), asi como su
participacion en los procesos de seguimiento y control ambiental y ejecucién de acciones
de prevencion y control de la calidad ambiental en coordinacion con las Prefecturas.

3.22 ElI Sector Privado, Instituciones Académicas, Cientificas y otras
Organizaciones

En la LMA se resaltan las responsabilidades de la comunidad normada (cumplimiento de
estandares de calidad ambiental y reglas de uso de recursos naturales), y el rol de la
ciudadania. En este sentido la participacién ciudadana, juega un rol de promociéon de
iniciativas para la proteccion del medio ambiente y de denuncia medio ambiental, ya sea a
través de los Comités de Vigilancia de las Organizaciones Territoriales de Base (OTBs), o
a través de las Organizaciones No Gubernamentales (ONGs) que han tenido un rol activo
en la organizacién de eventos y cursos sobre gestion ambiental desde los 80’s (Lidema y
Redesma).

Las Camaras de Industria nacional y departamentales cuentan con unidades ambientales
cuyos objetivos incluyen la preparacion de reglamentos y estrategias especificas,
provision de asesoramiento técnico, programas de capacitacion y concientizacion vy,
obtencion de apoyo econdmico y técnico para la adopcion de tecnologias limpias. El
Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles de la Camara Nacional de Industrias,
con apoyo de USAID y el Banco Mundial, hasta septiembre de 2001 desarrollo 26
estudios de produccion mas limpia en distintos sectores.

Adicionalmente, las Camaras de Comercio, Forestal y Mineria junto a instituciones
académicas, universidades® y Academia Nacional de Ciencias, han realizado varios
estudios sobre el tema ambiental. La UMSA, a través de distintas facultades, ha realizado
estudios de polucioén de rios entre 1976 y 1997.

3.3 Limitaciones de la Gestion Ambiental, Comentarios

Las distintas limitaciones de la gestién ambiental en Bolivia, relacionadas a la introduccion
de la LMA y su cuerpo reglamentario, junto a deficiencias en el acceso a recursos
humanos y financieros, obstaculizan el desarrollo de un sistema de gestién ambiental
eficiente y sostenible en el tiempo. A continuacion se sefalan las limitaciones mas
importantes, para después sugerir algunas propuestas que ayudarian a superarlas.

 Entre ellas destacan el Instituto de Ecologia, la Facultad de Ingenieria y de Ciencias Puras de la
UMSA en La Paz.
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3.3.1 Claridad Funcional

Las reformas estructurales realizadas desde 1994 (procesos de participacion popular y
descentralizacién administrativa,) han afectado la divisibn de responsabilidades. La
normativa vigente no asigna claramente las distintas funciones de gestiéon ambiental a los
diferentes niveles en las instituciones publicas. Existe confusion en los roles prefecturales
e institucionales no prefecturales, incluso con roles del Viceministerio de Medio Ambiente
Recursos Naturales y Desarrollo Forestal. Por ejemplo, el Reglamento de Prevencion y
Control Ambiental de la LMA establece que la aprobacién o rechazo de los EEIA y MA
esta a cargo tanto del Viceministerio como de la Prefectura.

Mas aun, en muchas ocasiones el marco legal establece funciones enunciativas,
sobretodo a nivel municipal®. Esto genera deficiencias en la implementacion de
proyectos, en el control ambiental, la ejecucion de acciones de prevencion y control de la
calidad ambiental y el manejo de recursos naturales. Con respecto a este ultimo tema, la
legislacion vigente establece tuiciones ambiguas y hasta repetitivas del MDSP y del
Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios (MACA), en tanto el primero tiene
tuicion sobre la conservacion, restauracion y desarrollo sostenible de los recursos
naturales, mientras que el segundo tiene tuicidon sobre la explotacion integral de los
recursos naturales renovables.

3.3.2 Debilidad Institucional

Ante una legislacién ambiental relativamente nueva, la situacion general de las
instituciones publicas, tanto a nivel central como departamental y municipal, muestra
deficiencias en cuanto su capacidad de recursos humanos y recursos econémicos para
asegurar el cumplimiento de la legislacion ambiental vigente.

Las exigencias teodricas y practicas establecidas en el marco normativo para las auditorias
ambientales y estudios de evaluacion de impacto ambiental necesitan de conocimientos
técnicos especificos y de manejo de herramientas de gestion ambiental. En este aspecto
resulta paraddjico que en Bolivia no se estén formado, sino hasta hace muy poco,
profesionales en el area de Ingenieria Ambiental. Esta deficiencia en la formacion de
profesionales hace que en la actualidad exista un personal con limitados conocimientos
técnicos y conceptuales, que limita el marco de accion de las instancias ejecutoras.

Por otro lado, la mayoria de las instituciones encargadas del control y vigilancia del
impacto ambiental no cuentan con los recursos econdmicos necesarios para medir la
polucién ambiental y, por lo tanto, no disponen de informacién suficiente para evaluar
posibles impactos que conlleven pérdidas / ganancias econémicas para la sociedad.

Finalmente, un aspecto adicional que limita la fiscalizacion ambiental es el nimero de
fuentes que contaminan y su ubicacién territorial. En el caso del sector minero, el gran
numero de operaciones de la mineria cooperativizada y pequena, hacen que sea muy
dificil cumplir con las normas de control ambiental establecidas. Este también es el caso
de la agricultura, mientras que en el caso de la industria el elevado numero de empresas

% Por ejemplo, la “participacion” Municipal en los procesos de seguimiento y control ambiental.
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informales dificulta el disefio de mecanismos de monitoreo y evaluacién, la realizacién de
estudios y la elaboracion de politicas de intervencidn gubernamental.

3.3.3 Exigencias, Complejidad y Rigor de las Normas Vigentes

La normativa ambiental vigente considera instrumentos de gestion que introducen altos
costos de transaccion, tanto para el sector regulado como para el regulador. Esto se
verifica en tanto las exigencias y la complejidad de los procedimientos para la obtencion
de licencias ambientales son excesivos, lo que finalmente se traduce en altos costos de
implementacion de la norma para el sector regulado y demoras causadas por la debilidad
institucional.

Al respecto, resulta cuestionable la aplicacion de los Reglamentos a la Ley del Medio
Ambiente que, en muchos casos fijan normas excesivamente rigurosas para las
emisiones y medio ambiente, considerando las condiciones y recursos en Bolivia. Tal vez
solo las normas primarias, relacionadas a estandares de salubridad minima, debieran ser
rigurosas, ya que las otras normas podrian ajustarse a la realidad boliviana.

Mas aun, en los sectores minero e industrial, estas exigencias junto a la alta
vulnerabilidad social, sugieren que la normativa ambiental probablemente esta siendo
ignorada, y/o aplicada deficientemente.

4 PRIORIDADES Y PERSPECTIVAS

La descripcién de los impactos que producen las actividades agropecuaria, mineras,
industriales y urbanas en Bolivia muestra una amplia gama de problemas ambientales de
control de la contaminacion. Algunos de estos problemas son mas faciles de tratar (abatir)
debido a su localizacién especifica y a las caracteristicas de las zonas afectadas
(importancia ecoldgica limitada).

Algunos problemas ambientales son importantes: los pasivos ambientales, el manejo de
las colas y la problematica ambiental de la mineria pequefia y artesanal, en el caso de la
contaminacion minera; la contaminacion industrial de las refinerias de petréleo, plantas
quimicas, textiles, moliendas de azucar, fabricas de aceite vegetal y de productos lacteos
y curtiembres; limitaciones en el acceso al saneamiento basico junto con serios problemas
de contaminacion por residuos y aguas servidas en el caso de los problemas ambientales
urbanos.

Tanto el MDSP como el BM identificaron los problemas citados en el parrafo anterior. Sin
embargo, un trabajo del BM (BM 1997) determiné las prioridades para el tratamiento de
los problemas de calidad ambiental en Bolivia a partir de criterios de impacto en la salud,
la ecologia y el medio socio cultural y, costos, factibilidad y eficiencia de las medidas de
remediacion. Segun ese estudio existen tres areas prioritarias : (i) flujos de colas y aguas
residuales en Potosi; (ii) contaminacion, en especial aguas residuales, en el sector
hidrocarburifero; y (iii) impactos de ductos en las regiones de la Amazonia y del Chaco
(Véase la Tabla N°4).
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Tabla N°4.
Prioridades de Inversion en Programas Ambientales de Mineria, Energia,
Manufactura y Saneamiento Basico

Problema Prioridad
1. Mineria
Existencia de stocks de colas y roca estéril en areas pobladas
Existecia de stocks de colas y roca estéril en areas no pobladas
Impactos en el Lago Poopo
Flujos de colas y aguas residuales en Potosi
Stocks de mercurio
Flujos de mercurio
Polvo
Salud ocupacional y seguridad en la pequefia mineria
2. Energia
Aceites residuales en el sector energia
Contaminacioén (esp. Aguas residuales) en el sector hidrocarburifero
Ductos en las regiones de la Amazonia y del Chaco
3. Manfactura
Aguas residuales industriales 2
Contaminacion del aire 3
4. Urbana
Aguas residuales domésticas 2
Fuente: BM (1997)

N OWODNDN=WWDN

La madurez actual de los instrumentos de gestion ambiental para el control de la
contaminacion tiene todavia mucho camino por recorrer. Este proceso debe comenzar por
lograr una mayor legitimidad de la LMA, que implica el considerar esta norma con
preferencia a las normas sectoriales (por ejemplo, el Cédigo de Mineria) en todo lo
relacionado a los requerimientos y procedimientos ambientales.

La evolucion hacia un sistema con mayores niveles de costo efectividad se podria lograr
siguiendo una revision periédica de los estandares de acuerdo a analisis costo —
beneficio, una priorizacion de mandatos de concesion de licencias, verificacion de
cumplimiento y simplificacion de las exigencias que pesan sobre la comunidad regulada.
Esto se podria complementar con una implementacion progresiva de los reglamentos,
incentivos para el cumplimiento voluntario (por ejemplo etiquetas verdes que identifiquen
procesos que siguieron las normas ambientales), incentivos para lograr una mayor
participacion de la sociedad civil en la gestion ambiental (por ejemplo, divulgando
publicamente los resultados de la comunidad regulada en forma periddica) y mayor
participacion de instrumentos basados en el mercado en el sistema regulatorio actual.

Por otra parte, dadas las limitaciones actuales de gestion ambiental, existe el peligro de
desacreditar los sistemas de concesion de licencias y cumplimiento de estandares. Esta
desacreditacion podria causar serios problemas en el futuro, ya que el sistema perderia
legitimidad. Por ello, es preciso garantizar la continuidad de los programas de
fortalecimiento institucional de las instituciones del sector publico, y en particular del nivel
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central (MDSP) ya que tiene mayores responsabilidades en la concesion, control y
fiscalizacion de los instrumentos de gestion ambiental.

El desafio de descentralizar las responsabilidades ambientales a los gobiernos
departamentales y municipales, necesita atencion especial por parte del Gobierno en dos
aspectos: (i) aclarar las funciones y responsabilidades de los distintos niveles, y (ii)
optimizar la asignacion de recursos humanos y financieros. Una definicion mas especifica
de las funciones y responsabilidades coadyuva a una gestion ambiental mas eficiente y
reduce los costos de transaccion relativos al cumplimiento de la norma ambiental
(informacién, tramites, fiscalizacién). Dadas las restricciones de recursos humanos y
financieros, especialmente en el nivel municipal, la definicién del marco institucional para
el medio ambiente debe estar en funcién a las caracteristicas, capacidades y prioridades
locales.
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Anexo: Contaminacion por el Uso del Mercurio

En Bolivia el 64% de las explotaciones auriferas grandes y pequefias, incluidas en una
encuesta realizada por MEDMIN, usa mercurio en sus operaciones. El uso de este metal
se da unicamente en los procesos de concentracion, muy similares en las operaciones de
aluviones terciarios y primarios, donde se emite mercurio tanto a la atmdsfera como a las
aguas (durante estos procesos también se producen grandes cantidades de lodos).

Cuando el mercurio se descarga al agua y penetra en la cadena alimentaria, se registra la
principal causa de contaminacién crénica humana no ligada a los mineros. Por otra parte,
el mercurio que se emite al aire (entre 55 y 60% del mercurio usado para la
concentracion) causa un impacto directo sobre la salud de los mineros y los ecosistemas,
incluso los lejanos.

Un estudio realizado por LIDEMA en 1992 acerca de las condiciones de trabajo a lo largo
de rio Madera concluy6 que entre 100 y 500 ton. de mercurio se habian emitido hacia el
rio Madera desde fines de los afios 70 y que la mayor parte de éste se habia adsorbido a
particulas y transportado a toda la cuenca Amazoénica (MMM y SNMA 1993). En tanto los
niveles de extraccion de oro en esta cuenca se han mantenido durante la década de
1990, se esperaria que el deterioro ambiental de la regién se haya acentuado, dado que
los efectos del mercurio son acumulativos en el tiempo.
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