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PRESENTACION

Bolivia vive un intenso y extendido proceso de urbanizacion. Este
comporta, por un lado, la migracion temporal o definitiva de la po-
blaciéon rural que dinamiza econémica, politica y socioculturalmente
las tres dreas metropolitanas y al conjunto de ciudades intermedias
y pequenas del pais, y, por otro, perfila novedosas formas de urba-
nizacion en distintas regiones del pais, con una mayor interrelacion
entre las areas rurales y urbanas en los procesos de reproduccion
social de los grupos sociales mas vulnerables.

El proceso de urbanizacién no supone necesariamente una
mejora de las condiciones de vida, ya que en muchos casos se des-
envuelve en el marco de un deterioro creciente de estas en aspectos
como el trabajo, los ingresos, la salud y la educacion. El texto que
presentamos, ;Somos nosotros mismos? Desigualdades socioecologi-
cas y urbanizacion en la cuenca del rio Katari, se concentra en un
caso especifico, y problematiza los elementos sefialados atendiendo
a la dimension medioambiental, que es abordada desde el enfoque
de las desigualdades socioeconémicas como factor desencadenante
de las desigualdades socioecologicas.

A partir de la dindmica poblacional y la urbanizacion de la cuenca
del rio Katari, el investigador Carlos Revilla reconstruye la contami-
nacion de la cuenca desde 1976 hasta el presente, tomando como
referentes datos de distintos puntos de contaminacion importantes a
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lo largo de este sistema hidrico. Con base en estos datos, inicia un
dialogo con personas que viven en esas localizaciones, en el marco
de un taller de diagndstico, en el cual no solo se contextualizo la de-
gradacion y contaminacion ambiental, sino también se identificé las
causas de estas y las distancias sociales entre quienes contaminan y
quienes sufren la contaminacion.

El proceso que resulta en la presente publicacion conté con la
participacion de un equipo de investigadores que colaboré —en dis-
tintas etapas— a la concrecion de este estudio: el autor junto a Walter
Arteaga y Willy Mendoza estuvieron a cargo de la facilitacion del ta-
ller; Willy Mendoza también se encargo de las entrevistas; Katherine
Illanes y Angel Térrez sistematizaron las sesiones del taller; Fabiola
Valdivieso Molina y José A. Ruiz Machicado estuvieron a cargo de la
sistematizacion del analisis de calidad del agua; Marco Antonio Vi-
llarroel realizé la compilacion estadistica; y Arturo Quinteros hizo el
registro audiovisual. Finalmente, Xavier Lazzaro, del Instituto Francés
de Investigacion para el Desarrollo OIRD), realizo la lectura de pares
del documento.

Atendiendo a lo senalado, invitamos a leer este estudio que nos
informa sobre el preocupante estado ambiental de la cuenca del rio
Katari desde las multiples desigualdades que operan en la misma a
través de un “denso tejido social que vincula la ciudad y el campo a
lo largo de la misma”. Asimismo, las y los lectores encontraran una
reflexion —basada en una investigacion participativa— sobre los de-
safios de gestionar la cuenca, y sus tramas urbanas y rurales desde
una perspectiva inclusiva, sostenible y multidimensional.

Javier Gomez Aguilar
DIRECTOR EJECUTIVO
CEDLA
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En memoria de Arturo Quinteros Rios
(1 de noviembre de 1978-16 de mayo de 2020).






PREAMBULO






Luis Flores Mendoza nacio el 22 de julio de 1962 en la comuni-
dad Tiquipa, canton Chojasivi, provincia Los Andes del departamento
de La Paz, a orillas del lago Titicaca. No llegd a conocer a su madre,
quien se habia marchado cuando €l tenia apenas cinco anos. Tras el
fallecimiento de su padre cuatro afios después, Luis empezd a pasar
las vacaciones en la casa de sus tios paternos en la avenida Buenos
Aires de la ciudad de La Paz. De ellos aprendi6 el oficio de tejer en
telar mantas y otras prendas.

A la edad de 15 anos, y motivado por su tio, decidié migrar defi-
nitivamente a La Paz porque, segin decia su pariente: “la vida en el
campo es dificil y no es para una persona sola”. Al llegar a la ciudad
tuvo que trabajar en el taller de tejido por el dia y estudiar por las no-
ches. En 1980, Luis concluy6 su servicio militar en Caranavi y regreso
a La Paz, a la actividad textil. Con el tiempo, su tio le sugirié buscar
un nuevo empleo porque este no daba ingresos permanentes, por lo
que le ayudo a conseguir un espacio en la Policia. Al poco tiempo de
haber empezado esta nueva actividad, Luis formo6 una familia.

En 1982 fue destinado a la Unidad de Transito de la Policia de La
Paz. Por carecer de los implementos necesarios para su labor —que
no pudo comprar, pero de los que debieron dotarle—, fue arrestado
durante 72 horas. Esta situacion, que considero injusta, lo llevo a dejar
la institucion policial para volver a la actividad artesanal, pero esta vez
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por su cuenta. La inici6é con un par de telares, aunque por la dificultad
de no contar con un ambiente propio para su funcionamiento debio
usar los ambientes de su tio.

Luis cuenta que la situacion econémica durante los afios ochenta y
la posterior aplicacion del Decreto Supremo 21060 lo afectaron mucho:
los precios de algunos materiales e insumos se fueron encareciendo,
mientras que otros empezaron a escasear. Por esto, y porque la dura
competencia de las prendas importadas mas baratas mermo la venta
de sus productos, acab6 abandonando el negocio. Durante la estadia
en casa de su suegro, en la zona Anexo 25 de Julio del distrito 4 de
El Alto, empez6 a representar a la familia en la junta de vecinos, al
mismo tiempo que participaba en diferentes “ligas deportivas” (cam-
peonatos de futbol). Con estas actividades “se hizo conocer” y se gand
el carifio de los vecinos.

Con el tiempo, Luis construy6 su casa en la misma zona y llego
a ser presidente de la junta para, posteriormente, convertirse en un
reconocido dirigente del distrito 4 de El Alto entre finales de la década
de los noventa y principios de la nueva década.

En agosto de 2002 participé en el XII Congreso de la Federacion
de Juntas Vecinales (FEJUVE), al cabo del cual fue posesionado en
una cartera poco importante del Comité Ejecutivo, entre las cerca de
30 existentes por entonces: la denominada Comision de Defensa del
Consumidor. Seria ese Comité Ejecutivo el que un ano después, con
don Luis a la cabeza de la mencionada cartera, iniciaria las protestas
por la abrogacion de la politica tributaria municipal conocida como
“Formularios Maya y Paya”. El éxito de la movilizaciéon ayudaria a
sentar las bases morales y organizativas necesarias para la articulacion
social generada durante la “guerra del gas”. Luis y quien escribe se
conocieron en medio de esa efervescencia social, mientras este ultimo
realizaba un estudio sobre representaciones de autoridad en la orga-
nizacion vecinal altena.

En el ano 2004, ya de regreso a las bases y fuera del Comité
de la FEJUVE, y como muchos otros altefios, Luis se movilizé para
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expulsar a la empresa Aguas del Illimani (Suez Lyonnaise des Eaux),
que desde 1997 se habia hecho cargo del servicio de agua potable
y alcantarillado en El Alto. Las masivas protestas se debieron a la
injustificada elevacion de tarifas. Una posterior auditoria establecio
que también la empresa habia falseado los reportes sobre el logro
de metas de inversion y expansion de la cobertura del servicio;
por lo tanto, habia incumplido con el contrato y realizado dafnos al
medio ambiente vinculados a la reducida capacidad de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de Puchukollo. Todo ello
dio lugar a que en 2005, durante el Gobierno de Carlos Mesa, se
rescindiera el contrato con esta empresa.

Luego de la campana electoral municipal de 2004, un ampliado de
emergencia y varias manifestaciones de descontento —motivadas por
el hecho de que el subalcalde del distrito 4 hubiera utilizado bienes de
la institucion para la campana electoral— hicieron que Luis se convir-
tiera en el primer subalcalde “elegido por las bases en El Alto” desde
que se pusiera en funcionamiento la Ley de Participacion Popular de
1994. El boicot de los funcionarios municipales y del partido de turno
hizo que su gestion no durara mas de cuatro meses.

Las movilizaciones sociales entre 2003 y 2005 abrieron un nuevo
ciclo politico en el pais. Durante este periodo, en lugar de formar parte
del nuevo Gobierno y de beneficiarse directamente de todas las luchas
en las que participo, don Luis se dedico a otras actividades laborales
lejos de la politica, desde trabajar en la limpieza de vias interdeparta-
mentales como empleado de una empresa terciarizada, hasta conducir
su minibus, labores que combinaba con la actividad agricola en los
terrenos que su padre le habia dejado en herencia y que durante mu-
cho tiempo estuvieron bajo el cuidado de su madrastra.

Durante sus visitas a Chojasivi fue testigo del paulatino incremento
de desechos que el rio Katari arrastraba hasta su comunidad, para
luego depositarlos en el Lago Menor, donde solia pescar de nifilo con
su padre. Sin embargo, era poco lo que Luis podia hacer porque, por
ese entonces, gran parte de su vida estaba ligada a la ciudad de El Alto.
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Desde 2015, Luis trabajaba como funcionario publico de El Alto, lo
cual le impedia visitar su comunidad con frecuencia. Esta situacion se
prolongd hasta 2019, afio en que le tocd asumir el cargo de autoridad
en su comunidad debido a la “rotacion de terrenos”. Fue entonces
cuando tomd mayor conciencia sobre los graves problemas ambientales
que se habian multiplicado en su canton.

Actualmente, a sus 58 afios de edad, Luis estudia la carrera de
Ciencias Politicas en la Universidad Publica de El Alto, actividad que
combina con la funcion publica. Cuando puede, viaja a Tiquipa —co-
munidad con la que colabora frecuentemente— para cuidar de sus
cultivos de papa y cebada.

La trayectoria de vida de don Luis Flores comparte varios rasgos
con las historias de miles de altenos de su generacion; es evidente
que estas historias transitan y trascienden los limites administrativos
y jurisdiccionales de la ciudad, pues son parte de la consolidacion
del rol de esta como principal articuladora de las dindmicas socioe-
conomicas y demograficas a lo largo de la cuenca hidrografica del rio
Katari. Quizds el ejemplo mas ilustrativo de como se han difuminado
los limites entre campo y ciudad se presenta en el cantén Chojasivi
del municipio de Pucarani, donde nacié don Luis, pues es uno de los
mas afectados por la contaminacion que transportan el rio Katari y sus
afluentes desde las ciudades de El Alto y Viacha, y a través de otros
municipios a lo largo de la cuenca, hasta las orillas del lago Titicaca,
en la bahia de Cohana.

La frase “somos nosotros mismos”, con la cual los participantes de
este estudio atribuyen —en tono reflexivo— las causas de la contami-
nacion en la cuenca Katari al explosivo crecimiento de la poblacion
urbana, connota la presencia de un origen y de un horizonte identitario
compartidos que se vinculan a las comunidades rurales y a la posterior
vivencia de la cotidianidad urbana. No obstante, profundizando en
los sujetos sociales que participan diferencialmente de los beneficios
y los efectos negativos de la explotacion de los recursos de la cuenca,
la nocion del horizonte compartido construido sobre un origen étnico,
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lingtiistico y ocupacional comiin cede espacio ante la evidencia de la
variedad de trayectorias sociales que configuran un complejo esce-
nario de crecimiento, desigualdad y diferenciaciéon social no solo en
las ciudades de El Alto y Viacha, sino también entre los municipios
rurales y dentro de estos.

Por muchos afios, las modalidades mas preocupantes de conta-
minacion —es decir, aquellas con un impacto sostenido en el tiem-
po— tienen que ver con la actividad pasada y presente de empresas
capitalistas en el rubro de la mineria, la industria de alimentos, las
prendas de vestir y, mas recientemente, los firmacos. Los responsables
y duefios de estas empresas, ademas de que ocupan los espacios mas
privilegiados de la estructura social, rara vez comparten el mismo ho-
rizonte étnico y cultural de la mayoria de los habitantes de la cuenca
y, en consecuencia, no viven en ella y, mucho menos, en los sectores
mas afectados por la contaminacion.

Los participantes del estudio relatan también las formas en las
que, en la medida en que desde sus hogares, sus organizaciones y
sus multiples ocupaciones contribuyeron a construir la ciudad, tantas
veces con su propio esfuerzo, frente al repliegue excluyente del Esta-
do o por medio de la integracion vertical —muchas veces de caracter
clientelar— operada por los partidos politicos durante y después del
periodo neoliberal, ciertos factores derivados del cambio de residencia
—tales como el eventual éxito econémico conseguido en la ciudad
o fuera del pais, los mayores logros educativos, con las consecuentes
posibilidades de “ascenso social”, los cambios generacionales y el
factor de la “politizacion”— tuvieron efecto no solo sobre la posicion
social de parte de los llamados “migrantes”. También influyeron en la
modificacion o la reactualizacion de su identidad y, por tanto, en sus
vinculos con las comunidades rurales de origen.

El crecimiento exponencial del trabajo familiar en El Alto, acae-
cido entre finales de los afios setenta y los afilos noventa, estuvo
vinculado con la aparicién de una gran cantidad de ocupaciones por
cuenta propia, en especial en el sector del comercio y los servicios.
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Una buena proporcion de estas se dedico a la actividad manufacturera
en condiciones sumamente precarias y con escaso control respecto
a sus formas de disposicion y gestion de residuos. Esto hace que los
participantes de la cuenca ubiquen a estas miles de pequefas y mi-
croempresas —dirigidas por familias altenias dedicadas al curtido de
cuero, al faenado clandestino o a la elaboracion de alimentos— entre
los actores que, en conjunto, producen mayor contaminacion sobre
los cursos de agua de la cuenca.

Recientemente —y en relacion con la bonanza econémica del
pais durante el auge de los precios de exportacion de materias pri-
mas—, una de las principales transformaciones en el dmbito urbano
es el crecimiento de la burguesia originaria de la cuenca, con la in-
corporacion de mas miembros provenientes de las actividades mas
rentables. Entre estas actividades figuran el comercio internacional y
local al por mayor, la construccion, el negocio inmobiliario y algunas
otras actividades —eventualmente al margen de la legalidad—, e in-
clusive actividades industriales en los rubros de las prendas de vestir
y los alimentos. Resulta llamativo que algunas empresas capitalistas
surgidas del cooperativismo y de la asociatividad campesina figuren
ahora entre las mas rentables y exitosas, pero también entre las que
mas contaminan la cuenca.

Por otra parte, es cada vez mas habitual el uso de la categoria
“residentes” para referirse a quienes, habiendo pasado la mayor
parte de sus vidas en la ciudad, o incluso viviendo en el exterior,
“llegan” a la comunidad de origen, ya sea para poner en escena el
éxito alcanzado en las celebraciones patronales —reactualizando
redes o articulando espacios de reciprocidad mas o menos asi-
métrica—, cumplir obligaciones comunales u ocupar espacios de
representacion comunal. De paso, evitan perder sus terrenos fami-
liares y/o aprovechan sus vinculos comunales, ya sea para invertir
en negocios emergentes y acceder a mano de obra en condiciones
mds favorables, evidenciando algunos de los rasgos de la “movilidad
social” en la cuenca.



La categoria de los residentes, sumada a la desaceleracion de los
flujos poblacionales orientados a El Alto —ahora redirigidos parcial-
mente hacia Viacha—, el mayor intercambio de poblacion entre los
municipios menores de la cuenca, el desplazamiento hacia los muni-
cipios de los Yungas, los valles de Cochabamba y el norte cruceno
o hacia destinos fuera del pais, y el hecho de que alrededor del 60%
de la poblacion en El Alto y Viacha tenga menos de 30 anos y haya
nacido en El Alto o Viacha, pone en cuestion la nocion misma de
“migrante” con la que habitualmente las ciencias sociales se refieren
a los habitantes de las urbes de esta cuenca. Y es que estas remiten a
una forma y un periodo de modificacion de las l6gicas de permanen-
cia residencial entre campo y ciudad, que actualmente han cedido su
importancia a otros flujos y modalidades de migracion.

De igual manera, los términos de multiactividad y multilocalidad
deben ser entendidos y dotados de contenido empirico en razén de
las desigualdades sociales y la estructura social presente en la cuenca.
Estos factores influyen en que las motivaciones y causas para residir,
incluso estacionalmente, entre el campo y la ciudad, o para desplazarse
hacia el interior o hacia afuera del pais no sean las mismas en el caso
de un gran comerciante que viaja a China en busca de mercaderia que
en el de un pequefio empresario agricola boliviano en Argentina o
del trabajador de un taller textil paulista o bonaerense. Estos ultimos
deben ahorrar durante muchos afios para poder visitar a su familia o
hacerse, orgulloso, cargo de la fiesta en Viacha o Pucarani.

No obstante, a pesar de los procesos de movilidad y ascenso
social de las ultimas dos décadas, persisten rasgos de segregacion de
antigua data tanto dentro de la mancha urbana como hacia el conti-
nuo urbano-rural. En ambos, la ubicacion de la residencia, el acceso
a bienes y servicios publicos, la categoria ocupacional y la actividad
econdmica coinciden con la autoidentificacion étnica y el idioma. Asi,
a mayor proximidad al campo y mayor distancia del centro urbano,
habra mayor posibilidad de hablar un idioma nativo e identificarse
como parte de un pueblo indigena.
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A su vez, la coincidencia entre el ejercicio de una actividad eco-
noémica agropecuaria y la adscripcion étnica y el idioma es uno de
los rasgos mas persistentes de la segregacion espacial y laboral en la
cuenca. Esto hace que quienes mas dependen para su subsistencia
de la calidad de los recursos productivos, tales como el agua y el
suelo, sean los mas afectados por la contaminacion y sean también
quienes se identifican como indigenas. Por su parte, quienes tiendan
a ocupar “zonas servidas” mas proximas al centro de las ciudades
manifestaran niveles menores de adscripcion étnica y, por supuesto,
mostraran menor dependencia respecto a la calidad de los recursos
productivos para su subsistencia y para el desarrollo de sus activida-
des econdmicas. Esta estructura de desigualdad socioterritorial, como
rasgo constitutivo del proceso de urbanizacion, parece no haberse
modificado sustancialmente en los dltimos 60 anos, reflejandose en
la forma en que la ciudad se desarrolla y crece en relacion con la
periferia y el campo.

La contaminacion en la cuenca Katari se inicia en las fuentes de
abastecimiento de agua potable para La Paz y El Alto en Milluni, con-
tinda por los rios Seco y Seque (El Alto), Pallina (Viacha) y Katari (Laja,
Puerto Pérez), hasta llegar a Chojasivi y a la bahia de Cohana (Pucarani)
en el lago Titicaca. Esta contaminacion expresa las consecuencias del
acelerado, desordenado y desigual proceso de urbanizacion acaecido
en la dltima centuria en esta region del pais. Por esta razon, fendmenos
como la migracion, la multilocalidad y la multiactividad, motivados
por causas economicas, requieren ser analizados, prestando cada vez
mayor atencion a los procesos de degradacion de los recursos pro-
ductivos a causa de la contaminacion originada por la gran cantidad
y el insuficiente tratamiento de los residuos liquidos y solidos de las
ciudades de El Alto y Viacha.

Esta contaminacion, que también pone en riesgo el valioso patri-
monio arqueologico vy cultural en localidades como Aygachi, Chojasivi
y Lukurmata —que fueron parte del surgimiento de la cultura Chiripa
hace 2500 afios a orillas del lago mas emblematico de América del
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Sur—, constituye uno de los problemas ambientales, econémicos y de
planificacion urbana mas grandes de este tiempo.

Con el proposito de delinear los contornos de este desafio, el
presente estudio aspira a describir un amplio horizonte problematico
respecto a la desigualdad socioecologica en la cuenca, en funcion del
vinculo entre la urbanizacion y el medio ambiente.

Con base en un analisis critico de las perspectivas que asimilan de
manera mecanica los procesos de urbanizacion con la mejora de las
condiciones de vida, la primera parte del texto presenta el enfoque, la
problematica, los objetivos y la metodologia de investigacion. A conti-
nuacion, se describe el proceso de urbanizacion de la cuenca con base
en informacién estadistica como contexto para la presentacion de los
aspectos que tienen que ver con la desigualdad socioecoldgica en la
cuenca. El siguiente capitulo elabora una reconstruccion histérica del
proceso de avance de la contaminacion en los distintos puntos criticos
de la cuenca, en base a la sistematizacion del analisis de calidad del
agua, asi como desde la perspectiva de los habitantes de estos puntos.

El capitulo cuatro sintetiza los problemas de contaminacion de la
cuenca, los efectos y sus respectivas causas identificados y analizados
por las y los participantes del estudio. A continuacion, se busca identi-
ficar a los sujetos que intervienen en la distribucion desigual de benefi-
cios e impactos negativos que derivan de la explotacion de recursos de
la cuenca desde la perspectiva de las comunidades afectadas. Con ello
se busca contextualizar los factores que condicionan dicha distribucion
desigual en funcion de las variables e indicadores sociodemograficos
que resultan mas significativos para dicha perspectiva. Por dltimo, el
diagndstico se aproxima a la valoracion de los sujetos afectados por
el desempeno de los diferentes niveles del Estado en las acciones y
politicas para resolver los problemas generados por la contaminacion.

Para elaborar el trabajo se han sistematizado y combinado diver-
sas fuentes de informacion, tales como indicadores fisico-quimicos
de la calidad del agua en cuerpos receptores (disponibles entre los
anos 1996 y 2013), indicadores sociodemograficos provenientes del
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Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (CNPV) de 2001 y 2012 y del
Censo Agropecuario 2013, asi como informacion cualitativa (entrevis-
tas, reuniones y un taller, que tuvieron lugar entre finales de 2019 e
inicios de 2020). El didlogo entre estas diversas fuentes ha mostrado
un importante potencial para el andlisis sistematico de la desigualdad
socioecologica en la cuenca. No obstante, la perspectiva reflexiva y la
experiencia de los sujetos que participaron en el estudio se ha cons-
tituido en el fundamento de la interpretacion y en el hilo conductor
de la problematica presentada en este documento. Los hallazgos y el
horizonte de este diagndstico se han conformado a partir del didlogo
con representantes de las comunidades y otros actores que viven los
efectos de la contaminacion en la cuenca. Estos hallazgos buscan ser
un instrumento para el fortalecimiento de las comunidades y para la
reflexion en torno a esta problematica en busca de una mayor justicia
social y ambiental y de la construccion de asentamientos humanos
inclusivos y sostenibles.
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ENFOQUE DEL ESTUDIO:

DE LAS CIUDADES COMO MOTORES DEL
DESARROLLO A LA URBANIZACION
COMO PROPULSORA DE LA
DESIGUALDAD SOCIOECOLOGICA






Con frecuencia, las ciudades son vistas como “motores del desa-
rrollo” debido a que producen casi el 80% del producto interno bruto
(PIB) mundial. Entre estas, las mas dinamicas —unas 600, donde vive
el 23% de la poblacion— concentran el 55% del PIB mundial (Salvador,
2017). Esta perspectiva ha sido criticada por su poca capacidad para
explicar la forma en que la riqueza es distribuida en las ciudades. Al
igual que sucedio6 con la elevada confianza en el PIB como medida del
bienestar a nivel de los paises, el ingreso, como indicador tradicional en
la medicion de la pobreza, se ha ido convirtiendo también en uno de
los primeros pardmetros de medicion de la desigualdad y, a menudo,
se lo ha presentado como evidencia del éxito de la gestion publica.
Sin embargo, casi paralelamente han surgido una serie de enfoques
alternativos que van mas alla de la asimilacion de la pobreza al ingreso
como unica variable (Townsend, 1970). Los abordajes contemporaneos
sobre la desigualdad han ido incorporando paulatinamente una serie
de dimensiones que corresponden a aspectos tales como las necesida-
des basicas, las capacidades, los recursos, los derechos, la libertad, la
seguridad, asi como la capacidad de hacer escuchar su voz y decidir
(Pérez y Mora, 2008; Pérez Monroy et al., 2018; Alkire y Foster, 2008;
SIDA, 2017).

La preocupacion por la relacion entre los procesos de urbanizacion
y los procesos de desigualdad ha estado en el origen de los estudios
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urbanos criticos (Engels, 1965). Al problematizar el lugar de las ciudades
y el territorio en los procesos de (re)produccion de las desigualdades,
autores como Lefebvre (1978: 70) han planteado que la urbanizacion
industrial conlleva un proceso esencialmente desigual y paradédjico.
Para el filosofo francés, “la dialéctica centro-periferia introduce un
movimiento diferencial de una fuerza extraordinaria™.

La mercantilizacion del suelo y, con ella, la generacion y apro-
piacion de la renta urbana, se asocian a menudo a la localizacion de
la vivienda y otras edificaciones de funciones diversas, y es uno de
los mecanismos predominantes de reproduccion de la desigualdad
en las ciudades. Las ventajas de la concentracion urbana en el centro
(concentracion de capitales e inversiones publicas y privadas, empre-
sas, servicios, conocimientos y espacios de intercambio) incrementan
la demanda vy, por tanto, el precio del suelo para vivienda préximo
a estos (Feds, 2017). Adicionalmente, las desventajas sociales (de em-
pleo e ingreso) de los trabajadores y sus familias en las ciudades son
complementadas y profundizadas por las desventajas vinculadas a
la demanda y la localizacion de las viviendas que habitan, ya sea en
zonas centrales degradadas o en masivas periferias urbanas cada vez
mas lejanas (Ziccardi, 2008; 2019).

Los estudios sobre las periferias urbanas, la exclusion social
urbana, la segregacion espacial, la fragmentacion y la gentrificacion
han constituido un importante aporte para analizar la relacion entre
desigualdad y territorio, en especial en regiones particularmente
inequitativas, como Latinoamérica (Pérez Monroy et al., 2018; Pérez-
Campuzano, 2011; Ziccardi, op. cit). Algunos de estos trabajos han
mostrado la existencia de un “desacople” entre la mejora de indicadores
socioeconémicos y la profundizacion de un patrén de urbanizacion
excluyente previo (Segura, 2014).

1 Sibien no puede existir lo urbano sin un centro (politico, comercial, simbdlico, informacio-
nal), todo centro se destruye por saturacion en la medida en que impide el acceso y suscita
la expulsion hacia las periferias de aquellos que excluye.
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Un ejemplo de dicho desacople es Bolivia, pais que en 2020 tendra
a cerca de 72% de su poblacion viviendo en el drea urbana. Pese al
crecimiento sostenido del PIB suscitado por la bonanza de los precios
de las materias primas de la pasada década y al crecimiento constante
de la poblacion urbana, la desigualdad por ingresos se habria agrava-
do en un 11%* En 2017, en el area urbana, el 20% peor remunerado
solo se apropiaba del 5,2% de la masa de ingresos, mientras que la
pobreza multidimensional alcanzaria al 61% de la poblacion (Escobar
et al., 2019).

Una de las dimensiones mas afectadas por los procesos de ur-
banizacion es la dimension ambiental. En este sentido, la ecologia
politica urbana, de forma contraria a los slogans oficiales de las
agencias multilaterales, entiende a los procesos de urbanizacion
como los principales “motores de cambio socioecol6gico” (Heynen
et al., 20006; Shillington, 2013 en Quimbayo y Vasquez, 2016). Por
ello, la produccion del espacio urbano es también un proceso socio-
natural en el que, ademds del derecho a la ciudad, se requiere tratar
el derecho al metabolismo urbano (Shillington, 2013 en Quimbayo
y Vasquez, 2016). El analisis de la urbanizacién de la naturaleza
supone prestar atencion a los flujos metabodlicos globales de materia,
energia y capital, en el marco de una urbanizacion planetaria cuyas
implicaciones y efectos se manifiestan en varias escalas (Arboleda,
2016). Esto se manifiesta en el hecho de que el acelerado proceso
de urbanizacion global significard que la demanda de recursos pa-
sard de 40 mil millones de toneladas de materias primas —como
arena, grava, mineral de hierro, carbén y madera— en 2010, a 90
mil millones en 2050, una cantidad muy superior a la que el planeta
puede proporcionar de manera sostenible. La cobertura de suelo
urbano mundial pasaria de un milléon de km? a mas de 2,5 millones
de km?* en 2050, poniendo en riesgo la disponibilidad de suelo para

2 http://www.nu.org.bo/noticias/naciones-unidas-en-linea/onu-la-desigualdad-se-agravo-en-
bolivia-en-11/
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uso agricola, junto con la disponibilidad de agua y el suministro
de alimentos (PNUMA, 2018b).

En Bolivia, la cuenca del rio Katari, en el departamento de La
Paz, conforma una de las regiones mas presionadas demografica y
ambientalmente, ya que en ella habita el 10% de la poblacion boli-
viana. La misma hace parte del territorio de al menos nueve muni-
cipios. Entre estos, los municipios urbanos de El Alto y Viacha son
los de mayor influencia, pues concentran el 91% de la poblacion de
la cuenca. La contaminacion vinculada a los pasivos de la actividad
minera, el incremento de residuos domésticos e industriales vertidos
en los rios y la insuficiente capacidad de los rellenos sanitarios y las
plantas de tratamiento de aguas residuales de El Alto y Viacha no
solo tienen efectos sobre la salud y los medios de vida de las po-
blaciones urbanas y rurales, sino que contribuyen a la eutrofizacion
del emblematico lago Titicaca, en especial en la bahia de Cohana
y Chojasivi. Estos factores contaminantes resultan casi indisociables
de la dindmica demografica y del proceso de urbanizacion que han
vivido los municipios de la parte alta y media de la cuenca en los
ultimos 40 afos.

En efecto, para la ecologia politica urbana, la produccion del es-
pacio urbano representa un “proceso socionatural” esencialmente des-
igual (Heynen et al., 20006; Shillington, 2013 en Quimbayo y Vasquez,
2016). Desde esta perspectiva se analizan las injusticias socioambienta-
les derivadas de la obtencion de energia y materiales por parte de las
ciudades, el acceso al agua potable, el saneamiento, la alimentacion,
los espacios verdes urbanos o el desecho de residuos.

Una definicion posible de las desigualdades socioecoldgicas es la
propuesta por Scholz (2014), quien afirma que las transformaciones de
la naturaleza no solamente tienen un origen social, sino que producen
impactos humanos y sociales desiguales que responden a las divisiones
existentes entre ricos y pobres, entre poderosos y oprimidos, y que
enfatizan y refuerzan las desigualdades sociales existentes. En este
sentido, las desigualdades socioecologicas constituyen:
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[...] una faceta necesaria e inevitable de las desigualdades socia-
les contemporaneas y forman parte del tejido de las sociedades
modernas, la distribucion de los beneficios, costos y riesgos de
transformaciones o intervenciones ambientales, ligados al uso de
los recursos naturales, suele ser desigual no solamente en términos
sociales sino también espaciales; es decir, entre los niveles global,

nacional, subnacional y local [...] (Scholz, 2014: 102).

En cuanto a las dimensiones, Scholz (2014: 91) identifica tres gran-
des perspectivas que constituyen las desigualdades socioecologicas:

i. las desigualdades socioeconémicas preexistentes (por ejemplo,
necesidades basicas insatisfechas ligadas a clase, etnicidad,
género y ciudadania);

ii. la explotacion de recursos naturales en areas marginales o eco-
sistemas fragiles, donde, ademas, suele concentrarse la pobreza
rural y la marginalidad social;

iii. el calentamiento global y su impacto local, incluyendo las me-
didas politicas internacionales para evitar o mitigar el cambio
climatico, asi como el efecto acumulado de las actividades

locales de produccion y consumo.

Se trata, entonces, de un prisma de desigualdades sociales deter-
minadas por el acceso y uso diferencial de recursos, asi como por la
distribucion socioespacial en diversas escalas y ambitos de los bene-
ficios, ganancias, riesgos y costos derivados del proceso de expansion
de actividades econémicas que afectan el medioambiente (op. cit). En
este marco, son ciertos segmentos sociales los que pueden controlar,
manipular y establecer el destino de los ecosistemas y las condiciones
materiales de los entornos urbanos (Swyngedouw y Heynen, 2003 en
Quimbayo y Visquez, 2016; Cook y Swyngedouw, 2012).

Sin embargo, se ha cuestionado que mientras la ecologia politi-
ca urbana ha prestado atencion, acertadamente, a las desigualdades
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socioecologicas en la ciudad, ha dejado de lado aquellas que van mas
alla de los limites de los grandes conglomerados urbanos y de sus areas
circundantes (Arboleda, 2016). Esta critica, se sustenta en el hecho de
que las dreas urbanas han estado rebalsando mas alla de sus fronteras
y produciendo un tejido urbano que extiende sin cesar sus bordes a lo
largo de mudltiples geografias no urbanas (Horn et al., 2018). Esta idea
retoma nociones de la urbanizacion planetaria y la urbanizacion exten-
dida que entienden que los procesos contemporaneos de urbanizacion
reflejan parcialmente la trascendencia del “desarrollo espacial dispar
y la desigualdad territorial en todas las escalas”. Este desarrollo no se
manifiesta inicamente en la division dentro de la ciudad, puesto que
las aglomeraciones urbanas son solo “uno de los espacios estratégicos”
donde opera la destruccion creativa del territorio bajo el capitalismo
(Brenner y Schmid, 2014; Brenner, 2013).

Unicamente con un cambio de enfoque que modifique el énfasis
en la “ciudad y el centro” hacia la periferia, esta realidad puede captarse
adecuadamente (Euclydes, 2016, en Horn et al., 2018). La urbanizacion
capitalista ya no solo desplaza a las clases populares hacia las periferias
en el momento de la “concentracion”; en el momento de la “extension”
también desplaza a una diversidad de grupos sociales de las areas
rurales hacia escenarios urbanos, al reclamar para si recursos, bienes
y territorios en funcion del interés econémico orientado y justificado
por la satisfaccion de la demanda de mercancias, bienes y servicios
de los centros urbanos (Brenner, 2013).

Por otra parte, si bien la acumulacion de la renta urbana y la remu-
neracion por el trabajo son un factor clave de la desigualdad residencial,
los mecanismos que generan y reproducen la desigualdad socioecolégica
en el marco de los procesos de urbanizacion y la forma en la que estas
son vividas por los sujetos sociales constituyen aspectos ain poco sis-
tematizados por la ecologia politica. No obstante, el enfoque relacional
de la desigualdad de Tilly (2000), puede ser til para una aproximacion
a dichos mecanismos. Para el autor, la explotacion de personas que no
poseen medios de produccion (Iéase fuerza de trabajo asalariada), que

20



sucede en el mercado de trabajo, por una parte; y el acaparamiento de
oportunidades (Iéase la exclusion del acceso y usufructo de los recur-
s0s®) que sucede por fuera del mercado de trabajo, por otra, se articulan
—vinculan— cuando los sujetos sociales de clase interactian como
grupos sociales especificos, configurando una matriz basica de desigual-
dad que ordena y estructura la generacion y distribucion de la riqueza.

Esta perspectiva anclada en la cuestion de clase debe ser comple-
mentada en funcion de la influencia de otros factores de desigualdad
preexistentes que parecen relevantes en distintos contextos, tales
como los de la cuenca Katari. Al respecto, Therborn (2011: 21-22)
identifica tres formas de desigualdad: una vinculada a lo vital, otra a
lo existencial y otra a los recursos. La desigualdad vital refiere a las
condiciones socialmente construidas que no permiten que todos tengan
posibilidades de vida saludable. La desigualdad existencial remite la
negacion de autonomia personal, reconocimiento y respeto a ciertos
grupos de personas, con independencia del reconocimiento formal
de sus derechos politicos y ciudadanos. La desigualdad de recursos
se centra en la negacion en el acceso o acceso diferencial a recursos
—sean monetarios, culturales y sociales— para actuar en términos de
condiciones de posibilidad; en otras palabras, tener oportunidades.
Las tres desigualdades interactian y se entrelazan entre si, mas no se
pueden reducir entre si. La vital atendera a los grupos de edad en sus
ciclos biogrificos; la existencial, a distintos grupos sociales por géne-
ro, etnia, religion e identidad sociales; y la de recursos, a las clases
sociales, su acceso diferencial a la riqueza y el poder.

En lo que respecta al area de interés de la cuenca Katari, la ma-
yor parte de los estudios desde la ciencia social que abordan o se
aproximan a la problematica de la desigualdad se han concentrado en
las ciudades en funcion de su abordaje mas etnografico y localizado,
en especial en la ciudad de El Alto o en la relacion de esta con La

3 “En una situacion de competencia feroz por recursos escasos, dicho mecanismo llega con
frecuencia a implicar tanto exclusion como explotacion” (Tilly, 2000: 104).
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Paz, mientras que los estudios sobre Viacha son escasos. El principal
aporte de estos a las temdticas de exclusion (Sandoval y Sostres, 1989;
Arbona, 2002; Esposito y Arteaga, 2007), segregacion y desigualdad
sociorresidencial entre centro y periferia en las ciudades (Albo, 2006
Flores, 2012; Diaz, 2015; Tarquino, 2014; Pereira y Lopez, 2019) es el
de comprender los vinculos y articulaciones entre las disparidades de
clase, etnicidad y raza o de género en un contexto de reproduccion
de la matriz colonial boliviana (Rivera, 1993; 1996) tomando en cuenta
en la mayor parte de los casos la perspectiva de los actores.

Guiados por la critica de Scholz (2014) a la vertiente socioantropo-
logica de los estudios de la desigualdad, podemos afirmar que la mayor
parte de los estudios no ha incluido entre estas la dimension ambiental
de las desigualdades y, por tanto, no ha hecho uso de evidencias ma-
teriales tales como las biofisicas por el hecho de no ser “socialmente
construidas”. Esta incorporacion podria tener una referencia mas precisa
de los dafos socioambientales provocados por la contaminacion, su
localizacion y nivel de peligro para la vida humana, animal y vegetal,
perfilando con mayor claridad la nocion de riesgo ambiental.

Por otra parte, un importante grupo de estudios sobre la cuenca
Katari figura entre los mas proximos a las ciencias naturales, y han
brindado un panorama de mayor escala sobre los cambios y desafios
ecologicos derivados de la urbanizacion, tanto dentro como mas alla
de los limites de las ciudades. La mayor parte de estos se han basado
en el levantamiento de evidencia material “biofisica” sobre el grado
de contaminacion de suelos y cursos de agua, y sobre el mismo lago
Titicaca, identificando casi siempre su vinculo con la actividad urbana
(Archundia et al., 2014, 2017a, 2017b, 2018, 2019; ALT et al., 1999; Vega
y Paz, 2000; TYPSA-PROINTEC, 2005; Fontirbel, 2005; Chudnoff,
2009; Osina, 2011; Paz y Diaz, 2012; MMAyA, 2013; MMAYA et al., 2014;
Duwig et al., 2014; Chiron y Duwig, 2016; Molina et al., 2017, Elias y
Paz, 2017, Bouhassoun et al., 2018; Nunez, 2018).

Finalmente, otro grupo de estudios situados en la cuenca, a
medio camino entre las ciencias sociales y la ecologia politica, ha
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procurado establecer la relacion entre la actividad antrépica (produc-
cion de desechos urbanos, industriales, mineros) y la contaminacion
en la cuenca, prestando atencion a las causas y los efectos de las
mismas mas alla del radio urbano (Cérdova, 2007; Campanini, 2016:
PNUMA, 2008; UAC, 2010). Algunos de estos han descrito la conflic-
tividad y la respuesta social resultante de la alteracion de los medios
de vida en lugares especificos de la cuenca (Ribera Arismendi, 2008,
2010; Red Habitat, 2010).

No obstante, a diferencia de la aproximacion mas sociologica y
antropologica a la cuenca Katari, la cuestion de las desigualdades, in-
cluidas las socioecolégicas, ha estado ausente o ha tenido un caracter
poco explicito en los dos ultimos grupos de trabajos.

Sobre la base de estos diversos esfuerzos, e inspirados por la
perspectiva de la desigualdad socioecolégica, buscaremos describir
un panorama amplio y un estado de situacion de la distribucion
territorial desigual de los beneficios, costos y riesgos de transforma-
ciones o intervenciones ambientales, ligadas al uso de los recursos
hidricos mas alla de los limites que separan campo y ciudad en los
nueve municipios de la cuenca del rio Katari. Asimismo, a los di-
versos sujetos sociales que intervienen en la misma, y a los factores
que determinan el ser beneficiados o encontrarse en desventaja en
dicha relacion. Estos aspectos son parte de una aproximacion inicial
y exploratoria a un aspecto fundamental de la configuracion de las
injusticias socioambientales en este amplio espacio, que se refiere
a los mecanismos y procesos por los cuales ciertos sujetos sociales
son capaces no solo de acumular riqueza social y recursos, sino
también de definir quién tiene acceso a ellos, su calidad y la forma
en que se utilizan.

Delimitacion y abordaje metodolégico
Segun el Plan Director de la cuenca del rio Katari, la misma
abarca los territorios de cinco provincias del departamento de La

23



Paz: Murillo, Los Andes, Ingavi, Aroma y Pacajes. Ademas, atra-
viesa 13 municipios: El Alto, Viacha, Laja, Pucarani, Puerto Pérez,
Collana, Comanche, Colquencha, Calamarca, Jesis de Machaca,
La Paz, Achocalla y Mecapaca (MMAyA, 2013). No obstante, esta
delimitacion no es ratificada por la auditoria ambiental realizada a
la cuenca (MMAVYA et al., 2014), y en cambio es cuestionada por ex-
pertos debido a la inclusion de los municipios de La Paz, Achocalla
y Mecapaca, que son parte de la cuenca del rio La Paz, y porque
la participacion territorial y demografica de Jesus de Machaca en
la cuenca Katari seria minima.

Para el presente estudio se ha considerado los municipios de El
Alto, Viacha, Laja, Pucarani, Puerto Pérez, Collana, Comanche, Col-
quencha y Calamarca, en funcion de su directa relacion geografica
e hidrolégica con el rio Katari. La importancia de los primeros cinco
municipios se ratifica, ademas, por su relacion con puntos clave del
monitoreo de la calidad del agua de la cuenca, en los que se presentan
los niveles mas elevados de contaminacion hidrica.

Aungque los cuatro ultimos municipios no han sido objeto de
estudios sistemdticos de la calidad de su agua por los expertos vy,
por lo tanto, carecen de datos historicos comparables al respec-
to, han sido tomados en cuenta en este estudio tanto por estar
ubicados en la cabecera de los rios Katari y Pallina, como por su
capacidad para ilustrar los impactos de los cambios econémicos
y demograficos de la ultima década en la cuenca y en el depar-
tamento de La Paz.

La poblacién de estos nueve municipios alcanzaba en el CNPV
2012 a 1.021.543 habitantes, es decir, al 43,47% de la poblacion total del
departamento de La Paz (mapa 1. El municipio de Palca, que forma
parte de la cuenca del rio La Paz, ha sido considerado como munici-
pio de control Gnicamente para fines de comparacion en el andlisis
estadistico, para indicar si la informacion existente en la cuenca Katari
responde a procesos especificos de la cuenca o si, por el contrario, se
la puede aplicar a otros espacios y areas similares.
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En términos del abordaje metodologico, la perspectiva de la eco-
logia politica establece que las desigualdades socioecologicas hacen
referencia, en primera instancia, a la distribucion de los beneficios,
costos y riesgos de transformaciones o intervenciones ambientales
ligadas al uso de los recursos naturales. Dicha distribucion “suele ser
desigual no solamente en términos sociales, sino también espaciales”
(Scholz, 2014: 102).

Para identificar y describir la distribucion desigual de beneficios,
costos y riesgos de las transformaciones o intervenciones ambientales
en la cuenca Katari, ha sido necesario establecer inicialmente cuales
son estas “transformaciones e intervenciones” de cardcter ambiental
a lo largo del tiempo. En este sentido, la revision bibliografica de di-
versos estudios sobre la calidad de las aguas superficiales, llevados
a cabo entre los afios 1996 y 2013, ha permitido identificar una serie
de 28 puntos en areas generalmente analizadas por diversos estudios,
debido a su importancia en la dinamica hidrol6gica y ambiental de la
cuenca. La disponibilidad de informaciéon comparable sobre diversos
parametros de calidad en estos puntos y su proximidad ha llevado a
reducirlos a 16 puntos, que han sido denominados con base a la no-
menclatura utilizada por la auditoria ambiental realizada a la cuenca
por la Contraloria General del Estado (2014).

Con base en esta primera seleccion, se procedi6 a la primera fase
de aplicacion del componente cualitativo, que consistio en visitas de
campo y de una a tres entrevistas exploratorias en cada uno de estos
16 puntos. Las visitas, debido a la ponderacion de los diversos para-
metros de calidad disponibles, han permitido reducir los 16 puntos a
12, que pueden ser considerados como “los mas criticos” en funcion
de su nivel de contaminacion, de su capacidad de expresar las varias
maneras en que se afecta el medio ambiente a lo largo de la cuenca
y de su impacto diferencial sobre distintos sujetos y espacios. A su
vez, las entrevistas iniciales permitieron perfilar el contenido de una
guia metodologica para el Taller de Diagndstico sobre Desigualdad So-
cioecoldgica en la Cuenca Katari (véase Guia Metodologica en anexo).
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Con la presencia de 29 habitantes de las proximidades de estos
12 puntos (véase Lista en anexo), el Taller de Diagndstico sobre Des-
igualdad Socioecolégica en la Cuenca Katari (en adelante, Taller de
Diagnostico 2020) se llevo a cabo del 17 al 19 de enero de 2020, en
base a la mencionada Guia Metodologica. En una primera fase, la me-
todologia participativa facilité y acompand la reconstruccion histérica
de los hitos mas importantes de contaminacion y cambio ambiental
desde 1976 hasta la actualidad con respecto a cada uno de los puntos.
Ello permiti6 vincular el tipo de contaminantes hallados en cada punto
clave de la cuenca mediante la sistematizacion de analisis de calidad
de agua con los procesos historicos vividos en el marco del proceso
de urbanizacion.

Luego de identificar y profundizar en los hitos clave del pro-
ceso de contaminacioén en los 12 puntos, la metodologia se orientd
a identificar, priorizar y analizar los problemas ambientales que
los actores consideran de mayor influencia en la actual situacion
socioecondmica de sus espacios de vida. La técnica del arbol de
problemas ayudoé a identificar y reflexionar sobre los efectos y causas
de estos problemas.

A continuacion, con el fin de perfilar la distribucion desigual de los
beneficios, costos y riesgos de las intervenciones y transformaciones
ambientales identificadas, la metodologia buscé determinar participa-
tivamente cudles son los sujetos mas afectados por estos problemas y
sus causantes. Para perfilar los factores que constituyen la desigualdad
entre estos sujetos, acto seguido se trabajo sobre una serie de 16 afir-
maciones en una dinamica grupal que hacia las veces de una encuesta
colectiva seguida de un momento dialogico.

La encuesta incluia temas tales como la importancia de la calidad
de los recursos naturales (tierra y agua), los ingresos, la importan-
cia de la migracion para complementar u obtener ingresos, el nivel
educativo, el acceso a servicios y la capacidad de toma de decisiones
(las preguntas aparecen mas adelante). El resultado del ejercicio fue
la visibilizacion de la distancia social y la desigualdad existente entre
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los sujetos que contaminan y aquellos que son afectados por la con-
taminacion, en base a la posibilidad de ambos de ratificar o negar
dichas afirmaciones.

De este modo, aunque se lograba visibilizar la existencia de dis-
tancias que expresaban con claridad las desigualdades entre los dos
extremos definidos por quienes contaminan mas, por una parte, y
quienes son los mas afectados por la contaminacion, por otra, también
se podia identificar “zonas intermedias” o “dreas grises”. Esto evitaba
caer en dicotomias y oposiciones maniqueas entre quienes contaminan
y quienes no, entre “habitantes urbanos contaminadores y habitantes
rurales”; bajo el supuesto de mantener o no practicas sostenibles, in-
dependientemente de las circunstancias y procesos sociales a los que
se enfrentan.

Las desigualdades observadas, entendidas como distancias so-
ciales, permitieron perfilar un conjunto de criterios que condicionan
dichas distancias y que brindan una perspectiva multidimensional
sobre las mismas, en funcion de aspectos tales como la dependencia
econdmica de los sujetos respecto a la calidad de los recursos na-
turales y su nivel de satisfaccion de ciertos derechos y necesidades
particularmente afectados por el aprovechamiento desigual de “opor-
tunidades de acumulacion” (Tilly, 2000), asi como por la distribucion
de beneficios, costos y riesgos de transformaciones o intervenciones
ambientales.

Con estos criterios cualitativos como referencia, se recogio y anali-
76 un conjunto de datos e indicadores estadisticos procedentes de los
CNPV 2001 y 2012, del Censo Agropecuario 2013 y de otras fuentes
oficiales, en los nueve municipios priorizados. Dichos datos permiten
observar los cambios en diversas dimensiones, tales como la depen-
dencia respecto a los recursos naturales (tierra y agua) en funcion a
la actividad econémica; la disponibilidad y acceso a servicios basicos
esenciales; la produccion de residuos solidos y liquidos; 1a situacion del
empleo y su relacion con las dinamicas migratorias en dialogo con las
historias de vida de los participantes, con el fin de poder situar estos
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cambios en el marco de la historia de contaminacion de la cuenca y
sus transformaciones socioeconémicas.

Otro tipo de datos, provenientes de informes y registros adminis-
trativos ayudaron, entre otras cosas, a aproximarse a los sujetos sociales
y/0 a las areas en las que se consume y desecha mayor cantidad de
recursos y a aquellos que, de acuerdo a sus actividades de sustento y
al caracter de sus medios de vida, se ven afectados en mayor medida
por la contaminacion.

Como parte de la dimension mas politica de la desigualdad, el
Taller de Diagnostico 2020 permitié una recapitulacion inicial de las
acciones estatales en los niveles nacional, departamental y local, para
establecer el grado de correspondencia con los problemas ambientales
definidos por los participantes. Por ultimo, mediante técnicas partici-
pativas, se procedio a evaluar la eficiencia, efectividad y equidad de
la gestion publica en sus tres niveles en la atencion de los problemas
priorizados por los actores, a partir del analisis de la adecuacion y
convergencia de las politicas y acciones nacionales, subnacionales y
locales para atender las necesidades de la poblacion.

Recoger informacion de los distintos tipos de datos (calidad de
agua, informacion cualitativa desde la perspectiva de los sujetos
y analisis de datos e indicadores sociodemograficos de censos y
encuestas de hogares) permite mostrar los principales hitos, suje-
tos y causas que constituyen la situacion socioecoldgica actual de
la cuenca Katari. Aunque en un primer momento la perspectiva
de la ecologia politica y los datos mas técnicos sobre la calidad
hidrolégica supusieron una base muy importante para el abordaje
metodologico, en un segundo momento fue la perspectiva de los
actores, recogida y reflexionada en espacios participativos, la que
brind6 insumos para la principal matriz interpretativa respecto a
la desigualdad en la cuenca, ademis de criterios para recabar y
analizar no solo los datos estadisticos y administrativos, sino las
pautas para valorar la politica publica implementada por los diversos
niveles del Estado en la cuenca Katari.
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El trayecto metodolégico recorrido permitié valorar la importancia
de ubicar la voz de los sujetos en situaciones especificas de degrada-
cion ambiental, en el marco de factores y relaciones estructurales mas
amplias, para identificar los factores y procesos que configuran las
desigualdades socioecologicas en la cuenca Katari. En este sentido,
el analisis de la calidad de agua y la reconstruccion participativa de
los cambios sociodemogrificos y ambientales permitio establecer una
conexion mas directa y fecunda entre dichas voces y los procesos
mencionados.

30



EL CONTEXTO: DINAMICA
POBLACIONAL Y URBANIZACION
EN LA CUENCA KATARI






El proceso de contaminacion de la cuenca Katari, producido
por el aumento de residuos y otros contaminantes vertidos en esta
(Fonturbel, 2005), y sus efectos particularmente preocupantes en la
bahia de Cohana y en el cantén Chojasivi del municipio de Pucarani,
a orillas del lago Titicaca, resulta casi indisociable de la dinamica
demogrifica y del proceso de urbanizacion de los municipios de la
parte alta y media de la cuenca en los ultimos 40 anos.

En estos municipios habita aproximadamente el 11% de la pobla-
cion boliviana. Esta region, ademas de ser una de las mas pobladas,
es también una de las que mayor presion tiene en términos ambien-
tales en el pais (BID, 2016).

Crecimiento y proyecciones de la poblaciéon 2001-2020
Como se muestra en la tabla 1y en el grifico 1, entre los CNPV
2001 y 2012, en el conjunto de los nueve municipios priorizados —en
adelante, los municipios— se ha evidenciado que la poblacion ha teni-
do un incremento de un 32%, pasando de 772.186 a 1.021.543 habitan-
tes. Esto ha supuesto que dichos municipios han pasado de constituir
el 32,86% de la poblacion del departamento en 2001 al 37,56% en 2012.
Si bien en el periodo intercensal los nueve municipios han tenido
un importante crecimiento demografico, la participacion de El Alto
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en el conjunto de la poblacion en cada periodo se mantiene en torno
al 83,0%, mientras que la de Viacha pasa del 6% al 8%. El aporte de
El Alto y Viacha continuaria en aumento hasta 2020, cuando ambos
participarian con el 96,4% del incremento poblacional y con el 91,5%
de la poblacion proyectada, que se estima en 1.130.735 habitantes.

El municipio que mas ha crecido entre los CNPV 2001 y 2012 es
Viacha, cuya poblacion aumenté de 46.596 a 80.724 habitantes, es
decir, de un 73% respecto a 2001, y se proyecta que supere los 90 mil
habitantes en 2020, un 13% mas respecto a 2012*. Como se verd mas
adelante, esta dindmica esta asociada con el impulso que cobraron las
actividades de produccion de materias primas para la construccion,
con antiguas y nuevas empresas instaladas en este municipio durante
el reciente boom del sector y con la presencia de otras empresas que
han contribuido a generar oportunidades de empleo local.

A Viacha le sigue Collana, otro municipio urbano muy pequefio,
con un incremento del 72% de su poblacion entre 2001 y 2012. A con-
tinuacion se ubica Laja, cuya poblacion aumenté en un 50%, mientras
que El Alto lo hizo en un 31%.

La tasa anual de crecimiento intercensal de Viacha fue del 4,90%
—una de las mas altas del pais—, seguida por la del municipio de
Collana, con el 4,85%, la del municipio de Laja, con el 3,64%, y por la
de El Alto, con un 2,38%.

De acuerdo con las proyecciones para 2020 (INE, 2014b), el creci-
miento demografico relativo del conjunto de municipios de la cuenca
rondaria en promedio el 10% entre los anos 2012 y 2020, con una
disminucion considerable respecto al periodo intercensal (2001-2012),
en el que habria llegado al 35%.

4 Las proyecciones de poblacion para el ano 2020 han sido elaboradas y revisadas por el INE
el ano 2014 con base a componentes demogrificos (fecundidad, mortalidad y migracion).
Véase: http://www.ine.gob.bo/subtemas_cuadros/demografia_html/PC20103.xls (visitado
08/05/2020).
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Grafico 1

Municipios de la cuenca Katari, poblaciéon segin CNPV 2001 y
2012 y proyecciones 2020
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Fuente: elaboracion propia con base en INE et al., 2001; INE, 2014b y 2015.

El grafico 2 muestra que si bien los municipios de Viacha, Laja, El
Alto y Pucarani siguieron creciendo en el periodo 2012-2020 a razén
de 13%, 7% y 11%, respectivamente, lo habrian hecho en porcentajes
menores a los del periodo anterior (73%, 50% y 31%, respectivamente).
No obstante, el hecho de que El Alto haya incrementado su poblacion
en mas de 95.000 personas —cifra superior a la poblacion total pro-
yectada de Viacha para 2020 (90.880)— resulta de gran importancia
para comprender la dindmica demogrifica de la cuenca, como se
verd después.

A su vez, los municipios como Collana y Calamarca, que en el
periodo intercensal crecieron en un 72% y un 2%, respectivamente, ex-
perimentarian hacia 2020 una reduccion de su poblacion en -5 y -0,5%,
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respectivamente, aunque estos municipios no hayan sido tan afectados
por la contaminaciéon en la cuenca. Por su parte, los municipios de
Pucarani, Laja y Puerto Pérez, que pueden considerarse entre los mas
afectados, también muestran una desaceleracion de su crecimiento,
que no representaria necesariamente la pérdida en términos absolutos
del tamafio de su anterior poblacion.

Grafico 2
Variacion porcentual de la poblacion municipal
(periodos 2001-2012 y 2012-2020)
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Fuente: elaboracion propia con base en INE et al., 2001; INE, 2014a y 2015.

Distribucion urbano-rural de la poblacion
de la cuenca Katari

Siguiendo la tendencia general de la distribucion espacial de la
poblacion en el pais y la region del Altiplano paceno, el porcentaje de
poblacion urbana de los nueve municipios siguié aumentando, desde
el 87,9% en 2001 al 89,6% en 2012, como muestra la tabla 2.
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La mayor parte de la poblacion de los municipios ya residia en
las areas urbanas a comienzos del periodo: en 2012, el 89,5% de la
poblacion (915.647 personas) ya habitaba en el area urbana, mientras
que el 10,5% —dos puntos porcentuales menos que en 2001— vivia
en el drea rural (105.896 personas).

Esta composicion se define basicamente por el peso de El Alto
y Viacha que, en conjunto, representan alrededor del 99% de toda
la poblacion urbana de la cuenca desde 2001. Ese ano El Alto con-
centraba el 95,4% de la poblacion urbana de la cuenca, mientras
que en 2012 representaba el 92,5%; por su parte, Viacha pas6 del
4,3% al 6,9%. Es decir que en el dltimo periodo censal el peso de
la poblacion urbana de El Alto se redujo ligeramente, mientras
aumentaba el peso de Viacha y de otros dos municipios peque-
fos: Collana y Colquencha. De este modo, el peso de la poblacion
urbana de El Alto y, en menor medida, de Viacha, parece ser una
variable ineludible en el analisis de la contaminacién de la cuenca
Katari, en especial por la presencia de los rios Seco y Seque, que
la atraviesan.

Como muestra el grafico 3, los municipios mas urbanizados
de la cuenca son: El Alto, con el 99,8% de su poblacién viviendo
en el area urbana; Viacha, con el 78%; Collana, con el 56,4% y
Colquencha, con el 31,2%. Los otros cinco municipios son rurales,
es decir, tienen una poblacion menor a 2.000 habitantes, dispersa
€n su territorio.

En términos de variacion intercensal de la poblacion urbana y
rural por municipio (grafico 4), el que mas incrementé su poblacion
urbana fue Viacha, que pasé de 29 mil a casi 63 mil habitantes (116%).
Le sigue el municipio de Colquencha, que incrementé su poblacion
urbana en un 31,2%, y luego la ciudad de El Alto, con un crecimiento

5 El Alto cuenta con cuatro distritos rurales, conformados por 11 comunidades originarias,
tres en el distrito 13: Milluni Alto, Milluni Bajo y El Ingenio; tres comunidades en el distrito
9: Pomamaya, Villandrani, Ocomisto; una en el distrito 11: Tacachira y dos en el distrito 10:
Parcopata, Amachuma (GAMEA, 2016).
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intercensal de poblacion urbana del 30,8% y una reduccion de la
poblacion rural del 40%. Un caso particular es Collana, que registra el
surgimiento de un nucleo urbano de 2.842 personas y una reduccion
de su poblacion rural del orden del 25%.

Grafico 4

Variacion intercensal de la poblacién urbana y la poblacién rural,
2001-2012 (expresado en porcentaje por municipio)
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Fuente: elaboracion propia con base en INE, 2014a.

Los municipios de Calamarca, Comanche, Pucarani, Puerto Pérez
y Laja registrarian el cien por ciento de su poblacion viviendo en areas
rurales para 2012. Sin embargo, este dato resulta dudoso, al menos
para los casos de Laja y Pucarani, que forman parte del area metropoli-
tana de La Paz y que, después de El Alto y Viacha, estin entre los mas
poblados de la cuenca. Por otra parte, como se pudo observar en el
grafico 2, Laja habria sido el de mayor crecimiento entre los afios 2001
y 2012, con un incremento del 50% de su poblacion total, y Pucarani,
con un 16%. Resulta dificil pensar que este incremento significativo
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no se haya manifestado también en el crecimiento de la poblacion
urbana, dada la tendencia regional y nacional a la urbanizacion.

Estos datos responden al criterio de que una poblacion debe
contar con al menos 2.000 habitantes nucleados en un mismo asen-
tamiento —por lo general la capital del municipio— para que se la
considere urbana. Se trata de un criterio meramente demografico,
que no toma en cuenta otras variables territoriales, socioeconémicas
o culturales.

Densidad de habitantes

Frente a la dificultad para delimitar las dreas urbanas y rurales en
algunos municipios, es posible complementar el andlisis del proceso
de urbanizacion con informacién referida a la densidad de habitantes
por km? a lo largo de la cuenca Katari, dado que los limites geo-
graficos de los municipios no se han modificado significativamente
desde el CNPV 2001 (tabla 3).

Tabla 3
Habitantes por km? (area municipal completa)
Municipio | Area municipal | 5001 2012 I;g;’;e;f)ig(‘)‘

El Alto 346 1.878 2.452 2.727
Viacha 843 55 96 108
Calamarca 488 25 25 25
Colquencha 300 27 33 36
Collana 123 24 41 39
Comanche 432 9 9 9
Pucarani 926 27 31 32
Laja 685 24 36 38
Puerto Pérez 117 67 70 73

Total 4.260

Fuente: elaboracion propia con base en INE et al., 2001; INE, 2014a y 2014b.
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Todos los municipios de la cuenca Katari incrementaron la cantidad
de habitantes por km? respecto al afno 2001, pero se mantienen den-
sidades muy bajas. Una vez mas destaca El Alto, no solo por su gran
cantidad de poblacién, sino porque dispone del cuarto territorio mas
pequeno de los municipios de la cuenca: solo 346 km?. Sin embargo,
este indicador (hab/km? da cuenta Unicamente del crecimiento ge-
neral de la poblacion en el marco de los limites administrativos, y no
de la densidad urbana de las areas efectivamente habitadas o donde
realmente estd nucleada la poblacion.

En municipios como Pucarani y Laja, donde se dispone de un
gran territorio, la necesidad de distinguir entre poblacion concentrada
(urbana) y dispersa (rural) es tan importante como en los munici-
pios de El Alto y Viacha. El mapa 2 muestra la densidad poblacional
de una parte de la cuenca con base en los habitantes presentes en
cuadriculas de 30 m?. Destaca la menor densidad demografica de El
Alto y Viacha con respecto a la ciudad de La Paz°.

De acuerdo a estimaciones de ONU Habitat (2019) con base en el
CNPV 2012, El Alto tendria una densidad de 85 habitantes/ha, mientras
que Viacha tendria hasta 39 hab./ha’. En comparacion, las ciudades de
La Paz y Potosi tendrian las tasas de densidad mas elevadas del pais,
con alrededor de 138 habitantes/ha.

6 El mapa muestra aquello que podria denominarse la “mancha demogrifica” en la
cuenca, mds que la mancha urbana como tal. La mancha urbana presenta la extension
del drea urbanizada o construida, sin que ello exprese la cantidad de poblacién real,
en especial en sus margenes, donde muchas viviendas suelen mantenerse vacias. El
mapa presenta a las personas que hacia el ano 2018 habitaban efectivamente sobre
el territorio, de acuerdo a su concentracion. Dicho mapa ha sido elaborado con base
a una capa Raster disefiada por Facebook y el Center for International Earth Science
Information Network de la Universidad de Columbia. Disponible en: https://datafor-
good.fb.com/

7 Segin ONU Habitat (2019), esto determinaria un patron de baja densidad frente a estan-
dares entre 150 y 350 habitantes por hectarea, considerados como los apropiados para un
desarrollo sostenible de las ciudades.
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Por otra parte, con base en el Sistema de Informacion Geografica
Estadistica para el Desarrollo (SIGED) del INE, es posible tener un
aproximado de la poblacion de las areas amanzanadas (pueblos y
concentraciones) de los municipios representados como 100% rurales
por el CNPV 2012. La siguiente tabla presenta informacion sobre la
poblacion de pueblos principales y de las dreas amanzanadas de los
municipios, exceptuando El Alto y Viacha, con respecto a la poblacion
dispersa (en dreas no amanzanadas).

Tabla 4
Poblacién en pueblos principales, areas amanzanadas de
municipios menores de la cuenca (CNPV 2012)

4 0, .
Municipi Poblacion Pueblo Areas % pol’)lacwn
unicipio total rincipal amanzanadas en areas
p P INE amanzanadas
32

Pucarani 24.570 1.313 7.751

Laja 24.531 876 1.777 7
Calamarca 12.413 1.317 3.857 31
Puerto Pérez 8.157 578 1.750 21
Comanche 3.880 492 492 13
Colquencha 9.879 3.085 5.521 56
Collana 5.042 2.842 2.842 56

Fuente: elaboracion propia con base en INE, 2014a y Sistema de Informacion Geogrifica
Estadistica para el Desarrollo (SIGED), visitado en diciembre de 2019 y marzo de 2020.

La poblacion agregada de todas las dreas amanzanadas tomadas
por el INE para el CNPV 2012 muestra un panorama diferente del
proceso de urbanizacion en los municipios menores de la cuenca.

De este modo, Pucarani y Calamarca, que no eran considerados
municipios urbanos, reinen en sus dreas amanzanadas a cerca del
30% de su poblacion. De acuerdo con datos del Plan Territorial de
Desarrollo Integral de Pucarani (GAMP, 20106), este municipio recibi6é
en 2017 la homologacion del area urbana correspondiente a todo el
perimetro del pueblo. Aunque el trdmite de Calamarca no haya sido
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concluido, podrian aplicarsele los mismos criterios de delimitacion y
proyeccion seguidos para Pucarani.

En el caso de Laja, el conjunto de areas amanzanadas muestra una
poblacion de 1.776 habitantes, porque solo contempla los asentamien-
tos de Laja, Tambillo y Curva Pucara. Esto deja de lado la comunidad
de Puchukollo Alto, que en 2012 concentraba a 2.589 habitantes (el 11%
de la poblacion total del municipio), y que se podria considerar como
su nucleo urbano mas importante, y también por su proximidad con
el area de expansion de la ciudad de El Alto. Este dato poblacional es
de suma importancia para el presente estudio, debido a la relacion de
la PTAR de Puchukollo con la contaminacion en la cuenca.

Por tanto, considerando las proyecciones demograficas y la agre-
gacion de la poblacion en areas amanzanadas, es posible afirmar que,
ademas de los municipios con poblacion urbana delimitados por el
INE en 2012, en la actualidad es posible incorporar a los municipios
de Pucarani, Laja (incluyendo a Puchukollo Alto) y Calamarca como
parte de los municipios con poblacion urbana.

Pese a la tendencia a la urbanizacion que vive el conjunto de los
municipios priorizados, los datos y proyecciones presentados hasta
ahora evidencian que El Alto es y seguira siendo gravitante en las
dinamicas demogrificas de la cuenca y, por tanto, en los procesos de
contaminacion que la afectan, sin importar el hecho de que su ritmo
de crecimiento se haya reducido notablemente entre los afios noventa
y la segunda década del nuevo siglo.
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LA CONTAMINACION EN
LA CUENCA A LO LARGO
DEL TIEMPO






A continuacién se presenta el resultado del andlisis histérico
de la calidad del agua sobre 12 de 16 puntos clave seleccionados
y analizados. Se identificé los 16 puntos iniciales en funcion de su
recurrencia o proximidad en diferentes estudios con focos o areas de
contaminacion importantes a lo largo de la cuenca. Los mencionados
estudios se presentan en la tabla 5.

Los datos recopilados sobre la contaminacion, provenientes de
la mencionada serie de estudios, y las grificas correspondientes, se
presentan con referencia al afio y época de recoleccion de muestras
de agua (anos 1996-2013), y no por su fecha de publicacion. Las
graficas describen las variaciones de la contaminacion en funcion
de los datos disponibles y comparables en cada punto. Cada ano
corresponde a uno de los estudios en que se extrajo la informacion.
Alld donde se presentan datos del mismo ano, la diferencia radica
en la época de toma de la muestra. Se ha optado por mantener la
denominacion de los puntos registrados en la Auditoria Ambiental
de la cuenca Katari (MMAYA et al., 2014) para que los puntos y su
ubicacion geografica sean facilmente identificables; no obstante, en
este estudio cambia su numeracion.
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Tabla 5
Estudios priorizados para el analisis historico de calidad de aguas
Autores Publicacion Muestreo Epoca

Autoridad Bi-Nacional del Lago
Titicaca (ALT), Universidad Mayor de Marzo-abril de

San Andrés (UMSA), Organizacion 1999 1996 e
de Estados Americanos (OEA)
Abril 2002 Seca
Técni 1P tos S.A. (TYPSA
pROINTEC S VPV 2005 ulio 2003 Seca
Noviembre 2003 Humeda
15-30 de
Prefectura — UMSA en MMAYA et al. . §
2014 (Anexo 2. Tabla de Datos) A rzl(())(\)liembre g e
Enero y junio de Humeda
Chudnoff, S. M. 2009 e v seea
Proyecto IDH-UMSA, Paz Rada y Marzo-abril de
Diaz Benavente A0 2009 s
nio 2012 Seca
Archundia et al. 201 L N
Febrero 2013 Humeda
MMAVYA et al. 2014 Noviembre 2013  Seca

Fuente: elaboracion propia.

La mayor dificultad de este trabajo tuvo que ver con la diferencia
en los parametros analizados por cada autor, con las distintas épocas
de recoleccion de la muestra (seca o humeda), y con el hecho de
que, si bien los estudios fueron realizados en dreas proximas —por
ejemplo, antes y después de la convergencia de dos rios—, no ne-
cesariamente comparten una ubicacion georreferenciada idéntica o
exacta, o carecen de ella. Ademas, dado que no se utilizan los mis-
mos parametros en los mismos sitios para cada ano, eventualmente
habra muchos anos de diferencia entre un parametro y otro. Por
todos estos aspectos, los resultados de este analisis —si bien dan
un panorama sobre el desarrollo de la contaminacién para fines del
andlisis sociologico— deben considerarse con precaucion para otro
tipo de estudios y aplicaciones®.

8 Dichas limitaciones deberian llamar la atencién de los investigadores interesados en la
cuenca respecto a la necesidad de acordar puntos de referencia (estaciones) para estudios
subsecuentes que permitan dar seguimiento sistematico al proceso de contaminacion de
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El sentido inicial de la identificacion de estos puntos ha sido
contar con una referencia de partida pertinente para aplicar el com-
ponente cualitativo del estudio (entrevistas y talleres con los habi-
tantes de los barrios y comunidades proximos a estos), para recabar
informacion respecto a la forma en que comprenden los procesos e
impactos de la contaminacion en su entorno y sus medios de vida.
De esta manera, los datos histoéricos sobre contaminacion dialogan y
se contextualizan por medio del relato de los participantes respecto a
los hitos y eventos que, segtn ellas y ellos, definieron el incremento
o la reduccion de la contaminacion de los distintos cuerpos de agua
proximos a los lugares que habitan. La informacion proveniente de
ambas fuentes es ordenada y presentada con base a periodos inter-
censales (1976, 1992, 2001, 2012).

A continuacion se presentan 12 de los 16 puntos seleccionados,
no solo porque figuran entre los mas criticos debido a su grado
de contaminacion, sino también porque, desde el punto de vista
de las y los participantes, son significativos para los objetivos
de este estudio en la medida en que dan cuenta de los posibles
rasgos de las inequidades ambientales que operan en la cuenca
Katari (mapa 3).

Grupo 1. Rio Seque y afluentes

El grupo 1 comprende los deshielos del nevado Huayna Potosi
y la laguna Milluni, donde nace el rio Seque, que atraviesa la ciudad
de El Alto a la altura de los distritos 7, 5 y 4 hacia el suroeste, por la
carretera a Laja, llegando hasta este municipio y rodeando su principal
centro poblado, para luego verter sus aguas en el rio Pallina, principal
tributario del rio Katari.

la cuenca desde una perspectiva historica. Actualmente existe un sistema de monitoreo
definido por la Direccién de la cuenca Katari, y que podria servir de referencia para
estudios subsecuentes.
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Punto 1. Nacientes del rio Seque en la represa de Milluni
El sector de Milluni, a 4.650 m.s.n.m. y ubicado al norte de la ciu-
dad de EI Alto, constituye la principal cabecera de la cuenca Katari, por
lo que es fundamental para comprender la dinamica socioecoldgica de
la misma. El sector de Milluni se divide en dos zonas: Alto Milluni y
Bajo Milluni. En el sector de Alto Milluni existen varias lagunas natu-
rales, como Patak Khota, Jankho Khota, Milluni Chico y Paco Khota.
El sistema de aguas superficiales de Milluni da origen a los rios
Seque y Seco, que son los principales rios de la ciudad de El Alto.

Periodo 1976-1991

La reconstruccion histérica realizada por los pobladores indica
que la actividad minera ha sido la que mayor incidencia ha tenido
en la contaminacion de la zona hasta 1985. Sin embargo, los pasivos
ambientales de la mina contindan afectando el medio ambiente y los
medios de vida de la poblacion.

Don Julio Quispe, de 48 afios, vive a orillas de la laguna de Millu-
ni Chico y desde muy joven se dedica a la cria de ganado camélido.
De acuerdo con Julio, la parte mas contaminada de esta zona es la
laguna Milluni —a unos 200 metros de su vivienda—, por el agua con
copajira’ que llega de la mina y que desciende hasta las areas donde
¢l pastorea sus llamas.

Don Julio relata que esta contaminacion se inicié por los afios se-
tenta con el trabajo de la Compania Minera del Sur S.A. (Comsur S.A)
que, segin recuerda, realizo actividades hasta 1985, y que lleg6 a contar
con una fuerza laboral de hasta 400 trabajadores que explotaban esta-
o, zinc y wolfram en bocaminas proximas al nevado Huayna Potosi.

Efectivamente, la historia de la mina Milluni es determinante para
comprender los procesos de contaminacion en la zona. La mina, ubicada
en la jurisdiccion de la ciudad de El Alto, fue explotada por la compania
inglesa Fabulosa Mines Limited desde comienzos del siglo XX hasta el

9 Término aymara utilizado para referirse a los lixiviados y drenajes de minerales.
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ano 1974. La Compania Minera del Sur S. A. (Comsur S. A.) se hizo cargo
de las operaciones hasta la crisis de los precios de 1985, para finalmente
suspender toda actividad en 1986 (Zamora Echenique et al., 2015).

Los pobladores mencionan que el impacto de dicha contaminacion
continia hasta la actualidad, y se manifiesta en que el agua contami-
nada no deja crecer el pasto o que los animales enferman por beber
esa agua y que las crias mas débiles perecen. En invierno la tierra
se muestra totalmente erosionada, como si se tratara de un desierto.

La sistematizacion de los datos historicos de calidad de aguas
superficiales disponibles en este punto indica que todos los anos el
valor de pH reportado es muy acido, con un promedio de 3,45, muy
alejado del valor admisible para toda clase de agua (7), con una ten-
dencia a elevarse desde 2013, como muestra el grafico 5. Estos valores
corresponden con la situacion descrita por los habitantes del lugar:
dichas aguas, por su nivel de acidez, no son aptas para que abreven
animales ni tampoco para la produccion agricola (Bolivia, 1992: 224).

Diversos estudios coinciden en que la laguna artificial de Milluni
es la mayor receptora de lixiviados y pasivos ambientales de la mineria
de la zona (PNUMA, 2008; Bouhassoun et al., 2018).

Griafico 5

pH histérico en el Punto 1
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Fuente: elaboracion propia con base en ALT et al., 1999; Paz y Diaz, 2012; Archundia et al.,
2017b; MMAYA et al., 2014.
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En Milluni, las aguas de las lagunas Jankho Khota y Pata Khota
son conducidas por un sistema de canales hasta las plantas de trata-
miento de Achachicala y Alto Lima, para abastecer de agua potable
a las ciudades de La Paz y El Alto. Sin embargo, de acuerdo con
expertos, en época seca el agua de estas dos lagunas no es suficien-
te y, por tanto, “es mezclada” con la de la laguna Milluni, que esta
muy contaminada (Ormachea, en Gutiérrez, 23 de febrero de 2017).
Por esta razon, los pobladores de Milluni, como don Julio, prefieren
disponer de agua potable proveniente de otras fuentes, para lo que
cuentan con sistemas de agua potable independientes.

La Planta de Tratamiento de Agua Potable de Alto Lima, en el
distrito 6, fue instalada en el ano 1978. De acuerdo con la Empresa
Publica Social de Agua y Saneamiento (EPSAS S.A.), que es responsable
del suministro de agua potable y de la red de alcantarillado sanitario,
“la capacidad de este sistema alcanza a una produccion de 78.500 m”
(GAMEA, 2016). El agua destinada a la ciudad de La Paz se lleva a la
planta de Achachicala para reducir su acidez y sus elevadas concen-
traciones de metales.

Periodo 1992-2001

Los participantes destacan la aparicion en este periodo de algunas
cooperativas y explotaciones informales en Milluni, a raiz de la crisis de
los precios de los minerales y del D. S. 21060. En efecto, de acuerdo con
una auditoria ambiental realizada por la Contraloria General del Estado,
en la zona existen 21 minas con pasivos ambientales, 18 de las cuales
son anteriores a 1997. Las aguas de Milluni continian contaminando
los cuerpos de agua que abastecen a las ciudades de La Paz y El Alto.

Los valores sostenidos de pH antes mencionados estan directa-
mente relacionados a la prolongada actividad minera de la zona, lo
que dio lugar a concentraciones elevadas de metales y/o de drenajes
acidos de mina (DAM) (Zamora Echenique et al., 2015). Esta afirmacion
se corrobora en los graficos 6 y 10, en los que se observa la presencia
histérica de metales en la laguna Milluni y las nacientes del rio Seque.
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Grafico 6
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Fuente: elaboracion propia con base en ALT, et al. 1999; Paz y Diaz, 2012; Archundia
et al., 2017b; MMAYA et al., 2014.

La concentracion de zinc, hierro, cobre y manganeso reporta-
dos en este periodo, y en especial a partir de 1996, muestra valores
mayores en relacion a los demas anos, y muy por encima de los
limites permisibles para agua potable (MMAyA, 2010b), e inclusive
para cuerpos receptores de clase D (Bolivia, 1992).

La cantidad de zinc reportada en 1996 podria deberse a la explotacion
de este mineral por algunas cooperativas con posterioridad a 1985. Igual-
mente, puede tener relacion con la mejora del precio de este mineral a
partir de los afos noventa, en particular entre 1996 y 1998 (UDAPE, 2015).

Periodo 2002-2012

En el andlisis historico de la calidad de agua para este periodo,
llama la atencion el caso del hierro por el brusco incremento en su
concentracion entre 2009 y 2013 (grafico 6). Esto puede deberse a la
importante presencia en los DAM, que se descargan en la represa de
Milluni y que, segin estimaciones de 2015, podrian llegar a 1.816 t/
ano (Zamora Echenique et al., 2015).
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Segun relatan los comunarios, la actividad de la Cooperativa
Milluni que hoy opera en la zona se inicio entre los anos 2004 y
2005. No obstante, los datos presentados en el grafico podrian estar
relacionados con el incremento del precio del zinc y otros minerales
entre 2009 y 2013. La forma de explotacion empleada por las coo-
perativas mineras, debido al escaso desarrollo tecnolégico de sus
operaciones, es un importante factor de contaminacion; sin embargo,
este es apenas una parte del efecto de las grandes explotaciones
presentes y pasadas (Moeller et al., 2002).

En el ano 2013, los valores de zinc y manganeso son muy
altos y por encima de los limites permitidos para cuerpos clase
D. Esto coincide con el hecho de que entre los afios 2003 y 2012
el precio del zinc y otros minerales alcanz6 un récord histérico
desde 1941, con su pico mas alto en 2011 (América Economia, 13
de febrero de 201D).

La presencia de cobre puede deberse a la remocién generada
por la mineria y a los mayores relaves que esta produce. Su riesgo
depende de la forma en que se presenta (como carbonato, hidroxido
o complejos de cobre), para lo cual es necesario hacer analisis espe-
cificos. En general, no se considera peligroso si esta por debajo de 2
mg/l. Por lo tanto, solo la concentracion reportada en 1996 tiene un
valor superior a este limite (2,01 mg/D), que era un parametro para un
cuerpo de agua de clase D.

En este periodo (ano 2006), también se reacondiciona el relleno
sanitario de Villa Ingenio, hasta entonces un botadero en crecimiento
y con una gestion inapropiada. El reclamo de las comunidades del
lugar afectadas por la contaminacion motivo al gobierno municipal a
mejorar su gestion, pero sin que hasta el dia de hoy pueda llegar a
considerarse 6ptima. Los comunarios mencionan que en este periodo
la proliferacion de perros callejeros —que son atraidos por el relleno
sanitario, que no estd enmallado, y que atacan el ganado— se convirtio
en un problema que atemoriza a los pobladores que se dedican a la
ganaderia. Los comunarios de Milluni indican que la gente que cria
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cerdos se opone al enmallado porque los alimentan con la basura.
Incluso esta actividad informal estd bastante organizada, al punto que
los cerdos entran por turnos, segun la familia a la que pertenecen.

A mayor concentracion de sales en forma de fosfatos o nitratos
(incluyendo nitritos, sulfatos, cianuros u otro tipo de sales de las que
no existen suficientes datos reportados), se producird mayor conduc-
tividad eléctrica (CE), como muestra el grafico 7.

Grafico 7
Conductividad eléctrica en el Punto 1
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Fuente: elaboracion propia con base en ALT et al., 1999; Paz y Diaz, 2012; Archundia et al.,
2017b; MMAYA et al., 2014.

La CE presenta rangos superiores a lo aceptable en los afios 1996
y 2013, a diferencia del ano 2009'. Esto tendria relacion con el au-
mento de la concentracion de fosfatos y sulfatos (que contintan en
concentraciones normales) y probablemente de otras sales de las que
no se tiene datos, como se muestra en el grafico 8.

10 Los valores de CE superiores a 1.500 pS/cm, si bien no son toxicos, pueden influir en la
apariencia, el sabor o el olor, o perjudicar otros usos del agua (véase guias OPS/OMS).
Disponible en: https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/41985/9243545035-
spa.pdf

58



Grafico 8 Grafico 9
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Fuente: elaboracion propia con base en ALT et al., 1999; Archundia et al., 2017b.

En general, se considera que la cantidad de sulfatos debe estar
entre 250 a 1.000 mg/l. Como muestra el grafico 9, la concentracion
en 2013 supera los limites admisibles para aguas de clase A. No se
dispone de datos entre estos anos para corroborar la tendencia al
crecimiento en este punto.

En 2004 se efectué una auditoria ambiental a las plantas de tra-
tamiento de agua potable de la empresa francesa Aguas del Tllimani
S.A. (AISA), en las que se detecté que la empresa agregaba mucha cal
al agua para disminuir la acidez causada por la contaminacion minera.
La auditoria revel6 también que la empresa AISA depositaba en el Rio
Seco los lodos residuales de la planta de tratamiento; por este motivo
se le aplicaron varias multas (PNUMA, 2008). Es asi como parte del
agua que se utiliza en las ciudades de El Alto y La Paz se ve afectada
por los pasivos ambientales de la mina Milluni.

2013-actualidad

Hoy en dia los comunarios de Milluni afirman sentir los efectos
del cambio climatico. Ellos consideran que la contaminacion generada
en la ciudad por los gases de los automéviles, chimeneas de fabricas y
otros vapores, producen calor que sube “hasta ahi arriba [sic]” y derrite
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el hielo en la cumbre, con lo que se reduce la cantidad de agua. Ya
no llueve y los pastos ya no son buenos; por ello, ahora “el animal
es mas débil, y si no se le vacuna se muere”, lo cual supone costos y
frustracion para los criadores.

Los comunarios afirman que en 2016, cuando se produjo la sequia
que afectd el suministro de agua en la ciudad de La Paz, el Gobierno
decidi6 rociar las nubes con quimicos (posiblemente con yoduro de
plata). Los comunarios de Milluni afirman que esta “no ha sido una
lluvia natural” y que, al caer sobre los pastos, ha envenenado a los
animales; a cada propietario se le morian 30, 40 o 50 animales. Asi
también, las aducciones que se hicieron para abastecer a la ciudad
de La Paz durante la crisis redujeron la cantidad de bofedales en la
zona, lo que los obliga a recorrer mayores distancias en busca de
agua y pastura. Estos bofedales serdn esenciales para mantener la
presencia de agua cuando los glaciares hayan retrocedido ain mas;
por ello es importante su conservacion.

Ellos sostienen que las personas que van de visita en sus autos se
han acostumbrado a botar la basura en el lugar donde comen; tam-
bién lo hacen quienes van a trabajar en sus sembradios. El ganado,
al alimentarse con estos residuos inorganicos, se empacha y muere.

A partir de 2014 se agudiza la problemadtica de las jaurias de perros;
sin embargo, los vecinos de Milluni mencionan que si toman medidas
para protegerse se arriesgan a ser acusados de maltrato animal, en el
marco de la nueva ley para la defensa de los animales contra actos
de violencia y maltrato (Ley N° 700, de 2015). Don Julio indica: “cada
quien busca su interés, lo que es bueno para ellos [los criadores de
cerdos] me afecta a mi, lo que es bueno para mi no van a querer ellos,
entonces no es facil encontrar solucion”. También afirman que no hay
mucha explotacion minera en la zona y que el mineral extraido “se lo
llevan a otro lado para procesarlo”.

Por otra parte, al contrario de lo que evidencian diversas audito-
rias, algunos comunarios sostienen que el tratamiento que se da al
agua en Villa Fatima y Achachicala es suficiente para quitarle la carga
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toxica que podria afectar a los consumidores en La Paz. El grifico
10 muestra que en 2013 hubo un incremento de concentraciones de
cadmio muy superior a los pardmetros admisibles para cualquier
clase de agua. Por lo general, el cadmio es subproducto de alguna
actividad minera; en este caso, podria relacionarse con la explotacion
de zinc, con el que se habitualmente se asocia por afinidad quimica.

Grafico 10
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Fuente: elaboracion propia con base en ALT et al., 1999; Paz y Diaz, 2012; Archundia et al.,
2017b; MMAYA et al., 2014.

Es importante mencionar el arsénico, que estd presente con
valores elevados en todos los datos reportados —aunque con ten-
dencia a la baja— con los niveles que muestra el grafico 10. En la
normativa ambiental nacional, solo el valor de 1996 se aplicaria a
cuerpos receptores clase D; el resto de los parimetros se aplican a
aguas clase A, B y C. No obstante, en reglamentos internacionales de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se sefiala que por encima
de 0,01 mg/l, el agua estd contaminada y hay riesgo para la salud".

11 Norma Boliviana NB 512. Disponible en: http://www.anesapa.org/wp-content/uploads/2014/07/
NB512AP_Requisitos-ene2011.pdf
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La presencia de arsénico en cuerpos de agua puede relacionarse
a causas naturales cuando viene asociado con diversos minerales,
principalmente sulfuros, pero también por el tipo de mineria que se
realizaba en cierta época, que implicaba la remocion de tierras y la
dispersion de residuos mineros abandonados.

La concentracion de nitratos, como muestra el grafico 11, no su-
pera los limites admisibles y, ademads, baja bruscamente entre 1996 y
2013 Probablemente esto no afecte la CE porque aumenta la cantidad
de las demas sales. Sin embargo, indicaria que disminuye el proceso
de nitrificacion, es decir que existe menor cantidad de compuestos de
amonio y nitritos. La nitrificacion es la oxidacion de un compuesto de
amonio a nitrito; posteriormente los nitritos son oxidados a nitratos.

Grafico 11
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Fuente: elaboracion propia con base en ALT et al., 1999 y Archundia et al., 2017b.

Cierta concentracion de nitratos en el agua es necesaria, ya que
sirve de nutriente para las microalgas del fitoplancton y para las plantas
acudticas. En general, en aguas no contaminadas se considera que el
nitrato presenta concentraciones menores a 4 mg/1. En todos los casos,
la concentracion es mucho menor e incluso ha bajado bruscamente
en los ultimos datos reportados.
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Los pardmetros analizados muestran que las nacientes del rio Se-
que conforman un cuerpo de agua contaminado que, en parametros
sobre la presencia de metales pesados, muestra valores superiores a
los maximos admitidos para cuerpos receptores de clase D. A lo largo
del tiempo, si bien el pH se mantiene en valores dcidos constantes
desde 1996, la concentracion de metales pesados tiende a bajar, con
excepcion del zinc, en especial entre 2009-2013.

La reconstruccion histérica hecha por los pobladores de Milluni
guarda una importante relacion con los datos cientificos del proce-
so de contaminacién que se registra en la cabecera de la cuenca
respecto a como afecta los medios de vida, tales como la erosion
del suelo por la alta acidificacion y la intoxicacion de los animales,
que podria deberse a la importante presencia de arsénico y otros
metales en el agua que llega a la laguna Milluni y discurre por los
nacientes del rio Seque.

La presencia de zinc podria tener relacion con los elevados precios
del mineral en el mercado en los ultimos 15 anos y con la actividad
de la Cooperativa Minera Milluni en los socavones proximos al cerro
Huayna Potosi.

Como ya lo han verificado otros estudios, el problema de la con-
taminacion remite ineludiblemente a la actividad minera de larga data
en la zona y a su relativamente reciente reactivacion. Hasta ahora no
se ha dado una solucion adecuada a estos aspectos, a pesar de las
recomendaciones hechas por las auditorias de 2004 y 2014.

Los pobladores que participaron en este estudio afirman que
—ademas de la acidificacion de los suelos— los drenajes y trasvases
realizados de las lagunas en las zonas altas, en especial después
de la crisis de la sequia del ano 2016 que afecté a la ciudad de
La Paz, han ocasionado la reducciéon de bofedales y, consecuen-
temente, se ven obligados a desplazarse mayores distancias para
alimentar al ganado camélido. La pérdida de bofedales en la zona
es un aspecto resaltado desde hace tiempo (PNUMA, 2008), y que
se relaciona no solo con el retroceso de los glaciares, sino también
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con su drenaje en busca de fuentes de agua debido a la creciente
demanda urbana, asi como la reduccion y pérdida de calidad de
las fuentes tradicionales.

A ello se debe anadir los bombardeos de nubes en anos recientes
que, seguin los pobladores, afectan el agua y la calidad del suelo. Exis-
ten registros de prensa y declaraciones oficiales de que esta técnica
se aplico durante la sequia de finales de 2016 e inicios de 2017 (EFE,
27 de enero de 2017), y resulta importante analizar su toxicidad, que
es un tema debatido entre la comunidad cientifica.

En sintesis, es posible afirmar que las dinamicas socioecologicas y
econOmicas en la cabecera de la cuenca estan intimamente ligadas a la
actividad minera; esto sugiere que sus efectos trascienden en el tiem-
po muchos anos después de finalizada esta actividad en la zona. De
acuerdo con Arbona, a mediados de los anos setenta llegaron mineros
desde poblaciones cercanas a la ciudad de El Alto para trabajar en las
minas de Milluni, y se asentaron en el que hoy es el barrio de Villa
Ingenio. Gran parte de estos mineros provenian de municipios como
Laja y Pucarani (Arbona, 2011). Asi, estas actividades econémicas no
solo se relacionan con la contaminacion minera, sino con el proceso
de urbanizacion a lo largo del rio Seque.

Punto 2. Rio Seque. Después de su union con el rio
Challbuan Jabuira

El rio Seque nace en la represa Milluni, que alimenta este curso
de agua en época humeda. El rio Seque recorre la ciudad de El Alto
de norte a sur, atravesando 15 urbanizaciones de los distritos 3, 4, 5y
6. En la parte alta del rio existen dos fuentes significativas de conta-
minacion. La primera, como se menciono, se encuentra en la naciente,
y proviene de los pasivos ambientales de Milluni, que fueron abando-
nados por las empresas Fabulosa y Comsur. La segunda mayor fuente
de contaminacion proviene del relleno sanitario de Villa Ingenio: el rio
Challhuan Jahuira recoge parte de las aguas de un canal de evacuacion
de los lixiviados de este relleno sanitario.
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La zona alrededor de este punto es un lugar de urbanizaciones
periféricas en crecimiento, que expanden la ciudad hacia el norte de la
cuenca. Se han realizado entrevistas en tres barrios de las proximida-
des: la zona 18 de Diciembre, la zona Libertad Norte y la zona Manuel
Rigoberto Paredes. De acuerdo con los vecinos de 18 de Diciembre, la
gente echa basura y escombros en las orillas del rio Seque. Desde el
relleno de Villa Ingenio el viento trae fuertes olores; también se evacia
al rio las aguas servidas de los domicilios de la zona.

Periodo 1976-1991

Con respecto al rio Seque, los participantes recuerdan que entre
1976 y 1985 el rio era solo un arroyo y no estaba contaminado. Cier-
tas zonas al norte de El Alto y a lo largo del curso del rio Seque se
conservaban como pastizales y areas de cultivo. La fundacion de la
ciudad de El Alto, en 1985, trajo mayor contaminacion.

De acuerdo con los vecinos de la zona Manuel Rigoberto Paredes,
el botadero de Villa Ingenio es un importante foco de contaminacion
desde 1985 aproximadamente, ya que desde entonces genera olores,
que fueron haciéndose mas intensos con el tiempo.

Periodo 1992-2001

Los vecinos de la zona Manuel Rigoberto Paredes narran que a
finales de los anos noventa la zona se empez6 a urbanizar (lotear)
con migrantes mayormente de las provincias Los Andes (Pucarani) y
Omasuyos (Achacachi y Huarina). Por la falta de recursos para vivir mas
cerca del centro de la ciudad, se vieron obligados a buscar vivienda
en esta zona alejada.

Periodo 2002-2012

Los vecinos de la zona 18 de Diciembre, proxima al relleno sa-
nitario, indican que en este periodo el caracter legal de la urbaniza-
cion hizo que esta se poblara ripidamente. Pese a la dificil situacion
medioambiental y a las escasas condiciones de habitabilidad, muy
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pocos vecinos se mudaron porque todos buscaban un lugar propio
donde vivir. Ellos comprenden que la deficiente gestion del relleno
de Villa Ingenio tiene un importante impacto en la contaminacion del
rio Seque, ya que fluye “agua sucia”’, en especial cuando llueve. Por
su parte, los vecinos de la zona Manuel Rigoberto Paredes, ubicada
en la parte alta del rio Seque, indican que en su barrio la principal
causa de contaminacion es la basura, que aumentd notablemente en
los dltimos 20 anos.

2013-actualidad

Los vecinos de las zonas aguas arriba del Seque (18 de Diciembre
y Libertad Norte) indican que la contaminacion también se debe a la
urbanizacion, ya que se afecta mds a los rios a través de la conexion a
servicios basicos: “mientras mas poblado, mas contaminado”, afirman;
la urbanizacioén no implica necesariamente una mejora sustancial de
las condiciones de vida. El barrio 18 de Diciembre cuenta con agua
potable recién desde 2019; hasta entonces la gente lavaba ropa en el
rio y compraba agua potable del camion distribuidor, y muchos sufrian
de afecciones estomacales.

Los vecinos que viven en las proximidades del canal Ballivian
indican que la contaminacion en este lugar se inicia a partir de
2015. Dicho canal se ha convertido en un botadero de basura, ya
que el carro basurero no pasa con regularidad. Segin Margarita
Quispe (30 afos), vecina del lugar, la contaminacién aumenta cada
vez mas: “antes esta zona era vacia, ahora ya viven los vecinos y
todos botan la basura [...]; a consecuencia de ello surgen olores ‘a
podrido’ desde el canal, que enferman a los ninos con ‘dolores de
barriga y cabeza’.

Los vecinos de la zona Manuel Rigoberto Paredes afirman que, en
este ultimo periodo, el barrio empieza a ser considerado un botadero,
al cual acude gente incluso desde zonas alejadas. La gran cantidad de
basura (que incluye escombros y desechos industriales) va llenando
el rio, y cuando llueve, el mismo arrastra toda la basura hacia otras
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zonas rio abajo. También en época himeda los olores provenientes
de Villa Ingenio se hacen mas intensos, y mas todavia cuando hace
calor, por lo cual “no hay caso de servirse alimentos” (Adela Mamani,
entrevista en enero de 2020).

Segun los escasos datos disponibles sobre la calidad del agua en
el punto 2, las aguas del rio se juntan con las del canal que trans-
porta lixiviados desde el relleno sanitario. Como muestra el grafico
12, estos presentan valores dcidos de pH que oscilan entre 4,49 y
3,3 en la época himeda (febrero) y seca (noviembre) del ano 2013,
respectivamente. También aumenta la cantidad de soélidos disueltos
totales (TDS, por sus siglas en inglés) de 1,069 a 8,74, como muestra
el grafico 13.

Grafico 12 Grafico 13
pPH en el Punto 2 TDS en el Punto 2
5 10
4,5 - 9
4 \ 8 /
3,5 \\ 7 /
3 6 /
225 S s /
2 4
1,5 3 /
1 > /
0,5 1 ./
. 0 )
2013 2013 2013 2013
e. humeda e. seca e. humeda e. seca

Fuente: elaboracion propia con base en MMAYA et al., 2014 y Archundia et al., 2017b.

El incremento de los parametros (pH y TDS) podria senalar la
presencia de metales pesados. Al respecto, como se observa en el
grafico 14, los datos comparables histéricamente son escasos (para
hierro y cadmio solo hay datos en algunos afos). Sin embargo, como
referencia se presentan algunos de los datos disponibles de otros
metales para la época himeda de 2013. Exceptuando el hierro y
el zinc, todos ellos se presentan en valores mayores a los limites
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establecidos para cuerpos de agua clase A. Estos valores elevados
se deben a la cercania de areas con actividades mineras presentes
y pasadas en Milluni (zinc y arsénico). A su vez, debido a que se
trata del ingreso a la zona urbana, es probable que estas concentra-
ciones se deban a corrosion de tuberias galvanizadas, otros objetos
metdlicos (pinturas o baterias), desechos industriales echados en
el lugar u otros provenientes del relleno de Villa Ingenio, tal como
sugieren los vecinos.

Como muestran los graficos 13 y 15, el incremento de TDS (gr/D
supera el de la CE (uS/cm), pasando de pariametros de aguas clase
A en época humeda a clase D en época seca. Esto podria indicar
que existe un incremento en la concentracién de sustancias idnicas,
pero se trata de un incremento mayor de especies sin carga o que
estan formando suspensiones coloidales (estas sustancias no afectan
a la CE). Coincidentemente, entre febrero y noviembre de 2013 se
observa que los nitratos también se incrementan.

Grafico 14 Grafico 15
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Fuente: elaboracion propia con base en MMAyA et al., 2014 y Archundia et al., 2017b.

Por tultimo, la concentracion de nitratos representada en el gra-
fico 16 se relaciona con sustancias oxidadas de nitrogeno, lo que en
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este caso podria indicar mayor cantidad de residuos provenientes
de fuentes antropogénicas (basura y desechos sanitarios), debido a
que se trata de una zona urbana e influida por el relleno sanitario
de Villa Ingenio. También se correlaciona con el aumento de CE.
Estos parametros son coherentes con la descripcion hecha por los
vecinos respecto a la presencia de residuos y olores provenientes
tanto del relleno sanitario como de los cursos de agua proximos a
sus vecindarios.

Griafico 16
Nitratos en el Punto 2
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Fuente: elaboracion propia con base en MMAyA et al., 2014 y Archundia et al., 2017b.

Los vecinos del barrio Rigoberto Paredes indican que la conta-
minacion afecta su salud, generandoles enfermedades, pero que se
ven obligados a permanecer alli por la falta de recursos para vivir en
lugares mas cercanos al centro de la ciudad.

Los pardmetros que muestran mayores valores en este punto son
los de pH en relacion con los metales, 1o que puede indicar una ma-
yor influencia de metales provenientes del Punto 1. Sin embargo, en
este punto los TDS son importantes por la proximidad del botadero
de Villa Ingenio y también por la presencia de basura y desechos
sanitarios en el curso del rio, lo cual se refleja en la elevacion de
los nitratos.
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Punto 3. Rio Seque. Limite entre los municipios de Laja
y El Alto (El Alto)

El Punto 3, ubicado en el limite de la ciudad de El Alto, recibe la
carga contaminante de todas las actividades realizadas a lo largo del
curso del rio Seque, que atraviesa toda la ciudad de El Alto. Los datos
cualitativos se recogieron de vecinos que viven a lo largo de este curso,
y buscan en cierto modo ilustrar la contaminacioén que va recibiendo
el curso de agua en su recorrido hasta llegar al punto de analisis de
la calidad en el limite entre El Alto y Laja.

Periodo 1976-1991

De acuerdo con los vecinos que viven en las proximidades de
la avenida Juan Pablo II (carretera Panamericana), la contaminaciéon
en el curso del rio se incrementé con la construccion de la fabrica
de vidrio y con la fundacion de la ciudad de El Alto. La fabrica de
vidrio se cre6 en 1973 para sustituir la importacion de este producto
y aportar al desarrollo habitacional. Su construccion en modalidad
de “llave en puerta” fue encargada a una empresa polaca por un
monto de 4,5 millones de ddlares. La obra fue entregada en 1981 a
la Corporacion Boliviana de Fomento (CBF), que en 1985 la transfirio
a la Corporacion de Desarrollo de La Paz (Cordepaz), dependiente
de la Prefectura.

Don Jorge Sanchez —quien cada semana va de El Alto a su
propiedad en la comunidad de Chusamarca, proxima al limite con
Laja, y donde naci6 hace 57 anos— afirma que entre 1970 y 1985 se
empezO a notar la contaminacion. Hasta entonces, el rio era limpio;
incluso la gente se banaba en él y recogia el agua limpia para sus
actividades domésticas.

Periodo 1992-2001

Alrededor de la carretera Panamericana, la fabrica de vidrio era la
principal fuente de contaminacion hasta su privatizacion en 1992. En
el ano 1993 se produjo una inundacion; el sector ain presentaba poca
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poblacion, pero en franco crecimiento. A lo largo del curso del rio, y
de forma paralela a la carretera a Laja, entre los distritos 4, 5y 7 de
El Alto, se fue gestando un area de expansion con direccion suroeste
hacia dicho municipio.

Periodo 2002-2012

A la altura de la avenida Juan Pablo II (carretera Panamericana),
los alrededores del curso del rio Seque se urbanizan casi por comple-
to. En este periodo, la antigua fibrica de vidrio, abandonada durante
varios afos, se convierte en un instituto superior técnico a cargo del
gobierno departamental. En el sector se instala una importante fabrica
de medicamentos y aguas abajo, en Mercedario, una fabrica de bolsas
plasticas. Por las noches, el olor de las aguas evacuadas es insoportable
y la presencia de evacuaciones de aguas de colores (azul y rojo) de las
empresas es cada vez mas evidente. La presencia de canes muertos
a lo largo del rio es cada vez mayor. La mayoria se debe a atropella-
mientos en las vias aledanas, donde abundan los perros (La Razon,
9 de agosto de 201D).

Los datos de analisis de la calidad de aguas en el grafico 17 nos
muestran que entre 2009 y 2013 el pH se mantuvo en un rango basico,
a excepcion del dato reportado en la época himeda de 2013, con un
valor ligeramente dcido. Como muestra el grafico 18, precisamente
en 2013 se registran datos de mayor concentraciéon de metales (zinc,
hierro y manganeso) que superan los limites de aguas de las clases
C y D. La presencia de cromo puede tener relacion con su uso en
las curtiembres de la zona y rio arriba, muchas de ellas clandesti-
nas; sin embargo, solo se cuenta con datos para ese afo. El cromo
sirve para hacer un curtido mas estable que evita la degradacion del
cuero. En pruebas de laboratorio se ha comprobado que el cromo
hexavalente (VD) produce cancer en roedores en laboratorio debido
a su absorcion por el cuerpo y por su interaccion con el coligeno
de la piel y los huesos.
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Don Jorge afirma que aproximadamente desde 2007 la contamina-
cion se increment6 considerablemente debido a que el area se estaba
urbanizando y a que “la gente fue llegando, en lugar de irse”. Algunos
de ellos “tienen papeles”, pero la mayoria no, y estin en proceso de
regularizacion de su derecho propietario.

2012-actualidad

Los vecinos de las zonas aguas abajo coinciden en que el defi-
ciente servicio, la irregularidad de los horarios de recojo de basura
en la ciudad de El Alto y la falta de responsabilidad de los vecinos y
empresas han hecho del rio un botadero. La presencia de visceras y
cueros en el rio estaria directamente relacionada con la actividad de
mataderos, curtiembres y procesadoras de fiambres y embutidos de
caracter clandestino.

Segin muestra el grafico 19, en la época seca de 2013 se pre-
senta un incremento importante de materia organica oxidable, por
lo que se incrementan los indicadores de demanda biologica de
oxigeno (DBO)?* y de demanda quimica de oxigeno (DQO)". En
la temporada seca de 2013 la DQO se cuadruplica con relacion al
ano anterior. La cantidad de materia organica puede corresponder
con la actividad de las procesadoras de alimentos, los mataderos o
la ganaderia, segin expresan los vecinos. No se dispone de datos
de DBO para 2012 o 2013, pero con el dato de DQO se sabe que
habria menos materia oxidable.

12 La demanda biolégica de oxigeno o demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es un parame-
tro que mide la cantidad de dioxigeno consumido al degradar la materia organica de una
muestra liquida. Es la materia susceptible de ser consumida u oxidada por medios biologi-
cos que contiene una muestra liquida, disuelta o en suspension. Se expresa en miligramos
de oxigeno diatémico por litro (mg O,/D.

13 La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un parametro que mide la cantidad de sustan-
cias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos, disueltas o en suspension en una
muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de contaminacion y se expresa en miligramos
de oxigeno diatémico por litro (mg O,/D.
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Grafico 19

DBO y DQO en el Punto 3
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Fuente: elaboracion propia con base en Archundia et al., 2017b; MMAyA et al., 2014.

En relacion al arsénico, los dos datos del grafico 20 muestran que
en este punto estd por debajo del limite, con una reduccion entre 2009
y 2013. El arsénico también se podria relacionar con ciertos métodos
de extraccion de mineral y con los pasivos de la zona de Milluni.

Grafico 20
Arsénico en el Punto 3
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Fuente: elaboracion propia con base en Paz y Diaz, 2012; Archundia et al., 2017b; MMAyA
et al., 2014.
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De acuerdo con los vecinos, las partes mas contaminadas son las
orillas del rio que pasa por el distrito 14, y que afecta la salud de las
personas, causandoles dolores de estomago, por ejemplo. Ademas, el
olor impide comer, los animales tienen problemas al consumir esta
agua, las mujeres pueden desarrollar cancer en la matriz. Los olores
descritos por los vecinos podrian relacionarse con la elevacion de los
nitratos, tal como se muestra en el grafico 21, y que podrian provenir
de la mayor presencia de residuos sélidos y residuos liquidos de alcan-
tarillados vertidos en el rio. Esto guarda relacion con los parametros
de DBO observados en el grifico 19.

Griafico 21
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Fuente: elaboracion propia con base en Archundia et al., 2017b; MMAyA et al., 2014.

En 2014, ante la imposibilidad de respirar ese aire y por las enfer-
medades, los vecinos solicitaron al gobierno municipal el embovedado
del rio Seque. Hasta el momento estas gestiones no tuvieron resultado.

Grupo 2. Rio Seco y afluentes
El Rio Seco nace a 4.600 m.s.n.m., en la parte norte de la ciu-
dad de El Alto. Durante gran parte del afo presenta poco caudal
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y poca velocidad, pero en época himeda crece peligrosamente,
provocando inundaciones. En su recorrido cruza los distritos 5, 4
y 3 y luego atraviesa la PTAR de Puchukollo, que procesa parte
de su caudal, y contintda hacia la ciudad de Viacha, donde vierte
sus aguas en el rio Pallina. El Rio Seco es el rio mas conocido de
El Alto y le da su nombre a uno de los sectores mas populares al
norte de la ciudad.

Este rio pasa por la ciudad a lo largo de unos 10 kilometros, con
anchos que varian de 40 a 150 metros. Sus dos afluentes mas impor-
tantes son el rio Kantutani, que desemboca en €l en la villa Huayna
Potosi, y el rio Hernani, que lo hace a la altura de la urbanizacion
Pedro Domingo Murillo: ambos tienen poco caudal en tiempo seco'.

Punto 4. Canal Alto Lima con aguas provenientes de
Milluni (El Alto) y Punto 5. Puente Mercedario (El Alto)

Periodo 1976-1991

Los vecinos que viven a lo largo del curso de Rio Seco indican
que hacia fines de los afos setenta las zonas cercanas estaban toda-
via poco habitadas. Los escasos terrenos que habian sido adquiridos
de la familia Esquivel estaban vacios y sin demarcacion; solo existian
algunas casas de “los originarios”. La parte superior del curso del rio,
donde hoy se encuentra la Fabrica Boliviana de Calaminas (Faboca),
también estaba vacia. Por tanto, no habia mucha contaminacion. En
ese tiempo, el Rio Seco era cristalino y era posible lavar ropa o incluso
recoger agua para el consumo doméstico. Ademas, en esos tiempos
se cuidaba mas el medio ambiente, tal como se habia aprendido de
los abuelos, y se usaba bolsas de tela y canastas de bayeta para las
compras en el mercado.

A partir de 1985, la situacion habria cambiado con la promul-
gacion del D.S. 21060: la ciudad recibié mucha poblacion “de las

14 Recuperado de: http://www.red-habitat.org/plan-rio-seco/
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20 provincias” y también del interior del pais. La relocalizacion
de las minas ocasion6 el crecimiento de la poblacion y dinamizo
la actividad del comercio informal, que conlleva la generacion de
una gran cantidad de residuos, muchos de los cuales empiezan a
ser vertidos al rio.

Los rios Hernani y Kantutani, que descienden desde la zona de
Faboca, no eran sino riachuelos, pero con el crecimiento de la po-
blaciéon se convierten en rios debido a la construccion de grandes y
de pequenas empresas. Entre ellas, los vecinos destacan Curtiembres
Andina S.A. —la de mayor capacidad de la ciudad de El Alto, instalada
en 1982—, de la familia Mustafa, y el matadero municipal de El Alto
—instalado en 1985 en el barrio Loreto del distrito 6—. El matadero
descarga sus aguas sobre el rio Hernani a la altura de la avenida Juan
Pablo 1T y la zona de final Los Andes; este rio, a su vez, descarga sus
aguas sobre el Rio Seco en el extremo sur de la zona Pedro Domingo
Murillo del distrito 4.

Periodo 1992-2001

Algunos vecinos recuerdan que en este periodo el Rio Seco,
aunque ya estaba contaminado, todavia poseia algunos espacios
para el esparcimiento, donde, por ejemplo, algunos vecinos acudian
a recoger piedras.

Los vecinos de la zona asocian la contaminacion al cambio de
patrones culturales y a habitos de consumo derivados de la migra-
cion a la ciudad y al auge del neoliberalismo: “Ya queriamos vivir
como los de la ciudad, maquillados, perfumados y pintados, usando
quimicos, y eso lo mandamos a través de las alcantarillas” (Walter
Andic, Taller de Diagnéstico 2020). Como parte de estos cambios
en las l6gicas de consumo, se incrementa el uso de productos como
bolsas plasticas o baterias eléctricas —que tienen la capacidad de
contaminar grandes cantidades de agua vy tierra durante anos—, sin
que exista ninguna conciencia sobre sus efectos a corto y largo plazo
en el medio ambiente.
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Grafico 22
pH en el Punto 4
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Fuente: elaboracion propia con base en ALT et al., 1999; Paz y Diaz, 2012; Archundia et al.,
2017b; MMAYA et al., 2014.

El analisis de calidad de aguas en las nacientes del Rio Seco
muestra que el pH se mantuvo relativamente cercano a neutro (entre
5,74 y 6,73) entre 1996 y la época himeda de 2013 (febrero). El 2013,
en época seca (noviembre), se observa una disminucion del pH a 4,4
con un valor acido (grafico 22).

La mayor acidez podria relacionarse con la mayor concentracion
de metales en la época seca de 2013; también podria indicar el in-
cremento de metales pesados en la cuenca en la dltima década, de
acuerdo con los graficos 23 y 24.

En comparacion con las concentraciones de metales reportadas en
1996, los datos de 2009 muestran un incremento abrupto de la concen-
tracion de zing, arsénico y cadmio. Este incremento puede deberse a una
reactivacion de la mineria de zinc en la zona, que tiene como consecuen-
cia el incremento de otros metales como arsénico y cadmio. Los datos
de 2012 y 2013 muestran que las concentraciones de estos tres metales
disminuyen a niveles menores a los reportados en 1996. Sin embargo,
en 2013 se registra un nuevo aumento de la concentracion de cadmio,
valor que no puede relacionarse directamente con la concentracion de
zinc y arsénico, pues se carece de datos de estos metales para 2013,
aunque el cadmio estd asociado quimicamente al zinc en estado natural.
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En relacion al manganeso y al cobre, la concentracion de ambos
metales tiende a disminuir. Sin embargo, el valor del manganeso en
1996 esta totalmente por encima de lo que se considera apto para
el agua potable y también por encima de la concentracion en aguas
no contaminadas. Su presencia en ese momento podria deberse al
breve repunte de su precio entre 1996 y 1998 (UDAPE, 2015).

Periodo 2001-2012

De acuerdo con los vecinos de la avenida Juan Pablo II, en este
periodo la contaminacion del rio es mas evidente por la presencia de
fabricas (Pil Andina, La Espafiola y el matadero), y causa dano en la
salud de las personas y animales.

Por ese tiempo aparecieron nuevas empresas que hacian “cambiar
el color” del agua. Varias de estas industrias, surgidas en el marco de
la precariedad y la informalidad de la época, eran clandestinas: ma-
taderos y curtiembres, entre otras, cuyos residuos, sumados a los del
alcantarillado, fueron contaminando mucho mas el rio.

Dona Maria vive en la zona Mercedario desde su fundacion, hace
tres décadas. Una de las preocupaciones de dofia Maria son los olores
que llegan del Rio Seco por las tardes. Cuenta que cuando empezo
la urbanizacion estos olores no se sentian “mucho”. Ella piensa que
se deben a los desechos de las curtiembres e industrias que existen
mas arriba.

Los datos de pH en el Punto 5 (puente Mercedario) se mantu-
vieron en un rango basico (encima de 7) entre 1996 y 2013 (grafico
25). La presencia de ciertos metales en altas concentraciones (gra-
fico 26), que tendrian efecto en acidificar el pH, y no al contrario,
podria deberse a que estén operando procesos de neutralizacion
(con carbonato) en la zona, lo cual explicaria el pH bdasico y relati-
vamente estable.

La neutralizacion podria ser no intencional, sino producida
por una actividad que vierta residuos que ayuden a hacer mas
basica el agua, como fabricas de cal o de insumos de construccion
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en la zona. Podria ser necesario analizar el efecto del vertido de
escombros al rio, que, seglin cuentan los vecinos de esta zona, es
un problema acuciante y que podria estar contribuyendo a reducir
la acidez del agua.

Grafico 25 Grafico 26
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Fuente: elaboracion propia con base en ALT et al., 1999; Prefectura de La Paz y UMSA, 2005,
en MMAYA et al., 2014.

Respecto a los metales, hubo un ascenso importante de los valores
de hierro y mercurio entre 1996 y 2004, muy por encima de la norma
boliviana (0,3 y 0,1 mg/l, respectivamente), similar a lo sucedido en
el Punto 1. Asi también, se observa un ligero ascenso del zinc, pero
menor al valor minimo aceptado para consumo humano y mucho
menor al Punto 1 (Milluni). El ascenso de los valores de estos metales
podria relacionarse también con la presencia de fibricas de calamina
y otras manufacturas metdlicas en la zona.

A su vez, el descenso del arsénico y el manganeso, como mues-
tran los graficos 26 y 27, podria relacionarse con una disminucion de
la influencia de la mineria en la parte alta de la cuenca respecto a la
contaminacion en esta zona entre 2001-2004. Esto es congruente con
los datos del Punto 1 para esta etapa. Como se muestra en el Punto
1, posteriormente hubo un aumento de minerales como el zinc entre
2009 y 2013.
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Esto podria indicar que la elevada presencia de hierro y de mercu-
rio en este periodo hasta valores toxicos de 9 y 1 mg/1, respectivamente,
responde en mayor medida a procesos industriales o al dragado del
rio para extraer arena, que es una actividad importante de los vecinos
de Mercedario. A excepcion del dato del pH en 2013, que no es sig-
nificativo, la ausencia de datos mas recientes impide observar si estos
metales aumentaron en dicho punto con la elevacion de los precios
de los minerales entre 2004 y 2013.

Grafico 27
Arsénico en el Punto 5

0,008
0,007 e

0,006 \

0,005 \

0,004 \

0,003 \\
0,002

mg/1

e
0,001
O 1
1996 2004
e. seca e. seca

Fuente: elaboracion propia con base en ALT et al., 1999; Prefectura de La Paz y UMSA, 2005,
en MMAYA et al., 2014.

2012-actualidad

La preocupacion principal de los vecinos de la zona Mercedario
respecto al rio no tiene que ver con la contaminacién en si —con
excepcion del tema de los olores—, sino con el riesgo de desborde
del rio. Los vecinos recuerdan que entre los afios 2008 a 2013 el
desborde del Rio Seco inundé la zona Mercedario varias veces y
afect6 a una gran cantidad de viviendas. Por esta razon, el muni-
cipio de El Alto construy6 defensivos (camellones) en sus riberas.
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Entre los factores que pudieron haber contribuido a estos sucesivos
desbordes estarian el taponamiento del alcantarillado pluvial con
basura en los barrios de mas arriba, asi como el dragado del rio
para la extraccion de arena en la zona de Mercedario, que realizan
varios de sus habitantes. Estos desbordes contaminaron pozos cie-
gos y de agua potable.

Aun hoy varios de los sectores de la zona (en especial los sectores
7 v 8 carecen de agua potable y alcantarillado —por lo cual utilizan
todavia pozos ciegos y pozos de agua— y de un adecuado servicio
de recojo de basura.

Punto 6. Rio Seco: antes de la descarga de la PTAR de
Puchukollo (Laja)

La PTAR de Puchukollo se ubica en el limite entre las provincias
Ingavi y Los Andes, 15 km al oeste de la ciudad de El Alto, entre las
localidades de Puchukollo Bajo, Huanokollo y Khiluyo. La funcion de
la planta es garantizar la recoleccion y el tratamiento centralizado de
las aguas residuales generadas en la ciudad del El Alto, para reducir
el peligro de contaminacion (PNUMA, 2008).

La planta tiene 127 hectareas, en 48 de las cuales hay emplazadas
dos series de lagunas. La conduccion de las aguas residuales tanto
en los emisarios como en las lagunas se realiza por simple gravedad:
ingresan a la planta a través de un emisario principal de cemento de
un metro de diametro. Las aguas tratadas son vertidas luego hacia el
Rio Seco (PNUMA, 2008). La construccion de esta y otras obras de
saneamiento en la zona generd conflictos con los habitantes desde
los anos noventa. Hoy en dia, es un hecho que la planta no tiene la
capacidad de procesar todas las aguas servidas en la ciudad de El Alto,
por lo cual es sumamente urgente acelerar su ampliacion.

Periodo 1976-1991
En el ano 1991, la construccion de los primeros presedimentado-
res (tubos de concreto) en Puchukollo ocasioné las protestas de los
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vecinos, puesto que atravesaban sus cultivos y areas de produccion. Su
reducido didmetro, insuficiente para la cantidad de agua que debian
trasladar, dio lugar a roturas y a los primeros eventos de contamina-
cion por aguas residuales. Ademas resulta ironico que, pese a que los
tubos pasaban por sus terrenos, los vecinos carecian de alcantarillado
(PCSA, 1999 en Tarquino Cachi, 2014).

Debido al crecimiento de la ciudad, que hizo insuficiente el sis-
tema de abastecimiento de agua potable proveniente de Milluni, en
1990 el Servicio Autbnomo Municipal de Agua Potable y Alcantarilla-
do (SAMAPA) puso en funcionamiento un sistema de 15 pozos que
abastece la planta de potabilizacion de Tilata y que cubre la demanda
de los barrios del sur de El Alto. El sistema se implement6é con un
caudal de produccion 292 1/s (EPSAS, 2013). Para los pobladores de los
alrededores de Puchukollo este es un hito importante porque a partir
de entonces la tierra del lugar “se habria ido secando” y haciéndose
menos fértil.

Periodo 1992-2001

De acuerdo con los comunarios, este punto comenzo a verse
afectado alrededor del ano 2000. La PTAR de Puchukollo comenzo a
construirse en 1996 y se concluy6 en 1998.

Las principales actividades econémicas de las comunidades alrede-
dor de la planta hasta el ano 1999 fueron la agricultura —con cultivos
de papa, haba y cebada—, la ganaderia de ovinos, porcinos y bovinos
y la explotacion de dridos en el Rio Seco (EPSAS, 2013).

Segun los estudios para otorgar la ficha ambiental en 1999, el suelo
sufrié por el rebalse de aguas residuales ocasionado por la pérdida de
carga en las rejas de entrada a la planta. Aunque por entonces no se
observaba todavia una pérdida de suelos productivos en el area de la
planta y zonas colindantes, si habia una clara tendencia al cambio de
uso de suelo de agricola a periurbano.

La comunidad de Puchukollo Bajo, situada a unos 800 metros al
noreste de la PTAR, es una de las mis afectadas por la presencia de
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esta planta, en especial por los olores. Como se observo en el capi-
tulo anterior, esta es también la parte mas poblada de Laja, pues esta
proxima al drea de expansion de El Alto hacia el suroeste.

Periodo 2002-2012

Los pobladores de la zona cuentan que entre el ano 2003 y 2004
el tubo principal que conduce aguas residuales a la planta fue per-
forado en varios lugares. Algunas versiones afirman que esta accion
se dio “como protesta” por la falta de atencion de las autoridades y
el incumplimiento de compromisos de EPSAS de dotar de servicios
a la zona tras la instalacion de la planta. En todo caso, la causa seria
la necesidad de disponer de fuentes de agua para las actividades de
sustento en el lugar y para el uso doméstico.

De acuerdo con el grafico 28, los datos de calidad del agua en
la zona muestran que el pH se mantiene en un rango bdasico de 7,6 a
74 entre 2003 y 2009. Este valor no tendria mucho sentido en el ano
2009, por la alta concentracion de metales en ese ano, de modo que
probablemente haya cierta actividad de neutralizacion. Como muestra
el grafico 29, en 2009 se presenta la mayor concentracion de metales
como arsénico, zinc y manganeso. En 2012 se registra el pH mas alto,
lo que coincide con la disminucién de los metales.

La presencia de arsénico puede deberse al dragado del rio para
la extraccion de aridos, que se ha ido convirtiendo en una importante
actividad de sustento entre los pobladores de la zona de Mercedario y
de Puchukollo, incluso con el uso de maquinaria en los tltimos anos.
A su vez, el manganeso es un componente de lubricantes de automo-
viles y de pinturas, que se desechan sin ningin control a lo largo de
todo el curso del rio.

El hierro presenta una concentracion extremadamente alta en 2009
(grafico 30), probablemente no solo a consecuencia de la actividad
minera, sino también de la presencia de grandes cantidades de arcillas
(silico-aluminatos de hierro) en la zona (Paz y Diaz, 2012).
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Grafico 30
Hierro en el Punto 6
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Fuente: elaboracion propia con base en Paz y Diaz, 2012; Archundia et al., 2017b; MMAyA
et al., 2014.

Es importante relacionar estos datos con la disminucion de las
actividades agropecuarias en la zona, que oblig6 a muchos de ellos a
optar por la explotacion de aridos. Las actividades agricolas disminu-
yeron a favor de la ganaderia, inicialmente debido a la sequedad del
suelo, causada —segun los comunarios— por el bombeo de acuiferos
para abastecer al sistema de pozos de Tilata desde 1990, y luego por
la contaminacion del agua del emisario de la planta de tratamiento: a
falta de otra fuente limpia, los animales beben alli y producen menos
leche, enferman o mueren.

Posteriormente, segin EPSAS, el sistema de Tilata fue reducien-
do su capacidad paulatinamente, de 292 I/s en 1990 a 136 I/s en la
gestion 2009. En las gestiones 2009 y 2010 se renovaron 17 pozos y
se construyeron dos nuevos pozos (planta Tilata y estanque Pacajes),
lo cual ayudé a subir la produccion a 230 1/s (EPSAS, 2013). Estas ac-
ciones, segin los comunarios, habrian intensificado la sequedad de
los suelos de Puchukollo, haciéndolos aiin mas dependientes de las
aguas contaminadas del Rio Seco y del emisario de aguas residuales.

Como muestra el grafico 31, entre 2003 y 2009 hubo un incremento
en la concentracion de nitrogeno total. Sin embargo, este parametro no
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se puede relacionar directamente con la CE presentada en el grafico
32, ya que el nitrégeno puede provenir de especies que no afectan a
este indicador. Es muy posible que la elevada concentracion de ambos
parametros desde 2003 se deba a la perforacion del tubo de ingreso
a la planta realizada en esos anos, asi como a la falta de reparacion a
sus filtraciones, por lo que sus aguas discurren hacia el Rio Seco en
direccion sureste desde la parte norte de la planta. De acuerdo con los
pobladores, el area alrededor de estas perforaciones “es mas verde”,
lo que permite alimentar al ganado y regar los sembradios.

La cantidad de nutrientes (nitrégeno y nitratos) que transporta el
emisario podria tener la capacidad de mejorar la produccion agricola.
No obstante, esta agua esta contaminada con otros componentes to-
xicos (hierro y arsénico), que, son absorbidos por plantas y animales:
verduras y leche, que luego se llevan a los centros de consumo en la
ciudad, con grave riesgo para la salud.

De acuerdo con los participantes en el estudio, los intentos de reparar
las perforaciones por parte de funcionarios de EPSAS eran fuertemente
resistidos por los comunarios. Asimismo, en este periodo se suceden dos
conflictos protagonizados por los comunarios de Puchukollo Bajo: () el
bloqueo de la carretera a Laja en 2000, en protesta por la contaminacion;
y (i) el bloqueo de 2008 oponiéndose a la conexion de los emisarios
provenientes del distrito 8 al tubo principal de la planta de Puchukollo, y
cuyas excavaciones afectaban los terrenos de los comunarios.

2013-actualidad

La CE en el Punto 5 presenta una ligera elevacion entre 2012 y
2013, que se relaciona con una mayor concentracion de sales, como
muestra el grafico 32. El manganeso presenta una reduccion entre 2009
y 2013, pasando de estar por encima del limite a estar por debajo. Los
metales reducen su concentracion drasticamente hacia 2013, a excep-
cion del arsénico, que se reduce en mucha menor medida. El hierro,
luego de presentar una alta concentracion en la época seca de 2009,
se eleva ligeramente hacia 2013, pero ain por debajo de los limites.
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Debido a que Puchukollo colinda con El Alto, en este periodo se
registra un importante crecimiento poblacional: de aproximadamente
567 habitantes en 2001 hasta cerca de 3.616 segin el CNPV 2012.
De acuerdo con Tarquino Cachi (2014), esto se deberia también a
que los dirigentes convocaron a los duenos de terrenos y antiguos
comunarios a hacerse censar en el lugar, aunque no vivieran ahi,
para incrementar el presupuesto de coparticipacion tributaria, del
cual carecieron durante afos. Ademds, se asentaron familias que
compraron sus terrenos a loteadores, a lo que se anade una mala
delimitacion cartografica por parte del INE.

Aunque los conflictos por la propiedad de los terrenos para vi-
vienda urbana entre comunarios y familias de militares datan de los
anos setenta, entre 2012 y 2016 estos alcanzaron preocupantes niveles
de violencia. En 2012 se produjo la muerte por bala de un comunario
tras enfrentamientos (E/ Diario, 20 de febrero de 2015); en 2016, un
asalto de encapuchados derivé en varias casas destruidas y saqueadas
(Opinion, 29 de julio de 2016).

Punto 7. Rio Seco: después de la descarga de la PTAR de
Puchukollo

La PTAR de Puchukollo descarga las aguas residuales tratadas al
Rio Seco, que pasa por las comunidades de Qheluyo y Quentavi, en
el municipio de Laja. Considerando que una parte de la poblacion se
dedica a la agricultura, los agricultores utilizan el agua del Rio Seco
para regar sus cultivos.

Periodo 1992-2001

De acuerdo con reportes de la época, luego de la construccion
de la PTAR de Puchukollo, las comunidades de Qheluyu y Quen-
tavi, situadas aguas abajo de la descarga de efluentes al Rio Seco
percibieron una mejora en la calidad de las mismas (PCSA, 1999 en
Tarquino Cachi, 2014). No obstante, si dicha mejora realmente se dio,
es posible que haya durado poco porque el crecimiento poblacional
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de El Alto hizo que la capacidad y efectividad de la planta resulta-
ran insuficientes. Las personas entrevistadas en este punto ubican
la construccion de la planta como el inicio de los problemas de
contaminaciéon en la zona.

El disefio original de la planta de Puchukollo, inaugurada en 1998,
fue previsto para una poblacion de 400 mil habitantes, cuando el CNPV
de 1992 (realizado seis afios antes de su inauguracion) establecia una
poblacion de 414 mil habitantes. Cuando se concluy6 la planta, la po-
blacion de El Alto rondaba los 540 mil habitantes. En época seca, la
escasa cantidad de agua hacia dificil trasladar la carga de deshechos
hacia la planta, y en época himeda, el exceso de agua —hasta el dia
de hoy— es evacuado por los canales perimetrales de la planta para
no inundarla y saturar los tanques con sedimento. Esta situacion afecta
a los comunarios de zonas aledanas.

Para el CNPV de 2001, el municipio de El Alto tenia una poblacion
de 649 mil habitantes, sin considerar a la poblacion residente en la
ciudad que se hizo censar en sus municipios rurales, para que estos
obtuvieran mayores recursos de coparticipacion tributaria, en el marco
de la Ley de Participacion Popular de 1994.

Periodo 2002-2012

Respecto al desarrollo histérico de la calidad del agua, es llama-
tivo que, como muestra el grafico 33, el pH en este punto se man-
tenga en un rango basico constante entre 2003 y 2013 (cercano a 8).
En el caso de metales presentes en el agua, el grifico 34 muestra
que se cuenta con datos suficientes para comparar la variacion en el
tiempo de zinc y arsénico. En el caso del arsénico, la concentracion
de 2009 estd por encima de los valores limite, y disminuye en 2012
hasta ubicarse por debajo del limite establecido. Respecto al zinc,
todos los datos registrados estan por debajo de los limites permisi-
bles establecidos.
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Si se comparan estos indicadores con los valores del punto ante-
rior (antes de la descarga), se observa similitudes en las tendencias, lo
que indica que los niveles basicos de pH y la concentracion menor de
metales no necesariamente responden a la actividad de purificacion
de la planta de tratamiento.

AISA incumplié la remocion de fosforo, nitrégeno y amoniaco,
segun la auditoria de Pozo y Asociados.

De acuerdo con la denuncia de los comunarios de Laja: “Esta con-
taminacion afecta a los pobladores en diversas actividades. En la
parte productiva bajaron los rendimientos de leche, el ganado no
engorda, terrenos afectados por degradacion debido al rebalse de
las aguas contaminadas, bajo rendimiento de papa, cero elaboracion
de tunta porque se realizaba en los rios, ganado ovino presenta
escaso desarrollo y el ganado bovino no tiene agua para consumo”.
Los comunarios estan siendo afectados en su salud debido a que
consumen agua de pozos artesanales donde se infiltra el agua con-
taminada, se han visto afectados por infecciones estomacales y en
la piel (Comunidad de Derechos Humanos, 20006).

Por su parte, tanto el DQO como el DBO se mantienen relativa-
mente constantes entre 2003 y 2004 (véase grafico 35). Asi también, en
ese mismo lapso se observa una disminucion de la concentracion tanto
de fosfatos como de nitratos, como muestra el grafico 36. Esto puede
deberse a las mejoras realizadas en ese tiempo por la planta (EPSAS,
2013). A partir de 2009 se observa un incremento abrupto de la con-
centracion de nitrogeno y fosfatos (2009 y 2013, respectivamente). La
concentracion de fosfatos puede deberse al uso de fertilizantes y abo-
nos organicos, asi como al uso de detergentes o aditivos de limpieza.

Un porcentaje de nitrogeno en el agua se debe al ciclo natural del
nitrégeno. Sin embargo, contenidos altos de nitrégeno pueden deberse
a procesos biologicos, descargas de materia organica en cuerpos de
agua, etc., posiblemente debido a la poca capacidad de procesamiento
de la planta ante el crecimiento demografico.
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Grafico 37
Hierro y manganeso en el Punto 7
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Fuente: elaboracion propia con base en TYPSA-PROINTEC, 2005; Paz y Diaz, 2012; Prefectura
de La Paz y UMSA, 2005, en MMAYA et al., 2014; Archundia et al., 2017b; MMAyA
et al., 2014.

Como muestra el grafico 37, se observa un repunte de hierro y
manganeso entre 2012 y 2013, aspecto que deberia relacionarse con ac-
tividades proximas a la planta, dada su diferencia con el punto anterior.

2013-actualidad

En 2012 y 2013 se registran valores de DQO altos en relacion a
2004. El incremento en los parimetros DQO y DBO, en especial a
partir de 2004, muestra que han crecido las descargas de material
oxidable en este sector del rio. Sin embargo, es necesario establecer si
provienen de la planta, del emisario perforado (2004) o del propio Rio
Seco. En 2013 se amplia la brecha entre DQO y DBO, lo que quiere
decir que hay mayor concentracion de material inorganico oxidable.

Estos datos pueden relacionarse con el hecho de que en la gestion
2010 se llevo a cabo la ampliacion y mejoramiento de la PTAR Puchuko-
llo Etapa 1, con un costo de 57.212.341 bolivianos, y que incluy6 la cons-
truccion de tres filtros percoladores, la instalacion de tres estaciones de
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bombeo (10 bombas, tuberias) y una subestacion eléctrica. Sin embargo,
a finales de la gestion 2011 se produjeron fallas de los filtros percoladores,
que dejaron de operar hasta el afio 2014. Esto podria explicar en parte
los mayores valores registrados entre los afios 2012 y 2013.

Este aspecto es corroborado por la Auditoria Ambiental reali-
zada durante el ano 2014, cuyos valores, no obstante, son menores,
pues se refieren al efluente de la planta y no a las aguas con las
que este se mezcla, que provienen de perforaciones en el emisario
y del propio Rio Seco. De acuerdo con EPSAS, el agua que sale de
las perforaciones realizadas en el emisario antes de la planta se
evacua al canal perimetral de la PTAR sin ser tratada (EPSAS, 2018).
Las aguas del canal perimetral elevan la contaminacion de las aguas
tratadas por la planta, que se vierten al Rio Seco, el cual, como se
vio en el anterior acapite, de todas maneras llega a este Punto con
una importante carga contaminante.

En el periodo aca descrito, El Alto tiene una poblacion cercana al
millon de habitantes. Como muestra la tabla 6, pese a las ampliaciones
realizadas a la planta entre los afos 2009 y 2010 —que lograron in-
crementar la capacidad de 430 1/s a 542 1/s—, los distintos escenarios
previstos por EPSAS para su plan 2013-2018 planteaban que la misma
entraria en déficit ya en 2014 en todos los escenarios calculados. Por
entonces, incluso con la ampliacion inicial, la planta solo trataba los re-
siduos de siete de los nueve distritos urbanos de El Alto (EPSAS, 2018).

Es llamativo que los escenarios planteados en el Plan Quinquenal
de EPSAS (2018-2022), aunque parten del mismo valor de capacidad
de tratamiento (542 1/s), presentan una demanda muy similar a la de
2013 sobre la base de un solo escenario, esta vez no especificado. Al
respecto, véase la tabla 7, tomada de dicho plan.

De modo que si se toma en cuenta los escenarios planteados en
2013 por la propia empresa operadora y con una capacidad efectiva
de procesamiento de 542 /s, para 2020 la capacidad de la planta
permitiria procesar a duras penas el 50% del caudal recibido, el cual
proviene solo de una parte de la ciudad.
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Tabla 6
Tratamiento aguas residuales Puchukollo (2013-2017)

Tratamiento aguas
residuales Puchukollo 2015 2014 2015 2016 2017

Capacidad de

b sty oo Caudal I/s 542 542 542 542 542
Caudal /s 625 823 848 872 894
Fseenario Eficiencia 89% 115%  152%  156%  161%
Condicion OK Déficit Déficit  Déficit  Déficit
Caudal I/s 557 651 755 775 794
Eg%eggrio Eficiencia 103% 120% 139%  143%  146%
Condicion Déficit Déficit Déficit  Déficit  Déficit
Caudal I/s 509 532 554 576 598
Escenario
historico Eficiencia 89% 94% 98% 102% 106%
conexiones
Condicion OK Déficit Déficit  Déficit  Déficit
Caudal I/s 557 620 697 719 742
Escenario metas g o 103% 114%  129%  133%  137%

milenio

Condicion Déficit Déficit Déficit  Déficit  Déficit

Fuente: EPSAS, 2013.

Tabla 7
Tratamiento aguas residuales Puchukollo (2018-2022)

El Alto, Puchukollo

Tratamiento aguas
residuales Puchukollo

Capacidad disponible (1/s) 542 542 542 542 542
Demandado (1/s) 553 578 604 0631 660
Demandado (%) 102 107 111 116 122
Déficit /OK Déficit Déficit  Déficit — Déficit Déficit

Fuente: EPSAS, 2018: 234.
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Es necesario recordar que dicha planta no trata todos los desechos
liquidos de la ciudad; solo los producidos en seis de los nueve distritos
urbanos. Una gran parte de los residuos de la ciudad y de los distri-
tos rurales pasan directamente del alcantarillado o de evacuaciones
precarias o clandestinas a los rios, y de estos a la bahia de Cohana.
La planta tampoco ha sido disefiada para tratar adecuadamente todos
los tipos de desechos liquidos generados en El Alto, en especial los
residuos industriales.

La auditoria de 2014, con base en el mismo caudal (542 1/s), ya
habia establecido que el funcionamiento de la planta de Puchukollo
no era optimo, atfirmando que “las descargas o efluentes todavia no
cumplen con todos los estindares establecidos por la normativa am-
biental vigente” (MMAYA et al., 2014: 219).

Esto resulta evidente para los habitantes de las zonas donde des-
embocan las aguas tratadas por la Planta y donde se genera la mayor
contaminacion.

En el ano 2009, el municipio de El Alto obtuvo un préstamo
para la construccion de la Planta de Tratamiento de Tacachira en el
distrito 7; la obra fue adjudicada en 2014. Poco después, en 2015, las
comunidades de Tacachira, Kallutaka, Quentavi y Ticuyo iniciaron la
resistencia a la construccion de esta planta, incluso con enfrentamien-
tos con grupos de la ciudad de El Alto encabezados por el entonces
alcalde transitorio. De acuerdo a reportes de prensa, los comunarios
afirmaban al momento de un ampliado:

No queremos que nos suceda lo que pasé con la comunidad
Quentavi, que son nuestros vecinos, donde se instal la planta de
tratamiento de Puchukollo, ya que los pobladores del sector estin
enfermos, al igual que sus ovejas y vacas. Ademas, la purificacion
de aguas residuales nunca ha funcionado en ese lugar, y el aroma
maloliente abarca varios kilometros y es insoportable (Conde, 25
de mayo de 2015).
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Asi, los antecedentes negativos de Puchukollo, que actualmente
es una planta ineficiente, ademas de obsoleta tecnolégicamente, han
generado resistencia en otras comunidades a la construccion de este
tipo de obras.

Hasta el momento la planta de Tacachira no ha sido concluida,
pero a pesar de la presion de los vecinos del distrito 7 de El Alto
—ubicado en el area de expansion de esta ciudad y las comunidades
del municipio de Laja—, la Alcaldia solo llegd a inaugurar los car-
camos de bombeo como una solucion temporal hasta que termine
la construccion (£l Alto es Noticia, 19 de julio de 2019). Asi, pues,
la construcciéon de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
de Tacachira es un conflicto que se suma al de Puchukollo con las
comunidades aledanas.

La situacion de estos puntos en el estudio es muy importante
en la dindmica de contaminacion y desigualdad de la cuenca, pues
expresa las desigualdades generadas a partir del crecimiento de la
demanda urbana, que afecta la disponibilidad de tierra y agua para
las comunidades. Adicionalmente, estas comunidades enfrentan
presiones de tipo econdmico y social tipicos de la expansion de la
mancha urbana.

La mayor demanda de agua de la ciudad merma sus posibilidades
de bienestar; su posicion marginal en el area de expansion de la ciudad
los somete a la contaminacion y a actividades de alta precariedad y
riesgo para la salud, asi como al embate de grupos de especuladores
de tierra urbana —las llamadas “bandas de loteadores”— en un con-
texto de marcada desatencion e incertidumbre juridica por la escasa
capacidad de planificacion del crecimiento urbano.

Las dreas limitrofes de la ciudad de El Alto y sus espacios de
expansion son escenarios de conflictividad latente y manifiesta, no
solo por los cambios en el uso del suelo, sino por la contaminacion
que producen las obras de saneamiento requeridas para satisfacer el
crecimiento de la ciudad de El Alto.
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Grupo 3. Nacientes del rio Katari y Pallina: Comanche,
Collana, Calamarca y Colquencha

Los rios Katari y Pallina nacen en las zonas altas de los munici-
pios de Comanche, Collana y Colquencha. Este importante grupo de
municipios no ha sido tomado en cuenta en los estudios de calidad de
agua por su hasta ahora aparentemente bajo nivel de contaminacion.
Sin embargo, puesto que se ubican en la cabecera de los rios Pallina
y Katari, es necesario considerarlos. Por la falta de estudios sobre ca-
lidad de aguas, solo se presenta la reconstruccion historica realizada
por sus comunarios.

Periodo 1976-1991

En los anos setenta, en Comanche, Collana y Colquencha la
explotacion de las canteras de piedra (granito y caliza) —que data
desde la época de la Colonia— continu6 siendo el principal sostén
economico de aquellos pueblos. Algunas de las canteras en Coman-
che contaban con hasta cien trabajadores, que gozaban de salario y
seguro de salud. De acuerdo con los pobladores, el nitrato de amo-
nio era un importante contaminante, por el uso de dinamita para la
extraccion de la piedra.

Las canteras de estuco de Comanche utilizaban abono animal
para la coccion del material, que duraba entre siete y ocho horas. Las
fabricas de cal de Collana, entretanto, requerian de hasta 48 horas
de coccion; se usaba aceite de coche sucio (desechado) y kerosene.
Los pobladores recuerdan que en esa época no se empleaba mucho
plastico, por lo que no se producia tanta basura.

Periodo 1992-2001

En este periodo, las canteras de Comanche continuaban usando
dinamita para la explotacion de la piedra, pero incorporaron maqui-
naria para el desmonte y tallado, reduciendo en parte la generacion de
nitrato de amonio. Sin embargo, en las canteras de estuco se empezo
a utilizar llantas viejas y aserrin para la coccion. Asimismo, se instalo
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una planta para reciclar el aceite de coche usado, utilizando gas li-
cuado para separar diésel y grasa. Todo esto aumenté notablemente
la contaminacion.

Periodo 2001-2012

En este periodo, en los municipios rurales los pobladores men-
cionan que el cambio mds notorio es la mayor presencia de basura
plastica, no solo por el cambio en el consumo rural, sino también
porque los turistas y “los residentes” que vienen de visita a sus pueblos
de origen dejan su basura en el lugar.

De acuerdo con los participantes, algunas plantas de estuco y de
cal de Comanche se cerraron por falta de materia prima o se trasla-
daron a Viacha. Se mantiene la explotacion de piedra con dinamita,
aunque en menor cantidad. La planta de reciclaje de aceite suspendio
sus actividades debido a la protesta de los comunarios, que argumen-
taron que los animales ya no tenian crias “normales”. En Collana y
Colquencha se intensifico la explotacion de piedra caliza para la fabrica
de cemento de Viacha. Para ello, se utilizan explosivos elaborados con
amonio y ya no con nitrato de amonio, pero que también afecta a las
fuentes de agua.

2012-actualidad

A finales de 2013 se produjeron enfrentamientos entre co-
munarios de ambos municipios, con un saldo de 24 heridos. Los
comunarios de Collana habrian bloqueado el camino impidiendo
que 35 camiones cargados de caliza pudieran dirigirse a Viacha,
acusando a sus vecinos de Colquencha de contaminar el agua para
uso agricola. Los comunarios de Colquencha afirmaban que, por
el contrario, los de Collana siempre habian contaminado el agua,
pero que ellos “nunca se quejaron” (Erbol Digital, 3 de diciembre
de 2013).

Tanto la basura generada como la traida por los visitantes se
percibe como un problema cada vez mayor. A lo largo de la carretera
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Viacha-Coro Coro se observa la basura desechada: bolsas plasticas,
botellas pet, panales y otros. Las piedras de adentro son mas faciles
de laborar, pero se sigue usando dinamita para la explotacion. La
contaminacién producida por el sulfato de amonio y las aguas de
los desmontes contaminados llegan a los rios.

El conflicto iniciado en 2013 entre Collana y Colquencha se debe,
ademas de la disputa por la contaminacion del agua, al control de
los yacimientos de caliza y por el negocio vinculado al mercado de
Viacha, que derivo luego en la activacion de un conflicto de limites
entre ambos municipios. En el ano 2016, el conflicto escal6é hasta la
“retencion” de funcionarios de la Gobernacion en Colquencha debido
a su desacuerdo con un supuesto trabajo de delimitacion (Erbol Digital,
14 de marzo de 20106).

Grupo 4. Rio Pallina y afluentes
Punto 8. Rio Pallina: aguas abajo de Viacha

Periodo 1976-1991

Los habitantes de Viacha recuerdan que en los anos setenta los
rios Sekejahuira, Thuskajahuira, Colorado y Refugio eran aptos para
practicar natacion y buceo y para la pesca en reducida cantidad. La
fabrica de cemento, ampliada en esa época, era la principal fuente de
contaminacion, pero por entonces se instalaton los primeros filtros a
las chimeneas.

Don Juan Apaza, nacido en la comunidad de San Vicente de
Qollawa (“mas alla” de la empresa de cemento), vive hace 38 afnos
en la zona de San José de Viacha, proxima a la fabrica de cemen-
to y a orillas del rio Pallina. Afirma que a principios de los afios
ochenta el rio Pallina era limpio, por lo que se podia lavar cueros
y camas, pero en la actualidad ya no porque “creci6 la ciudad y
se urbanizo”.
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Periodo 1992-2001

Los habitantes de Viacha recuerdan que en este periodo desapa-
recen la practica de la natacion y los pocos peces que existian en los
rios; se amplia la fibrica de cemento y, por tanto, aumenta la conta-
minacion del aire. Para abastecerla de gas se tiende la conexién desde
la planta de carburantes de Senkata hasta la fibrica. Se instalan varias
ladrilleras, que traen arcilla desde Laja y funcionan con aceite para
auto sucio, contaminando los rios y el aire. Se instalan otras industrias,
como las de cerveza y ceramicas.

La privatizacion de la Empresa Nacional de Ferrocarriles (Enfe)
obliga a muchos extrabajadores a comprar camiones y minibuses
para ganarse la vida, y también obliga a muchos habitantes de Via-
cha a desplazarse hacia El Alto. Las volquetas adquiridas se ponen
al servicio de las fabricas de cemento y ladrillo, generando polvo
al trasladar el material. Asimismo, se intensifica la migracion de las
comunidades rurales hacia el centro poblado de Viacha, atraida por
las diferentes actividades econémicas.

Se instala la PTAR de Puchukollo, lo que no impide que las
aguas de El Alto, transportadas por el Rio Seco, todavia lleguen
contaminadas.

En el afio 2001 hay una inundacion en Viacha por el desborde los
rios y de las aguas servidas que llegan desde El Alto a través de los
canales, a lo largo de la carretera entre ambas ciudades.

Los datos de calidad de agua en el grafico 38, obtenidos de suce-
sivos estudios realizados en el rio Pallina luego de su paso por Viacha,
muestran que entre 1996 y 2013 el pH se mantuvo constante, con un
valor ligeramente basico, lo cual indica escasa actividad minera. Por
otro lado, como muestra el grafico 39, la CE presenta el menor valor
en 1996 (300 pS/cm) y experimenta una subida abrupta en la época
himeda de 2003 (1.239 pS/cm). Esto podria relacionarse con que en la
época seca de ese ano se presentan altas concentraciones de fosfatos,
fosforo total y nitrégeno total.
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Periodo 2001-2012

Los habitantes de Viacha y sus alrededores narran que en este
periodo desaparecen por completo las vertientes naturales en los al-
rededores de la ciudad. Esta desaparicion se vincula con la instalacion
de plantas embotelladoras de gaseosas en los alrededores Viacha, con-
siderado un lugar estratégico por la disponibilidad de agua de calidad.
Los vecinos recuerdan que entre los afios 2004 y 2005 el gobierno
municipal de Viacha construyé muros de contencion que se extendian
hasta donde terminaba la urbanizacion.

También en este periodo tiene lugar la tercera ampliacion de la
fabrica de cemento. Se intensifican las denuncias contra la empresa de
cemento por la contaminacion del aire y la tierra con polvo de silice,
que reduce la productividad.

Asi también se incrementa la presencia de transporte pesado para
abastecer de arcilla a las ladrilleras. Este transporte contamina con
polvo a lo largo de su recorrido, y se obliga a los camiones a seguir
una ruta por fuera del centro poblado, lo que afecta a las comunidades
rurales de Viacha.

Como se ve en el grifico 40, la CE en la época himeda de 2009
disminuye aproximadamente a la mitad de su valor en 2003. Esto puede
deberse a que en ese afno se presentan las menores concentraciones de
fosforo total, nitrégeno total y nitratos, como muestra el grafico 41. En
la época seca de 2009 la CE vuelve a subir, asi como la concentracion
de estos elementos.

Los datos del grafico 41 muestran un gran incremento de DQO
en la época seca del afio 2009, cuando se alcanza 562 mg O,/1. Esto
significa que el ano 2009 se presentd un incremento en la concen-
tracion de materia oxidable tanto organica como inorganica. Al no
tener datos de DBO, no es posible determinar en qué proporcion
se incrementd la materia oxidable, tanto organica como inorganica.
Como muestra el grifico 42, entre los afios 1996 y 2009 se ha re-
gistrado, en general, una disminucién de sustancias como sulfuros,
fosfatos, fosforo total, nitrogeno total y nitratos.
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Estos datos no muestran demasiada coherencia con la creciente
preocupacion de los vecinos de Viacha en esta época. La misma
menciona la presencia de varios cuarteles militares, lo que conlleva
una presion adicional sobre los recursos y una mayor generacion de
residuos solidos y liquidos, para cuyo adecuado tratamiento y dispo-
sicion la ciudad carece de recursos y tampoco cuenta con suficiente
aporte de los militares. Se requiere identificar los puntos precisos donde
desembocan las aguas residuales de estos edificios, para observar el
caracter de su impacto sobre el rio Pallina.

2013-actualidad

Los vecinos de Viacha mencionan que en este periodo se agoto la
arcilla de Viacha, por lo que se la trae de otros municipios, como Collana.

Las aguas que llegan desde Puchukollo a través del rio Sekajahuira
(continuacion del Rio Seco en Viacha) tienen olor fétido y nauseabundo,
lo cual indica que no son adecuadamente tratadas.

El hecho de que Viacha se haya convertido en una ciudad in-
dustrial no necesariamente ha traido beneficios para sus habitantes,
pero si una gran contaminacion del medio ambiente, no solo por
las actividades productivas propiamente dichas, sino también por la
migracion.

A las actividades industriales (cemento, ladrillo, cerveza, refrescos,
ceramicas, etc.) que atraen a la poblacion en busca de trabajo, se suman
otras con importantes efectos demograficos, tales como los cuarteles
o la educacion superior. En el ano 2012 la Universidad Publica de El
Alto (UPEA) inaugura una sede en Viacha, que inici6 actividades con
unos 100 estudiantes, pero ahora son 1.500. La mayor parte de los
estudiantes provienen de los municipios aledafios a Viacha (Collana,
Comanche, Colquencha).

En 2015 se logra avances con la implementacion del relleno sani-
tario en Santa Barbara; sin embargo, sus lixiviados también se vierten
al rio Pallina.
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El incremento de sustancias inorganicas (nitratos, fosfatos, etc.) a
partir de la época seca de 2009 podria deberse a hechos que men-
cionan los habitantes de Viacha. Su incremento muestra una mayor
contaminacion originada por detergentes y pesticidas (sulfuros), ferti-
lizantes y abonos (fosfatos y fosforo) y desechos organicos en general
(nitratos y nitrogeno total provenientes del alcantarillado), lo cual
implica una mayor carga organica que llega al curso del rio Pallina y
que no necesariamente ha podido frenarse con la implementacion del
nuevo relleno sanitario.

De acuerdo con don Juan, la contaminacion se hizo insoportable
desde hace ocho o nueve anos, en especial en la zona San José y en
las orillas del rio. Desde entonces, la vida cotidiana de los pobladores
se ve mas afectada por el olor del rio, especialmente por las mananas
con el consabido dano a la salud de todos ellos en todos los ambitos:
la casa, el trabajo, las calles, etcétera.

Hoy en dia, segun los vecinos, las zonas mas contaminadas son
San José y la zona Fabril, que se ubican a orillas del rio. También son
estas zonas las que tiran sus desechos solidos y organicos al rio.

Por ser zonas urbanas, sus actividades econdmicas no tienen
que ver con la agricultura ni con ganaderia, sino con el comercio y
la artesania, y no estin relacionadas directamente con el afluente del
rio. Pero debido a la contaminacion del rio, en este periodo algunas
personas decidieron ir a vivir a otras zonas y a la ciudad de El Alto, y
valoran que se esté construyendo una planta de tratamiento de aguas
residuales (muy parecida a la de Puchukollo) para la ciudad de Viacha,
con una inversion conjunta del Municipio y el Gobierno central.

Grupo 5. Rio Katari y afluentes

Punto 9. Rio Katari a la altura del Puente Katari (Laja)
Desde que naci6, hace 35 afios, don Mario vive en Alircaya, a
orillas del rio Katari, a la altura del puente Katari. Mario tiene dos
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propiedades: la primera, en la comunidad de Alircaya y la segunda,
en Queyllani. La principal actividad de este hombre casado es la
agricultura. El puente Katari, sobre el rio del mismo nombre, per-
tenece al municipio de Laja y con el tiempo se ha convertido en
un punto de referencia importante para observar la contaminacion
en la cuenca.

Periodo 1992-2001

De acuerdo con los participantes, en esta etapa no se veia tanta
contaminacion en el rio —basura o elementos contaminantes— en
comparacion con la que existia en la union con el rio Pallina, aguas
abajo. Sin embargo, en la zona se presentan problemas de sequia.

Periodo 2001-2012

Como muestra el grafico 43, los datos mds antiguos disponibles
para este punto se remiten a 2003. Segun estos datos, el pH se ha
mantenido basico hasta 2013 con el minimo valor registrado en 2009
(7,97) y el maximo valor alcanzado en 2013 (8,7). La diferencia de pH
entre un afo y otro es minima. Los metales, por su parte, tienen con-
centraciones por debajo del limite de cuantificacion del método, por
lo que no afectan considerablemente el valor del pH".

En relacion a la CE, el grifico 44 muestra que de 2003 a 2004 se
mantuvo en un valor de alrededor de 1.200 pS/cm. En la época hu-
meda de 2009 se presenté una reduccion de hasta 641 pS/cm (Paz y
Diaz, 2012), y en la época seca de ese mismo ano el indicador subio
a alrededor de 2.180 pS/cm. La diferencia entre época humeda y seca
del mismo ano puede deberse a que una misma cantidad de sales
estarfa mas diluida en una mayor cantidad de agua.

15 Hay cierta diferencia entre el valor del pH en época hiimeda en el estudio de Paz y Diaz (2012)
y el de Chudnoff (2009). Ambos valores son bdasicos y estin cercanos a ocho, la diferencia
simplemente podria deberse a diferentes dias de muestra, condiciones de clima, etc.
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De acuerdo al grafico 45, la concentracion de nitrogeno total en la
época humeda de 2009 es muy alta en relacion a la época humeda de
los demas anos. Ese mismo afio se observa una concentracion baja en
nitratos. Por lo tanto, el nitrégeno total cuantificado puede presentarse
en forma de nitritos o amonio. Este valor maximo podria implicar una
subida en la actividad ganadera o agricola; sin embargo, parece estar
mas relacionado todavia con el incremento de aportes y arrastres de
aguas de alcantarillado provenientes de Viacha y El Alto, debido a la
escasa capacidad de procesamiento de la Planta de Puchukollo y a la
ausencia de una planta en Viacha.

En 2009 también hay una alta concentracion de fosforo en la
época humeda. El incremento de fésforo en las aguas superficiales
provoca el crecimiento de organismos que dependen del mismo,
como es el caso de las algas. Estos organismos consumen grandes
cantidades de oxigeno, provocando un déficit de este elemento en
los rios, lagos y embalses, tal como sucede en el Titicaca. Ademas de
las excreciones humanas y animales, los fertilizantes son una fuente
importante de fosfatos.

Por otra parte, como muestra el grafico 47, entre 2004-2009 hay
un aumento en la concentracion de hierro, que pasa de estar por
debajo del limite a muy por encima. En este punto de muestreo,
se observa un dato importante en 2004: hay una demasiado alta
concentracion de mercurio. Los demdis datos para este metal (de
2003 y de 2009) estan por debajo del limite de cuantificacion. Si
bien el mercurio suele relacionarse con mineria, en 2004 no hay
concentraciones altas ni de zinc ni de hierro. Esto obliga a que
proximos estudios indaguen si estos valores se mantienen, asi como
su posible origen.

Segin los comunarios, entre los anos 2012-2013 hubo “un re-
balse” considerable, que inund6 la comunidad, afectando la pampa
y las casas; pero ya no llueve mucho y se puede ver que el rio se
estd secando.
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Grifico 47
Hierro y mercurio en el Punto 9
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Fuente: elaboracion propia con base en Paz y Diaz, 2012; MMAyA et al., 2014.

2013-actualidad

En este periodo empeora la contaminacion; las vacas se enferman con
mayor frecuencia por ingerir agua contaminada y residuos inorganicos.

Como respuesta, los pobladores, al ver que el agua ya no sirve ni
para consumo animal, construyen qgotanas (atajados) para cosechar
agua de lluvia, lo cual supone una forma de adaptacion, pero también
una precaria modificacion de patrones y practicas productivas.

El afio 2012, el rio Katari se desbord6 por las lluvias, inundando
las parcelas de las riberas, destruyendo y contaminando la tierra y los
productos agricolas. En una franja de kilometro y medio a lo largo del
rio no es posible cultivar nada. De acuerdo con el investigador Xavier
Lazzaro'®, las inundaciones de anos previos, las extensas temporadas
himedas y el exceso de residuos organicos pudieron haber sido la
causa de la floracion de microalgas (bloom) en abril y mayo de 2015,
en las regiones central y norte del lago menor, un tipo de evento

16 Comunicacién personal, el 7 de mayo de 2020.
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nunca antes documentado para este cuerpo de agua. La elevacion de
nutrientes (nitrogeno y fosforo) observada a partir de 2009 en este
punto podria deberse al déficit de la planta de Puchukollo para pro-
cesar las aguas residuales (EPSAS, 2013; 2018) asi como a la falta de
una planta de tratamiento de aguas residuales en Viacha. Pese a ello,
los habitantes afirman que, por el momento, en este punto no se han
presentado enfermedades graves y que la gente no abandona el lugar;
por el contrario, la poblacion ha aumentado en los Gltimos anos.

Punto 10. Rio Katari después de su union con el rio
Pallina (Laja)

El area corresponde al limite entre las comunidades Queyllani,
Machacamarca y Tambillo, del municipio de Laja, provincia Los Andes.
Demetrio Nina, oriundo y residente del lugar desde su nacimiento,
hace 65 anos, afirma que la contaminacion del rio Pallina es la que
afecta al rio Katari que, asevera, llega mucho mas limpio desde los
municipios de Comanche, Collana y Colquencha.

A estas alturas, el rio Pallina ya ha recibido toda la carga conta-
minante de las ciudades de El Alto, Viacha y Laja por medio de los
rios Seco (cerca de Viacha) y Seque (cerca de Laja) algunos cientos de
metros rio arriba del puente Katari. Juan Carlos, hijo de Demetrio, de
28 anos de edad, reside en El Alto y trabaja en la empresa Coca Cola;
viene a su comunidad a ayudar a su padre en el trabajo del campo
todos los fines de semana y durante las vacaciones.

Periodo 1976-1991

La gente que habita las proximidades del rio Katari afirma que en
1982 todavia era posible tomar agua del rio, que entonces no estaba
muy contaminado. Desde la perspectiva de los vecinos, la fundacion de
la ciudad de El Alto en 1985 marca un hito importante en el aumento
de contaminacion del rio Pallina y, en consecuencia, de sus descargas
sobre el rio Katari. Es entonces cuando desaparecen ciertas practicas,
como la construccion de pozas artificiales para la pesca. Don Demetrio
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afirma que en esa época el rio Pallina no estaba contaminado y habia
muchos peces y sapos y crecia forraje para las vacas.

Periodo 1992-2001

La contaminacion comenzo a partir de 1990-1995, que es cuando
empieza a bajar agua sucia. El rio empieza a mostrar un mayor nivel de
contaminacion. Las comunidades mds cercanas a este son las que mas
sufren sus efectos. Los pobladores recuerdan que en 1994 se desaté una
epidemia de peste porcina. En este periodo ya hay muy pocos peces
en el rio y los animales comienzan a enfermarse y a morir por beber
sus aguas. Por esta razon, los pobladores recurren a cavar y construir
pozas para juntar agua de lluvia para el ganado. Con el tiempo, estas
pozas fueron mejoradas con piedra y cemento; esto supone también
una mejora en la vida de la gente, ya que cuenta con agua de mejor
calidad y en mayor cantidad.

Mas abajo de donde convergen el Katari y el Pallina, entre 1996-
2013 el pH se mantuvo en estado basico. Solamente en 2013 presento
un pH por debajo de 7, como se observa en el grafico 48.

Grafico 48

pPH en el Punto 10
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Fuente: elaboracion propia con base en ALT et al., 1999; TYPSA-PROINTEC, 2005; Chudnoft,
2009; MMAYA et al., 2014; Archundia et al., 2017b.
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En el caso de los metales, como muestran los graficos 49 y 50, en 1996
se presentan las concentraciones mas altas de arsénico, hierro y cromo. Esto
puede deberse a residuos de mineria de aguas arriba. La concentracion de
hierro, mucho mas alta respecto a los otros metales, puede deberse también
a desechos de industrias metaltrgicas o a desechos de mataderos.

Grafico 49

Arsénico en el Punto 10
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Fuente: elaboracion propia con base en ALT et al., 1999; TYPSA-PROINTEC, 2005; Chudnoff,
2009; MMAYA et al., 2014; Archundia et al., 2017b.

Grafico 50
Cromo y hierro en el Punto 10
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Fuente: elaboracion propia con base en ALT et al., 1999; TYPSA-PROINTEC, 2005; Chudnoff,
2009; MMAYA et al., 2014; Archundia et al., 2017b.
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El grifico 51 muestra un incremento exponencial de nitrégeno
total entre 1996-2004, pero no de nitratos. Esto podria deberse a que
el nitrégeno proviene principalmente de fuentes organicas, como pro-
teinas, aminodcidos y desechos humanos y animales. En los siguientes
anos la concentracion de nitratos, provenientes de fuentes inorganicas,
se mantiene baja y constante (y no se tiene datos de nitrégeno total).
Esto puede deberse al uso de cierto tipo de fertilizantes, aspecto que
debe ser precisado en observaciones de campo.

Grafico 51

Fosfatos, nitratos y nitrégeno total en el Punto 10
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Fuente: elaboracion propia con base en ALT et al., 1999; TYPSA-PROINTEC, 2005; Chudnoff,
2009; MMAYA et al., 2014; Archundia et al., 2017b.

Periodo 2001-2012

Los pobladores afirman que, a partir de este periodo, encuentran
animales muertos en el rio con mayor frecuencia y cuando hay sol el
olor es intenso e insoportable. También aparecen residuos hospita-
larios, como jeringas, que a menudo son ingeridas por los animales,
causandoles la muerte.

Esto afecta la crianza de animales, que ya no pueden tomar agua
del rio; las vacas enflaquecen, se enferman y mueren; no hay peces
para pescar, y tampoco crece forraje para los animales. Los comunarios
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mencionan que cuando estas aguas se desbordan se nota que son
toxicas, ya que “secan” los lugares anegados, reduciendo las areas de
pastoreo.

Como muestra el grafico 52, entre 2002-2003 se observa que el
DQO y el DBO son similares (el DQO es ligeramente mayor). Esto
indicaria que, de toda la materia oxidable, la mayor parte corres-
ponde a materia biodegradable. Por otro lado, en 2004 y en 2009
se observa que el DBO es aproximadamente la mitad del DQO
(esto es normal), lo que quiere decir que se ha incrementado la
concentracion de material oxidable inorganico en el agua. Ademas,
en 2009 se registra un DQO muy alto, lo que indicaria altos niveles
de contaminacion.

Grafico 52
DBO y DQO en el Punto 10
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Fuente: elaboracion propia con base en ALT et al., 1999; TYPSA-PROINTEC, 2005; Chudnoff,
2009; MMAYA et al., 2014; Archundia et al., 2017b.

En relacién con el indicador de DBO, y como se observa en el
grafico 52, entre 1996-2012 la concentracion de fosfatos tiende a subir.
Esto podria deberse a un mayor uso de fertilizantes o a mayores de-
sechos provenientes de humanos y animales. Como muestra el grafico
53, la concentracion de sulfatos varfa mucho a lo largo del tiempo,
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pero ningin dato estd por encima de los limites establecidos para
agua potable (400 mg/D).

Grafico 53
Sulfatos en el Punto 10
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Fuente: elaboracion propia con base en ALT ef al., 1999; TYPSA-PROINTEC, 2005; Chudnoff,
2009; MMAYA et al., 2014; Archundia ef al., 2017b.

2013-actualidad

Todas las comunidades de los alrededores del rio Pallina —como
Killani, Machacamarca y Tambillo— se ven afectadas por la baja pro-
duccion de leche y la contaminacion ambiental, ademas de la basura.
Esto afecta, sobre todo, a la salud y la economia.

Los comunarios dicen que “ahora ni siquiera ya crece chiji [pas-
to, en aymara)” en sus orillas. A comparacion, el rio Katari estd mas
limpio, y los animales toman agua “de ahi”, pero tampoco hay peces,
sapos O pasto.

Como se mostro en el grafico 53, entre 2012-2013 se registra un
brusco descenso en la concentracion de DQO, que sube nuevamente
en la época seca de 2013. Los datos de 2012 y 2013 coinciden con las
concentraciones bajas de hierro y arsénico registradas esos anos y con
concentraciones relativamente bajas de sulfatos y nitratos.

Los pobladores afirman también que el municipio de Laja y la
Gobernacion no priorizan este problema, y mucho menos el Estado
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central. El municipio, en coordinacion con la Gobernacion, realizé un
proyecto de capacitacion en medio ambiente, ademas de poner letre-
ros de aviso y concientizacion para su cuidado. En 2017 hubo mayor
contaminacion por el desborde del rio.

Punto 11. Rio Katari a la altura de la comunidad
Catavi (Pucarani)

Juan de la Cruz Huanca, de 35 anos, vive en Chacalleta (cerca de
la comunidad Catavi), donde naci6. Su actividad principal es la agri-
cultura. Es una de las areas mas contaminadas por el rio Katari que,
luego de unirse con el rio Pallina, discurre por una extensa planicie
en direccion al lago Titicaca, atravesando parte de los territorios de
Laja, Tiahuanacu y Pucarani. En Chacalleta el rio es ancho y profundo,
pero a sus costados los mismos comunarios han construido defensivos
improvisados con promontorios de tierra para evitar el rebalse y la
consecuente inundacion de sus cultivos.

Periodo 1992-2001

Segun los pobladores de esta zona, la contaminacion del agua
comenzo en los afios noventa; desde entonces, la consumen mucho
menos porque perciben que afectan la salud de los nifios, causandoles
diarrea y dolor de cabeza.

Periodo 2002-2012

El grafico 54 muestra que en la zona, entre 2003-2013, el pH se
mantiene basico en todos los datos, en un rango de 8,3 a 10,2. En-
tre 2003-2004 se presenta una disminucion de la concentracion de
arsénico, como se ve en el grifico 55. Esto implica que los niveles
de este metal en el agua estan por debajo del limite establecido. De
igual manera, entre 2004-2012 la concentracion de hierro en el agua
disminuye bruscamente. Estos datos concuerdan tanto con el pH de
la muestra como con los datos de DQO y DBO.
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De acuerdo con el grifico 56, en las proximidades de la co-
munidad Catavi se observa en 2009 un incremento extremo de
tensoactivos (generalmente detergentes). Los tensoactivos y la
presencia de fosfatos —sobre los que, lamentablemente, no hay
datos para ese ano— en detergentes podrian favorecer el creci-
miento de organismos biodegradables (tampoco hay datos de DBO
para este afio). Aunque esta afirmacion no se puede comprobar
por falta de datos, la elevacién de tensoactivos a valores tan altos
es un indicador de contaminacion, y también seria la causa de la
eutrofizacion del lago.

A su vez, el grafico 57 muestra que la CE se mantiene en un ran-
go no muy amplio entre 2009 y 2013 y el punto minimo se registra
en 2004. La CE esta relacionada con la concentracion de sales como
nitratos, fosfatos, sulfatos, entre otros.

El grafico 58 permite observar un notable aumento del nitrégeno
hacia el afio 2009; esto podria deberse a un mayor uso de fertilizantes
o al nitrégeno de proteinas (principalmente proveniente de desechos
animales o humanos o, tal vez, a la presencia de algas).

Grafico 58
Fosfatos, nitratos y nitrégeno total en el Punto 11
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Fuente: elaboracion propia con base en TYPSA-PROINTEC, 2005; Chudnoff, 2009; MMAyA
et al., 2014; Archundia et al., 2017b.
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Los comunarios refieren que es en esta época cuando empiezan
a presentarse enfermedades en los animales. Ovejas y vacas ingieren
bolsas plasticas, lo que les genera enfermedades como el timpanismo®’
y otras; todo esto afecta la economia de la comunidad.

2013-actualidad

El aumento de fosfatos desde 2012 podria deberse tanto al uso de
fertilizantes como al uso de detergentes con fosfato. Esto no se puede
corroborar exactamente con el grafico de tensoactivos (grafico 56) por
falta de datos para ese afio, pero podria estar relacionado. Ademas, se
relaciona con mayor DBO en el 2013.

Como muestra el grafico 59, la relacion entre DBO y DQO se
mantiene constante en la mayoria de los datos en los que estan pre-
sentes ambos valores. El DQO es casi el doble del DBO, lo que es
comun. Sin embargo, existe un punto extremo de DBO en 2013, en
que casi iguala al DQO. Esto indicaria que se han incrementado las
especies organicas oxidables y las especies inorganicas oxidables han
disminuido. El incremento tan abrupto de materia organica podria
indicar niveles de eutrofizacion'®, debido a un exceso de nutrientes
en el agua que proceden, en su gran mayoria, de la actividad del
ser humano.

Los comunarios de Chacallita afirman que en este periodo el agua
ya es inservible para cualquier uso. Se evidencia un olor putrefacto
y a heces fecales, basura, huesos de animales; en sus orillas no hay
plantas, solo lodo y ausencia de vegetacion. Si los animales la beben,
enferman y adelgazan hasta los huesos y mueren. Ya no hay peces
de ningun tipo, sapos o vegetacion. Por tanto, las aguas del rio son
inservibles, estin colmadas de basura plastica, animales muertos,
etcétera. “El 11 de febrero de 2018 nuevamente se desborda el rio

17 Enfermedad de los rumiantes que consiste en la fijacion de gases de la fermentacion en una
espuma estable produciendo hinchazén.

18 Acumulacion de residuos organicos que causa la proliferacion de ciertas algas.
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Katari en Pucarani. 1.177 familias fueron afectadas por inundacion y
contaminacion” (Arteaga, 18 de febrero de 2018).

Grafico 59
DQO y DBO en el Punto 11
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Fuente: elaboracion propia con base en TYPSA-PROINTEC, 2005; Chudnoff, 2009; MMAYA et al.,
2014; Archundia et al., 2017b.

Para tal efecto, mds que una respuesta de las autoridades del mu-
nicipio, la Gobernacion y el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, el
entrevistado afirma que lo mejor “seria pensar en una solucion con
obras para el tratamiento de estas aguas, [y que] la ciudadania [cuente]
con conciencia y no echar bolsas plasticas y basuras en el rio”.

Punto 12. Rio Katari (ingreso al lago 3) (Pucarani)®®
El rio Katari recibe su mayor carga contaminante del rio Pallina,
el cual, después de pasar por la ciudad de Viacha, recibe las aguas

19 De acuerdo a la nomenclatura de la Auditoria Ambiental a la cuenca del rio Katari, el Punto
rio Katari (ingreso al lago 3) es denominado erréneamente como parte del municipio de
Puerto Pérez, siendo que geograficamente pertenece al municipio de Pucarani; por ello,
aqui se ha cambiado el nombre Puerto Pérez por el de Pucarani. Entre los puntos de la
Auditoria Ambiental que figuran en otros estudios y que, por tanto, disponen de datos his-
toricos comparables, este es el mas cercano al canton Chojasivi del municipio de Pucarani
en la provincia Los Andes. Aunque existen otros puntos mas proximos (rio Katari, ingreso
al lago 3), los mismos carecen de datos comparables, por ello, los datos sistematizados en
este punto seran asociados a la perspectiva de los pobladores del mencionado canton.
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del Rio Seco y posteriormente, en las proximidades de Laja, las del
rio Seque. Todas estas aguas son luego descargadas sobre el rio
Katari que, luego de atravesar varias comunidades del municipio de
Pucarani, finalmente las transporta hasta la bahia de Cohana.

Periodo 1976-1991

Los comunarios de Chojasivi explican que hacia 1976 abundaban las
especies vegetales y animales, habia huevos de pato y suficiente pesca
como para satisfacer sus necesidades de alimento. Ademas, la extension
del lago permitia a los pobladores navegarlo en balsas de totora. Existian
suficientes productos silvestres —como totora, okororo, ch'ullu— que se
podian aprovechar o comercializar. A su vez, los pobladores afirman que
se podia cosechar suficiente trigo y quinua. Esto empieza a cambiar a
finales de los ochenta, y guarda relacion con la fundacion y el acelerado
crecimiento de la ciudad de El Alto. Hacia 1984 aparecen las primeras
epidemias de Fasciola hepdtica (duela del higado).

Periodo 1992-2001

Los pobladores de Chojasivi mencionan que la contaminacion del
rio Katari se habria visto agravada desde la fundacion de la ciudad
de El Alto, donde se instalan industrias, curtiembres, mataderos y
urbanizaciones. Segun los comunarios, a finales de la década de los
ochenta cae la produccion de peces y el rio Katari empieza a llenarse
de sedimentos, provocando inundaciones en las riberas.

El ganado empieza a enfermarse de Fasciola hepdtica, muchas de las
aves que vivian en la zona empiezan a desaparecer y los patos ya no ponen
huevos en ella. A partir de 1999 ya no se puede entrar al lago a pescar.

Periodo 2001-2012

En el ano 2005, José Luis Paredes, alcalde de El Alto, informo
sobre la contaminacion de los peces con arsénico, mercurio, plomo y
manganeso, desencadenando una movilizacion de los pescadores de
Puerto Pérez, quienes lo obligaron a retractarse y a comer el pescado
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que producian. De este modo, si bien al inicio los propios pescadores
se movilizaron contra la contaminacion, luego tendieron a ocultarla para
que su producto no fuera estigmatizado por la poblacion y sus ingresos
mermaran ain mas.

Tal como los habitantes de las riberas del rio Katari, los pobladores
de Chojasivi afirman que en este periodo se agrava la contaminacion,
ya que el rio trae consigo residuos solidos y basura hasta la bahia.

El afio 2009 LIDEMA verifica una elevada contaminacion de la bahia
de Cohana vy las circundantes (Belén Yayes, Cumana-Canal, Gua-
man, Pajchiri, Quehuaya, Kaskachi, Chojasiwi). La contaminacion
en la zona de Pajchiri se extiende hasta las bahias de Cascachi y
Quehuaya, siguiendo el rumbo de las corrientes que se forman a

partir del flujo aluvial del rio Katari.

Se reduce el flujo del rio Katari hacia la bahia de Cohana y aumenta
hacia la zona de Chojasihui, desde la zona de Aygachi. La conta-
minacion estaria acumuldndose al sudoeste de Cohana (Chojasivi-
Huacullani-Taraco) y donde diversos estudios han registrado ma-

yores caudales en la época de lluvias (Ribera Arismendi, 2010: 5).

Los pobladores afirman que en este periodo sus medios de vida
se vieron seriamente afectados. Los jovenes se van del pueblo ante la
contaminacion, y prefieren vivir en la ciudad, aunque ello no implica
que no regresen los fines de semana o en fechas festivas para apoyar
a sus familiares en diversas tareas. Los terrenos pierden fertilidad y
son insuficientes, generando conflictos entre comunidades y cantones.

De acuerdo con el grifico 60, el pH se mantiene con un cardcter
basico entre 7 y 9. En coherencia con este indicador, la mayoria de los
metales presenta una baja concentracion.

En este punto de muestreo, como muestran los graficos 61 y 62,
se observa que la mayoria de los metales (como zinc, cromo, cobre)
tienen una concentracion por debajo del limite de deteccion o tienen
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valores muy bajos. Los metales con concentraciones mayores al limite
son el hierro y el arsénico. Si bien estos no presentan concentraciones
tan altas como en otros puntos de muestreo, todavia indican un im-
portante nivel de contaminacion en este punto tan bajo de la cuenca.

Grafico 60
pPH en el Punto 12
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Fuente: elaboracion propia con base en TYPSA-PROINTEC, 2005; Chudnoff, 2009; MMAyA
et al., 2014; Archundia et al., 2017b.

En el caso del hierro, el inico dato menor al limite es el de 2012,
afio que, a su vez, tuvo la mayor concentracion de arsénico. Tanto
el hierro como el arsénico suelen relacionarse con la actividad mine-
ra. El arsénico corresponde a cierto tipo de extraccion de mineral o
remocion de tierras, y sus concentraciones permiten suponer que el
mineral llega desde otro lugar al punto de muestreo. En la mayoria de
los casos, los valores altos se presentan en la época humeda, por lo
que es probable que el mayor caudal del rio durante esta sea el que
arrastre mayor mineral hacia esta zona.

Respecto a los tensoactivos —que indican uso de detergentes en
la zona o en zonas cercanas—, en el grafico 63 se observa un creci-
miento exponencial de 2003 a 2004. Se requiere mayor investigacion
y muestras nuevas para determinar su origen y si su presencia se
mantiene hoy en dia.
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Griafico 63
Tensoactivos en el Punto 12
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Fuente: elaboracion propia con base en TYPSA-PROINTEC, 2005; MMAYA et al., 2014.

El grafico 64 muestra que la DBO es mucho menos que la mitad
de la DQO, que seria lo normal. Esto indica una alta presencia de
sustancias no biodegradables que pueden oxidarse. El que no haya una
elevada concentracion de metales oxidables podria deberse a iones,
como nitritos (no se cuenta con la informacion) o sulfitos.

Griafico 64
DQO y DBO en el Punto 12
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Fuente: elaboracion propia con base en TYPSA-PROINTEC, 2005; MMAYA et al.,
2014; Paz y Diaz, 2012; Archundia ef al., 2017b.
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Es importante recordar que el 11 de marzo de 2012 los municipios
de Puerto Pérez y Pucarani se vieron afectados por el desborde del rio
Katari y la posterior inundacion de mas de 100 hectdreas de cultivos
de papa, quinua, cebada, alfalfa y decenas de viviendas de adobe?.

Debido a las intensas lluvias en el departamento de La Paz, varias
comunidades cercanas al lago Titicaca se vieron afectadas. El rio
Katari se desbord6 afectando a mas de 100 hectareas de cultivos.
Cientos de casas se danaron también a raiz del desborde de dicho
rio (Guarachi, 12 de marzo de 2012).

2013-actualidad

Hace algunos anos, los pobladores de Cohana desviaron el curso
del rio Katari —que hacia una curva por Wilajahuira— hacia el suroes-
te, hacia Chojasivi, para evitar que desembocara en su poblado. Segiin
los pobladores de Chojasivi, con este desvio toda la contaminacion se
dirige ahora hacia Chojasivi, aunque Cohana sigue recibiendo todo el
apoyo vy los recursos. Hasta la fecha no hubo problemas o conflictos
por este desvio porque los comunarios de ambos cantones buscan evi-
tar repetir conflictos como los suscitados en 2014 por temas de limites.

Los pobladores de Chojasivi, a su vez, iniciaron algunos trabajos
para dragar el rio y evitar que inunde las parcelas de la ribera. Este
trabajo se efectué mediante accion comunitaria y aportes de cada
vecino, con un escaso apoyo del gobierno municipal.

En relacion a la conductividad eléctrica (CE), el grafico 65 muestra
como valor maximo el del afio 2009. Esto indicaria mayor presencia
de sales, pero para dicho ano solo se tiene el valor de nitrégeno total
y de cianuros que estan por debajo del limite de deteccion, pero no
de fosfatos, cloruros, etc. El valor minimo de CE en 2013 indicaria
menor concentracion de sales.

20 Recuperado de: http://www.la-razon.com/ciudades/Rio-Katari-comunidad-Puerto-Pe-
rez_0_1576042457 .html
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Grifico 65
Conductividad Eléctrica en el Punto 12
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Fuente: elaboracion propia con base en TYPSA-PROINTEC, 2005; Chudnoff, 2009; MMAyA et al.,
2014; Archundia et al., 2017b.

Por ultimo, como muestra el grafico 66, el aumento de la con-
centracion de fosfatos a lo largo de los anos indicaria un mayor uso
de fertilizantes y abonos o la existencia de procesos biologicos de
microorganismos en el agua, posiblemente debido a los desechos
provenientes de la actividad ganadera. Por otro lado, la disminucion
de concentracion de nitratos no muestra, necesariamente, una menor
concentracion de nitrégeno total. Podria existir la posibilidad de que
el proceso de nitrificacion no se esté completando en ese punto de
muestreo y, en realidad, haya nitrégeno en el agua justamente en ese
sector debido a la existencia de ganado o por el uso de abonos o
fertilizantes.

En el ano 2018, una nueva inundacion —esta vez producida por
el desborde de los rios Katari y Sehuenka— deterioro 2.765 hectareas
de cultivos, afectando a cerca de 1.212 familias de varias comunida-
des en Puerto Pérez y Pucarani. De estas familias, 84 perdieron sus
casas (Arteaga, 18 de febrero de 2018). La conjuncion de ambos rios
da lugar a la formacion de la laguna Cumana en 2019 y 2020 (Lazzaro,
comunicacion personal el 7 de mayo de 2020).
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Grifico 66
Parametros fisico-quimicos
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Fuente: elaboracion propia con base en TYPSA-PROINTEC, 2005; MMAYA et al., 2014; Paz
y Diaz, 2012; Archundia et al., 2017b.

Linea del tiempo participativa de la contaminacion, en
resumen

A continuacion se presenta una sintesis del grado de contamina-
cion de los cuerpos de agua en los puntos descritos. Su clasificacion se
baso6 en el Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica de la Ley
1333, sobre valores maximos admisibles para cuerpos receptores®. El
concepto de este reglamento y de sus cuadros anexos es: (i) clasificar
cuerpos receptores; y (i) establecer valores maximos admisibles en
funcion al potencial uso del agua. El potencial uso podria ser agua
potable, para lo cual se establecen ciertos tratamientos que requeriria
el cuerpo de agua (clase A)*?. Pero esta clasificacion incluye otros tipos

21 Dicha clasificacion se ha realizado con base a la Ley del Medio Ambiente, Reglamento de
Contaminacion Hidrica. Anexo A: “Cuadro N° 1. Clasificacion de los Cuerpos de Agua Segtin
su Aptitud de Uso” (pp. 3-4); “Cuadro N° A-1 Valores Maximos Admisibles para Cuerpos
Receptores (pp. 6-11)"; Anexo A-2: “Limites permisibles para descargas liquidas en mg/It”
(pp. 12-14). Disponible en: http://www.museonoelkempff.org/sitio/ACC/Informacion/info/
Normas/LimitesMaximosAdmisiblesParametros.pdf [13/05/2020].

22 Es necesario tomar en cuenta que en el caso del agua para consumo humano deberian utili-
zarse otros limites menores a los definidos para la clase A del Reglamento de Contaminacion
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de uso que podria darse a los cuerpos de agua: riego, cria de especies
animales dedicadas a la alimentacion, recreacion, etc.

La tabla 8 presenta la clasificacion de los puntos expuestos en
el anterior acapite utilizando la escala de colores establecidos en el
Reglamento: clase A = verde; clase B = amarillo; clase C = morado;
clase D = rojo.

Cabe aclarar que para que una fuente de agua se considere de
una categoria, todos los parametros deberian tener valores dentro del
limite de la categoria. Si un cuerpo de agua presenta parametros de
diferentes categorias tanto dentro como fuera del limite permitido,
lo clasificara en funcién del indicador mas contaminado. Con base
en este criterio, la tabla 8 presenta valores que muestran parimetros
en muchos casos superiores a clase D, es decir que se trata de aguas
que ni siquiera pueden ser usadas para riego, abastecimiento indus-
trial o recreacion. Dado que el grado de contaminacion detectado
en algunos parametros es superior a los valores de la categoria D, se
los ha coloreado de gris (clase D+ = gris): son cuerpos de agua de
alta contaminacion y no apta para ningun tipo de uso.

El analisis historico de los datos de calidad de aguas adquiere sen-
tido con la ayuda de la reconstruccion histérica de los momentos que
marcaron la contaminacion en la cuenca, realizada de forma conjunta
y narrada por los habitantes de los distintos puntos criticos. Los analisis
cientificos de la calidad de agua, que habitualmente no se aplican en
ciencias sociales, tienen el potencial de vincular los fendmenos estruc-
turales con la perspectiva historica del sujeto respecto a la manera en
que afecta y al desarrollo de las desigualdades socioecologicas.

Hidrica. Esto se aplica al caso del arsénico, cuyo limite en agua para consumo es mas bajo.
El Reglamento Nacional NB 512, emitido y revisado periédicamente por el Instituto Boliviano
de Normalizacion y Calidad IBNORCA), es la norma especifica para establecer los valores
maximos aceptables de los diferentes parimetros que determinan la calidad de agua con
destino a uso y consumo humano (agua potable) y las modalidades de aplicacion y control.
La misma es aplicada por las EPSAS y los proveedores de agua potable de todo el pais.
Disponible en: http://www.pasoc.org.bo/wp-content/uploads/2015/07/NB-512-Reglamento-
Control-de-Calidad-del-Agua-para-Consumo-H.pdf [13/05/2020].
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En dicha reconstruccion participativa, los hitos de la contaminacion
en los diferentes puntos criticos de la cuenca pueden agruparse en tres
ambitos de significado que se vinculan entre si de forma escalonada:

1. Un primer dmbito de significado refiere al surgimiento, cam-
bio o desaparicion de actividades y/o vocaciones econdémico-
productivas, especialmente de caracter extractivo y, en menor
medida, industrial y comercial en cada punto critico y su
contexto de influencia a lo largo del tiempo. Entre estas:

* Inicialmente, el auge y cese de la actividad minera de
estano y zinc en Milluni, orientada al mercado externo
en los anos setenta.

La tabla 8 muestra que los puntos con mayor contamina-
cion por metales pesados estarian en los nacientes del rio
Seque en Milluni (P1) y en el limite entre Laja y El Alto
(P3), que presentan alta concentracion de hierro, zinc y
arsénico. Ademas, el Punto 1 presenta contaminacion
constante de metales a lo largo del tiempo, relacionada
con la mineria por las altas concentraciones de zinc, hierro,
arsénico y mercurio.

Otro parametro extremadamente alto, y que llama la aten-
cion, es el del mercurio entre los afios 1996 y 2004. Su
importancia radica en el peligro ya no solo de su consumo,
sino de exposicion al contaminante. El punto proximo al
puente Mercedario presenta importantes concentraciones
de mercurio. Las fluctuaciones en los distintos puntos po-
drian corresponder con el declive y la reactivacion minera
en la parte alta de la cuenca, en funcion de los precios
de las materias primas extraidas, pero también con algin
tipo de actividad industrial, que debe ser identificada con
mayor precision.
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A continuacion, como parte de este primer ambito de
significado, se encuentran las actividades productivas e
industriales (medicinas, alimentos, cuero, bolsas plasticas)
y faeneo de carne de caricter formal e informal, a lo largo
de los rios Seque y Seco. Estas actividades, altamente con-
taminantes, se orientan a satisfacer la creciente demanda
urbana en El Alto y La Paz, en especial a partir de los
afios ochenta.

A medida que se aproxima a la zona media de la cuenca, se
observa una tendencia a que incremente la contaminacion
vinculada a las actividades econémicas y asentamientos de
caracter urbano, en especial en el trayecto en que los rios
Seque y Seco atraviesan la ciudad de El Alto. Los impor-
tantes niveles de contaminacion probablemente provengan
en parte de manufacturas basicas (curtiembres, alimentos,
bebidas y fundiciones), de las cuales se vierten no solo
altos niveles de DBO y DBQ, sino también metales como
arsénico, manganeso, cromo, mercurio y hierro.

Entre los afos ochenta y noventa destaca la extraccion
de roca y yeso en Comanche y caliza y arcilla en Viacha,
Collana, Colquencha y Laja, en funcion del crecimiento
de la industria del cemento y la ceramica, ubicadas es-
pecialmente en la ciudad de Viacha y sus alrededores, y
que afectaban el curso del rio Pallina y sus afluentes. Mas
recientemente, la mayor demanda de caliza de Collana y
Colquencha ha disparado los niveles de conflictividad en-
tre estos dos municipios y amenaza con generar procesos
similares en Viacha.

En las dos udltimas décadas, en los casos de los puntos
proximos a Milluni, al rio Katari, la bahia Cohana y Cho-
jasivi, los hitos han dado lugar a cambios drasticos en los
medios de vida y las actividades de sustento, debido a la
muerte masiva de animales (acidez del agua, drenaje de
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bofedales y ataque de jaurias de perros provenientes del
relleno de Villa Ingenio y contaminacion por bombardeo
de nubes); a la desaparicion de peces (mauri, karachi y
pejerrey) y especies vegetales (totora, bofedales) y aves
(huevos) que cubrian o complementaban el sustento fami-
liar que procura la agricultura. También se ha deteriorado
esta ultima actividad a favor de la ganaderia, inicialmente,
y luego de otras actividades menos dependientes de la cali-
dad del medio ambiente, como el comercio y los servicios.
Cabe anotar que ciertos hitos importantes remiten a
épocas tan lejanas como los anos setenta y principios de
los ochenta, cuando los comunarios de Chojasivi ubican
la drastica reduccion de la actividad pesquera que hasta
entonces figuraba como la principal actividad del canton?®.
Estos hitos son muy anteriores al inicio de la preocupacion
oficial por la contaminacion en el lago que data de finales
de los noventa y principios de los anos 2000.

En relacion a contaminacion organica debido a actividad
ganadera, agricola, mataderos y fuentes antropogénicas, los
puntos P11 y P12 serfan los mas contaminados. En estos
puntos mas proximos a la bahia de Cohana hay mayores
concentraciones de fosfatos, nitratos, nitritos, nitrégeno
total, manganeso, DBO. Estos puntos presentan altas con-
centraciones de tensoactivos que podrian relacionarse con
detergentes o con saponinas.

La referencia mas actual (2013) presenta altas concentra-
ciones de DBO, DQO vy fosfatos en muchos de los puntos.
También se evidencia el crecimiento de contaminacion
organica en general en la zona mis cercana al lago. Sin

23 De acuerdo con Xavier Lazzaro, esto ha venido sucediendo en la bahia de Cohana y en
el litoral circundante (isla Pariti, isla Paco [Suriquil, isla Sicuya, Quehuaya, Puerto Pérez,
hasta Huatajata y Chua), donde la pesca era la principal actividad hasta los anos noventa
(comunicacion personal el 7/05/2020).
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embargo, no hay datos sobre zinc y mercurio, para deter-
minar contaminacion por fuentes mineras.

En un segundo ambito, los participantes asociaban los hitos de
contaminacion con los procesos demograficos, como la migra-
cion y el crecimiento de la poblacion de los centros urbanos
y en desmedro de las dreas periféricas, mas dependientes de
la extraccion y aprovechamiento de recursos naturales. Entre
estos hitos, se menciona la relocalizacion de los trabajadores
de las minas a consecuencia del D.S. 21060 que, segin los
participantes, dio lugar a un crecimiento explosivo de la po-
blacion en la ciudad de El Alto y al aumento de actividades
informales. Este crecimiento, mas evidente entre los afos
ochenta y noventa, habria condicionado, entre otros:

* Que en los rios Seque y Hernani, la multiplicacion de
pobladores en la ciudad a partir de los afios ochenta haya
incrementado el desaglie de aguas servidas y la generacion
de basura. Asi que rios de poco caudal, como el Hernani,
se hayan transformado en rios mas caudalosos y receptores
de residuos solidos. Este crecimiento poblacional también
habria condicionado la superacion de las capacidades ins-
titucionales para gestionar los residuos sélidos y liquidos
en la planta de Puchukollo. Esta afirmacion coincide con
el estudio de la calidad de aguas que entran y salen de
Puchukollo en los Puntos 6 y 7. Los datos confirman que
la enorme carga de contaminantes que entran a la planta
no solo que no son suficientemente procesados, sino que
no suponen una mejora sustancial en la contaminacion de
los cuerpos de agua que han pasado por esta, ni espacial
ni temporalmente, salvo en 2013, cuando se da una ligera
mejora. Sin embargo, como sucede en el caso de la mayor
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parte de los puntos, existen pardmetros que superan por
mucho los valores aceptados.

* El acelerado crecimiento poblacional en la ciudad de Via-
cha, con saldos migratorios positivos en el dltimo periodo
intercensal, y que responderia a la presencia de industrias
del rubro de la construccion y de cuarteles militares.

* En Chojasivi, el abandono de la comunidad por parte de
los jovenes, quienes “se escapan de la contaminacion”, es
mas notorio en la ultima década. Ademads de la contami-
nacion, los patrones culturales y de consumo dominantes
hacen que los jovenes eviten seguir el tipo de vida rural de
sus padres, pese a que mantienen vinculos con la misma
en dias o en épocas especificas.

El tercer ambito, muy relacionado con lo antedicho, tiene que
ver con la vivencia urbana, que habria condicionado —espe-
cialmente a partir de los afos noventa— un fuerte cambio en
los patrones de consumo y la relacion con la naturaleza en el
entorno inmediato. Esto se traduce en que:

* Enlos puntos proximos al curso de los rios Seque, Seco (El
Alto y Laja) y Pallina (Viacha), la mayor dependencia del
mercado y la comodidad o “falta de educacion” manifiesta
a partir de los anos ochenta darian lugar a la compra de
productos contaminantes y la mala disposicion de residuos.
Es uno de los aspectos mis cuestionados y resaltados del
“proceso de urbanizacion” en sentido amplio, tanto demo-
grafico como cultural.

En Milluni y Viacha el proceso de urbanizacion se conec-
tarfa también con las acciones y el comportamiento de
los emigrantes a la ciudad y a otros paises. Los llamados
“‘residentes”, que visitan el pueblo de origen para pasar
la fiesta y sembrar en sus terrenos, o los visitantes de las
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ciudades (El Alto y Viacha), que llegan para hacer dias
de campo o turismo, contaminan dejando su basura sin
ningun respeto ni consideracion.

En el campo, en lugares proximos al rio Katari del municipio
de Pucarani y en la localidad de Chojasivi, estos cambios
culturales se traducen en el abandono de una serie de
practicas y nociones que permitian un vinculo mas soste-
nible con el ambiente, tales como la lectura de indicadores
ambientales y climaticos naturales y el uso de fertilizantes
y pesticidas naturales. Al respecto, se observa que con los
anos estos puntos muestran un constante incremento de la
contaminacion en relacion a indicadores tales como los de
tensoactivos, posiblemente vinculados al uso doméstico de
detergentes (champu, geles, jabon, lavavajillas, detergentes
y suavizantes textiles, etc.) y/o con la industria de alimentos
(aderezos, yogures, licores, embutidos, alimento balancea-
do, etc). Finalmente, hay puntos que estin en procesos
de intensa y creciente contaminacion, como el rio Pallina
después de Viacha y arriba de Laja y, por supuesto, el rio
Katari y la bahia de Cohana en las cercanias de Chojasivi.

Todos estos hechos se dan en un marco espacial y temporal

en el que el peso demografico de la poblacion urbana de El Alto

y, en menor medida, de Viacha, parece ser una variable ineludible

en el analisis de la contaminacion de la cuenca del rio Katari. En el

ano 2001 la poblacion urbana de El Alto representaba el 954% de

la poblacion urbana de los nueve municipios, mientras que en 2012

representaba el 92,5%. Por su parte, la poblacion urbana de Viacha

paso de representar el 4,3% en 2001 al 6,9% de la poblaciéon urbana

del conjunto priorizado. Es decir que en el ultimo periodo censal

el peso de la poblacion urbana de El Alto se redujo ligeramente en

beneficio de Viacha y Collana, mientras que la de los demas muni-

cipios se mantuvo inalterable.
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LA DESIGUALDAD
SOCIOECOLOGICA Y SUS
DIMENSIONES






Hasta ahora se han expuesto las transformaciones y los hitos
sucedidos en la cuenca a lo largo del tiempo. Estas transformaciones
convergen en una serie de problemas que perfilan la situacion socioe-
cologica actual de la cuenca.

Problemas de la contaminacion y sus efectos
socialmente diferenciados

Como ya se ha descrito en el aciapite metodologico, las y los parti-
cipantes en las entrevistas y en el Taller de Diagnoéstico 2020 perfilaron
un arbol de problemas respecto a la situacion actual de la contami-
nacion, asi como los efectos y causas de la misma en sus espacios y
medios de vida. Los participantes priorizaron los siguientes problemas:

1. Elevada cantidad de basura y desechos toxicos que se prodiicen
a lo largo de la cuenca. Este problema se refiere tanto a la
basura y las aguas servidas de origen doméstico, como a los
desechos toxicos de las industrias formales e informales y los
residuos producidos por las minas. El problema es provocado
tanto por el consumo de una enorme cantidad de productos
(desechables), no degradables y altamente contaminantes que
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se vierten en los rios, como por las aguas contaminadas que
no logran ser adecuadamente gestionadas y/o tratadas.

1.1 En términos de efectos, la mala gestion de residuos solidos
en el relleno sanitario de Villa Ingenio, que no estd enma-
llado por presion de los criadores de cerdos para permitir
que estos se alimenten con basura, y que contribuye a la
proliferacion de perros callejeros que atacan a los rebafnos
de camélidos en Milluni y se constituyen en una amenaza
incluso para la seguridad de las personas.

1.2 A lo largo de los rios Seque y Seco, la presencia de residuos
toxicos provenientes del relleno sanitario, de las indus-
trias, mataderos y curtiembres en los rios afecta la salud
de los pobladores (conjuntivitis y laganas, enfermedades
gastrointestinales y respiratorias), en especial la de las
madres gestantes, ninos y adultos mayores. Estos factores
también contribuyen a largo plazo a la reduccion de la
esperanza de vida de los pobladores, quienes consideran
que antes las personas vivian mucho mas tiempo. Los
gastos en salud a causa de estos factores ponen en serio
riesgo la economia familiar.

1.3 En Viacha, la gran cantidad de basura producida por los
habitantes y la que proviene de El Alto a través de los
canales pluviales ha sido mal gestionada durante anos.
El efecto de esta mala gestion es el arrastre de la basura
por el rio Pallina hacia el territorio del municipio de Laja.

1.4 Como efecto, en el curso del rio Katari y en Chojasivi, el
sedimento (lodo) y el material arrastrado por el rio produce
desbordes e inundaciones; sus aguas contaminadas afectan
la fertilidad del suelo y la calidad de las pasturas, para
luego repercutir sobre la flora y fauna del propio lago. La
solucion que los comunarios intentan aplicar es desviar y
canalizar el rio para que sus aguas no afecten las areas de

146



cultivo y pastoreo. Esto deriva, a su vez, en la potencial
conflictividad entre comunidades que quieren evitar que
las aguas contaminadas pasen por sus territorios.

Cambio climadtico. Este problema se manifiesta en condiciones
atmosféricas inestables y variaciones extremas de temperatura
incluso durante un mismo dia. Los efectos de la contaminacion
se ven potenciados por el cambio climatico.

2.1 En términos de efectos, los bruscos cambios atmosféri-
cos y de temperatura hacen que las aguas contaminadas
multipliquen su impacto contaminante sobre el aire y el
suelo, afectando atin mas la salud de los pobladores a lo
largo de los rios Seco y Seque.

2.2 En lugares como Comanche, que son historicamente secos,
la evapotranspiracion y la aridez se ven potenciadas por
el cambio climatico y la contaminacion.

2.3 La elevada cantidad de residuos toxicos y el cambio cli-
matico tienen como efecto la disminucion del rendimiento
de la produccion y, por tanto, de los ingresos de quienes
viven de actividades en el campo. Estos efectos se dan
tanto a nivel de la agricultura como la pecuaria.

En Milluni, en el curso del rio Katari y en Chojasivi, la tierra
se ha vuelto menos fértil, los animales nacen mas débiles
o se enferman, requiriendo mayores cuidados (fumigado,
vacunas y dosificacion de vitaminas para poder vivir), lo
cual supone, segin los pobladores una mayor “inestabili-
dad econémica” en las familias. Con el cambio climatico,
los conocimientos ancestrales vinculados a la previsibilidad
del clima para fines productivos en lugares como Chojasivi
y a lo largo del rio Katari quedan desfasados y pierden
utilidad. En Chojasivi, por ejemplo, la produccion de leche
y queso se reduce, y con ello, los ingresos de las familias,
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3.

4.

lo que las obliga a buscar otras actividades econémicas
en la ciudad.

Las inundaciones de los anos 2012, 2015 y 2018 en el rio
Katari, producidas por precipitaciones, no tienen preceden-
tes en los ultimos 40 anos, segin los pobladores. Asimis-
mo, la sequia de 2016 en El Alto y La Paz ha sido una de
las mas severas en mucho tiempo, segin los pobladores de
Milluni, cuya disponibilidad de agua se ha visto mermada
debido a los trasvases para La Paz.

Sobreexplotacion de recursos. Este problema ha sido especial-
mente resaltado por los pobladores de Viacha, Comanche, Co-
llana y Colquencha, quienes lo asocian a la gran demanda de
piedra de Comanche, caliza, arcilla y agua por parte de la indus-
tria de materiales para la construccion (cementeras, ladrilleras)
de Viacha y a la demanda de agua por parte de las industrias
de bebidas (gaseosas y cerveza) en ese mismo municipio.

3.1 La sobreexplotacion supone una excesiva presion sobre
los recursos de la zona, afectando la calidad del medio
ambiente de otros municipios. Al agotarse estos recursos
en Viacha, las industrias explotan recursos en las juris-
dicciones de Collana y Laja. Existe el temor de que la
instalacion de fabricas de bebidas en Viacha reduzca en el
futuro la disponibilidad de agua potable de sus vertientes.

Mal uso de agroquimicos y medicinas entre los productores
campesinos. Este problema impacta sobre la calidad del suelo
y los alimentos y afecta a otros organismos. Segun los parti-
cipantes, este problema se relaciona a la practica de aplicar o
aumentar las cantidades de pesticidas y fertilizantes quimicos
sin tomar en cuenta los criterios técnicos y las verdaderas ne-
cesidades. Asimismo, guarda relacion con la cada vez mayor
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debilidad de los animales y su consecuente dependencia de
medicinas y otros suplementos de nutricion.

4.1 Entre sus principales efectos estan la disminucion de la
calidad y el sabor de los alimentos (mads amargos), la
destruccion de otros organismos, la aparicion de microor-
ganismos mas resistentes y de gusanos en los productos.
Otro de los efectos es la cada vez mayor dependencia de
los productores respecto a estos productos.

Las causas de la contaminacion. Empresas, poblacion y
valores en el capitalismo altiplanico
Los participantes del Taller de Diagndstico 2020 establecieron cinco

causas para los problemas arriba descritos.

1.

Contaminacion de cuenca por la presencia de industrias
legales y clandestinas. De acuerdo con los participantes, la
principal causa de la contaminacion en la cuenca es la pre-
sencia de empresas e industrias legales y clandestinas que no
se adecuan a las normas ambientales. Vale decir que el hecho
de que las empresas estén legalmente constituidas no implica
que se adecuen a las normas de cuidado del medio ambiente.
Esto incluye a empresas como Comsur, en Milluni, que dejo
pasivos ambientales sin cubrirlos adecuadamente, asi como a
las empresas farmacéuticas, alimenticias, de cueros, cafierias,
plastico y a los mataderos a lo largo de los rios Seque y Seco,
que actualmente siguen contaminando.

En el curso del rio Pallina, los participantes destacan la activi-
dad de las empresas de insumos para la construccion (aridos),
que no solo contaminan el aire y el agua con polvo y humo,
sino que también extraen una gran cantidad de recursos (ar-
cilla, caliza y roca). De acuerdo con algunos participantes, las
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empresas carecen de verdaderas “cadenas verdes y politicas de
responsabilidad social”; para otros, la responsabilidad social
se aplica a criterio de la propia empresa, no aborda temas
ambientales u opera como una manera de legitimar su activi-
dad, “un disimulo”, ya que en los hechos no dejan nada, “ni
un hospital”, para las poblaciones donde operan.

Sobrepoblacion de la cuenca. La segunda causa para los
problemas de contaminacion es aquello que los participantes
denominan “sobrepoblacion en la cuenca”. Esta expresion se
refiere propiamente a la fuerte presion demogrifica sobre las
fuentes y cursos de agua.

Como ya se ha mencionado, los hitos temporales que marcan
este hecho se sitian en el periodo 1975-1990, sobre todo con la
implementacion del modelo neoliberal en Bolivia a partir del
Decreto 21060 y la relocalizacion de las minas, que llevaron
a muchos trabajadores mineros, campesinos afectados por la
crisis de la economia agricola y migrantes de otras ciudades
menores a poblar las ciudades de El Alto y Viacha e insertarse
en actividades econémicas informales, entre las que predomi-
na el transporte y el comercio. Otros migrantes se dedicaron
a la cadena productiva de insumos para la construccion.
Ademaias de estos cambios econémicos, los participantes
también hacen referencia a la migracion de comunidades
campesinas e indigenas de las 20 provincias de La Paz, que
se desplazo en grandes cantidades hacia las ciudades de La
Paz y Viacha entre los anos ochenta y noventa. En Viacha la
sobrepoblacion de los ultimos anos obedece a la actividad
industrial y a la gran cantidad de cuarteles y unidades militares
que se han ubicado en el municipio.

Esta sobrepoblacion que mencionan los participantes también
incluye el crecimiento vegetativo de la ciudad de El Alto y la
migracion joven de reciente data, a consecuencia de la falta
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3.

de oportunidades, de nuevas pautas y horizontes culturales
e, incluso, como “escape de la contaminacién” en la zona del
rio Katari y Chojasivi.

Falta de concienciacion. En estrecha relacion con los anterio-
res puntos, la tercera causa de la contaminacion tiene que ver
literalmente con la “falta de concienciacion” de la sociedad
sobre temas ambientales. Los participantes diferencian clara-
mente la idea de concienciacion de la de “concientizacion”. Se
trata de la necesidad de un proceso dialogado y horizontal,
primero “entre nosotros” (jiwasanakax), que permita no solo
informarse, sino conocer los problemas de los demas habi-
tantes afectados en la cuenca, ponerse en su lugar y resolver
eventuales conflictos de forma pacifica.

La falta de informacion se entiende como la falta de poder para
tomar decisiones y actuar. Sin embargo, difiere de un proceso
de informacion o toma de decisiones vertical. Los intentos de
este tipo, a lo largo de la cuenca, no han sido ttiles (sena-
lizacion y talleres), dado que muchas veces los comunarios
adultos, a diferencia de los jovenes, no le daban la importancia
suficiente. Las frases de los participantes: “nosotros mismos
no cuidamos” expresan esta dificultad.

Este “nosotros mismos” parece referirse a una identidad
aymara-popular compartida entre los del campo y la ciudad,
y que se ve modificada por la necesidad econdmica, la mi-
gracion, el ascenso/diferenciacion social y la adquisicion de
patrones culturales y de consumo urbanos/occidentales. De
modo que mientras en el campo la dependencia respecto a
los recursos naturales es mayor, en la ciudad, una menor de-
pendencia respecto a ellos condiciona la falta de conciencia
sobre el impacto de las actividades economicas urbanas en
el medio ambiente. Es importante mencionar que este feno-
meno, producido por una menor dependencia respecto a los
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recursos de los habitantes urbanos, no es exclusivo de esta
parte del mundo, sino que tiene relacion con el cambio social
producido por los procesos de urbanizacion.

Necesidad de ingreso y biisqueda de poder economico. En relacion
con lo anterior, la cuarta causa es la necesidad de ingreso y la
busqueda de poder econémico. En el primer caso, se trata de la
necesidad de las familias de escasos recursos de generar ingre-
sos, por lo cual dejan de lado cualquier consideracion ambiental
relacionada con sus actividades econémicas. En el otro, se trata
del interés por lucrar y adquirir poder econémico sin reparar en
el dafo a su entorno, en el marco de un esquema de valores
fuertemente permeado por el individualismo. Los participantes
indican que con estas practicas no se piensa a quién afecta el
dano que provoca, si es “a nosotros mismos” o a la sociedad.

Irresponsabilidad de las autoridades. La irresponsabilidad
de las autoridades incluye la falta de atribuciones para hacer
cumplir las normas ambientales desde Milluni hasta la des-
embocadura de los rios Seque y Seco. Algo similar sucede
con la PTAR Puchukollo, que no alcanza a procesar toda el
agua proveniente de la ciudad de El Alto; todavia no se ha
cumplido con la promesa de ampliarla hecha en 2015. Ade-
mas, en Viacha todavia no existe una planta de tratamiento.
En Collana y Colquencha no existen rellenos sanitarios y la
promesa de hacer un relleno sanitario en Comanche no se ha
cumplido debido a la exigencia de las autoridades ambientales
de conseguir un terreno que esté a mil metros de distancia de
cualquier vertiente o vivienda. En tanto que en Villa Ingenio
habria una absoluta flexibilidad al respecto.

Es posible afirmar que la falta de planificacion sobre el cre-
cimiento urbano se vincula estrechamente con la falta de un
registro preciso y de regulacion de actividades econdmicas
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contaminantes, asi como con una inadecuada gestion de resi-
duos solidos y liquidos. Existe un notable rezago de las medidas
estatales respecto a la problematica y un lamentable desfase
entre el diseno de las medidas priorizadas respecto al crecimien-
to poblacional. A esto se suma una enorme burocratizacion y
la ausencia de mecanismos de cumplimiento y de generacion
de incentivos para promover formas de produccion mas limpia
desde los gobiernos municipales y el gobierno departamental.

Distancias sociales entre sujetos causantes y sujetos
afectados

La distincion entre sujetos causantes de la contaminacion y sujetos
afectados permite una aproximacion al caracter de las desigualdades
socioecologicas en la cuenca, en tanto que espacio de interaccion
social y ambiental.

Con base en los problemas descritos y sus causas, la siguiente tabla
muestra a los sujetos afectados y a los sujetos que producen o tienen
un rol importante en los procesos de contaminacion, identificados por
los participantes de distintos sectores de la cuenca Katari.

Tabla 9
Sujetos afectados y sujetos que contaminan desde la perspectiva

de participantes

Sector de la

Sujetos afectados Sujetos que contaminan
cuenca

. Mineria, otros productores
Productores pecuarios y

Milluni familias del lugar pecuarios (criadores de cerdos)
g y los visitantes de El Alto

Rio Seque y Nifios y adultos Industrias, curtiembres,
mataderos, faenadoras, los

afluentes mayores : ; X
propios habitantes

Familias de bajos
Rio Seco y afluentes  ingresos y personas Empresas grandes,

alrededor de los focos comerciantes y consumidores
de contaminacion

Continiia en la siguiente pdgina
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Sector de la

Sujetos afectados Sujetos que contaminan
cuenca

“Residentes” (personas

Nacientes de los )
nacidas en el lugar que lo

rios Pallina y

; Vecinos del pueblo y visitan durante las fiestas),
Katari (Comanche, ] p !
comunarios del drea vendedores y contrabandistas
Calamarca, Collana PRA
rural de agroquimicos,

v Colqrend ) microempresas que explotan

insumos para la construccion
Empresarios y transportistas

Rio Pallina v afluen-  NiNos, madres pequenos y pesados,

tes ¥ gestantes, adultos gobierno municipal (el medio
mayores y la poblacion  ambiente no es su prioridad),
en general folcloristas y visitantes

(residentes)

Rio Katari y afluen- P roductore§ Transporte y pasajeros.

" agropecuarios (lecheros .

== Y queseros), ninos, Residentes que hacen fiestas y
adultos mayores botan su basura.
Productores Empresas grandes, medianas,

L agropecuarios, pequenas de cardcter formal

Chojpsiivl y (Cobana agricultores, ninos, y clandestino ubicadas en las

adultos mayores ciudades

Sin embargo, es importante establecer que esta primera distincion
—si bien esta marcada por tensiones, ya sea entre quienes contaminan
y quienes no o, en su caso, por la competencia “entre pobres” por los
escasos recursos— no necesariamente refleja “desigualdades socioe-
cologicas” propiamente dichas. Las tensiones entre ellos, que incluso
son potenciales en términos de conflictividad, no siempre responden
a la logica de desigualdades estructurales. Algo similar podria decirse
de la tension entre los pobladores de Cohana y Chojasivi por tierras
o por el desvio del rio.

Ahora bien, como ya se ha mencionado, las desigualdades socioe-
colégicas constituyen un prisma de desigualdades sociales determi-
nadas por el acceso y el uso diferencial de recursos, asi como por la
distribucion socioespacial en diversas escalas y ambitos de los benefi-
cios, ganancias, riesgos y costos derivados del proceso de expansion de
actividades econdmicas que afectan el medioambiente (Scholz, 2014).
Estos beneficios, ganancias, riesgos y costos, seran mayores 0 menores
en funcion de las desigualdades socioeconémicas preexistentes.
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La metodologia participativa aplicada en el Taller de Diagndstico
2020 ha buscado indagar en las “distancias y diferencias sociales” en
el conjunto de los sujetos afectados y causantes de la contaminacion
desde la perspectiva del actor. La tabla 10 representa las posiciones
y valores asignados por las y los participantes a los distintos actores
identificados. La misma distribuye a los sujetos a lo largo de un pla-
no dividido en dos cuadrantes separados por una linea media que
representaria la igualdad absoluta (0), es decir, el punto de partida
del ejercicio.

Tabla 10
Desigualdad entre sujetos que contaminan y sujetos afectados

Valor CUADRANTE SUPERIOR

16 Empresas grandes (mineria, metalurgia, cuero, alimentos,
lastico, vidrio, firmacos, gaseosas, cemento, arcillas)
b b b ) )

% 14 Empresas pequenas (faenadoras, mataderos, curtiembres)
=
o 6 Empresas medianas
?
5 Contrabandistas
E 4 Vendedores de agroquimicos
g Empresas clandestinas (en especial curtiembres y mataderos)
5‘5 Transporte pesado (al servicio de las empresas de material
O de construccion y aquellos que transportan pasajeros y van

2 dejando su basura a lo largo de las carreteras)
“Residentes” y visitantes de la ciudad
Vecinos de botadero

0 LINEA MEDIA

Anciano de la ciudad

- E Productor pecuario

E % -4 Vecino/a (trabajador) de bajos ingresos (ciudad)
é E Agricultor

9: = 6 Anciano del campo

8 & Poblador a orillas del rio (campo)

Mujer comerciante minorista (ciudad)

-8 Madre gestante (campo)
Valor CUADRANTE INFERIOR

Fuente: elaboracion propia con base en el Taller de Diagndstico 2020.
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En el extremo superior de la tabla, y con una diferencia de 24
peldanos con respecto al nivel mas bajo del cuadrante inferior (madre
gestante), se ubicarian las empresas grandes. La ubicacion de estas en
la cispide del ordenamiento socioecologico confirma el acuerdo en
torno a que son las principales causantes de la contaminacion.

Respecto al dueno de la “empresa grande”, a la que se ubica a 16
puntos de la linea de igualdad, los participantes afirman que el dueno
es “un magnate” dedicado a rubros industriales diversos y con cierto
valor agregado. Se trata de personas que disponen de muchos bienes,
pero a quienes solo les interesa ganar mas para ser ain mas “grandes”
y, por ello, realmente no les importa el medio ambiente. Eventualmente,
les es mas facil evadir los controles respecto a su nivel de contamina-
cion porque tienen mayor poder economico. Ademas, el duefio o los
duenos de estas empresas no viven en la cuenca y, por lo tanto, en
la mayor parte de los casos no comparten el mismo origen cultural y
étnico que la mayoria de sus habitantes, e inclusive “tienen apellidos
extranjeros”. De acuerdo con los parametros bolivianos, una empresa
grande es la que tiene mas de 50 trabajadores y activos superiores a
14 millones de bolivianos (2,5 millones de ddlares) al ano (MDPyYEP,
2009). De acuerdo con registros oficiales, entre 2013 y 2014 El Alto
paso de tener 17 a 28 grandes empresas, es decir que en el lapso de
un afo estas empresas pasaron de representar el 0,06% al 0,09% del
total de empresas existentes en El Alto (GAMEA, 2010).

A continuacion, dos peldanos por debajo de la gran empresa y 14
peldanos por encima de la linea media, se ubican las pequenas empre-
sas, entre las que siempre destacan los mataderos, las facnadoras y las
curtiembres como las mas contaminantes. Se trataria de empresarios
pequenos pero exitosos en el contexto de la comunidad mas empobre-
cida, donde realizan su actividad. A menudo, se dedican a mas de un
oficio, pero, segin las y los participantes, solo una de sus actividades esta
registrada, es decir que las otras actividades se efectian sin regulacion
o tramite alguno ante instancia estatal. Aunque operan en pequefnas
unidades productivas, su capacidad para contaminar viene no tanto de
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su accionar individual, sino de la gran cantidad de unidades existentes
y de cierta precariedad de sus condiciones de trabajo y produccion.

De acuerdo con las/os participantes, dado que trabajan “al limite”,
el medio ambiente no resulta ser una prioridad; en otros casos, debi-
do a que “el sueno de estos” es convertirse en empresarios grandes,
reparan mucho menos en las consecuencias de la contaminacion
generada. Segun los parimetros bolivianos, las empresas pequenas
cuentan entre 10 y 19 trabajadores y hasta 3,5 millones de bolivianos
en activos (MDPyYEP, 2009).

Seguidamente se ubican las empresas medianas —a una distancia
de seis peldanos de la linea media—, y que, de acuerdo, con las y los
participantes, aunque tienen mayor capital que las pequenas, también
encuentran muchas barreras para crecer porque estan sujetas a un mayor
control tributario, laboral y ambiental. Por ello, de cierto modo contami-
nan menos, pues les es mas dificil evadir el control. Las reglamentaciones
bolivianas establecen que las empresas medianas disponen de entre 20
y 49 trabajadores y unos activos productivos que se encuentran entre
los 3,5 millones de bolivianos hasta los 14 millones de bolivianos. De
acuerdo a registros oficiales, entre los anios 2013 y 2014 El Alto paso de
tener 418 a 700 pequenas y microempresas (PyME), es decir, de 1,53%
a 2,14% del total de empresas de El Alto (GAMEA, 2016).

En el peldano cinco, por encima de la linea media, se sitda el con-
trabandista de mercaderia importada —electrodomésticos, vehiculos
“chutos”, mercaderia china e incluso agroquimicos—, el que, segin
las y los participantes, tiene una actitud desafiante por su impunidad
y su capacidad de evadir la ley mediante el soborno y la coaccion.
De acuerdo con las y los participantes, no paga impuestos, “coimea a
todos”, “no le importa nada” y “hace lo que le da la gana”. Se trata de
una persona que, aunque comparte el mismo origen étnico y cultural
que los campesinos, “ya no tiene terrenos en el campo” y, por tanto,
no le importa el medio ambiente. Incluso asi, es una persona que
“tiene que mandar” en su comunidad, ya que su comportamiento no
es cuestionado.
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Enseguida, a cuatro peldafios de la linea media, se encuentra el
vendedor de agroquimicos, de quien los participantes afirman que es
‘empleado de la empresa grande, tiene ingresos fijos” y muchas veces
un empleo formal. Los participantes aseveran que a esta persona no
le interesa el medio ambiente, sino solamente sus ingresos, ya que
vende sus productos sin ningtiin control y sin brindar la informacion
necesaria sobre sus verdaderos requerimientos y las consecuencias de
su uso indiscriminado. Resulta interesante que, incluso si se tratara de
un vendedor particular, que hasta podria ser dueno de su negocio, se
lo considere como una especie de asalariado de la empresa grande.

En el mismo peldafo se ubican las microempresas, muchas de
ellas clandestinas (en especial los mataderos, las curtiembres y los
talleres de costura). Como se vera en el siguiente capitulo, en muchas
de estas microempresas, el o la responsable de la unidad econémica
es el mismo jefe de familia, por lo cual habitualmente acude a mano
de obra de la familia nuclear o extensa, en muchas ocasiones sin re-
muneracion. De acuerdo con los participantes, se trata muchas veces
de unidades familiares cuya gran cantidad y precariedad incrementa
sus posibilidades de contaminar. Por ejemplo, el hecho de funcionar
en espacios construidos para vivienda y no acondicionados para las
actividades que realizan, contribuye a que evadan los controles, no
paguen impuestos, adulteren o falsifiquen productos o contaminen
el agua. No obstante, desde esta misma perspectiva, eventualmente
logran tener ingresos aceptables, pero que nunca llegan a ser estables.

A su vez, su informalidad y su casi clandestinidad hace que carez-
can de voz y representacion frente al Estado, lo cual condiciona que sus
derechos se vean vulnerados en diversas dareas. Estas microempresas,
seglin reglamentacion nacional, disponen de un maximo de nueve
trabajadores y unos activos productivos de hasta 350.000 bolivianos.
De acuerdo a registros oficiales, entre los anos 2013 y 2014, El Alto
paso de contar con 26953 a 32.685 microempresas. Sin embargo; a
pesar del incremento en términos absolutos, hubo una ligera reduc-
cion en porcentajes, que fue del 98,41% al 97,77%, y la categoria de
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microempresas fue la Gnica que redujo su porcentaje en estos anos,
pero sin dejar de representar una abrumadora mayoria (GAMEA, 2016).

Dos peldanos mas abajo, se ubica el transporte pesado al servicio
de las industrias de materiales de construccion; al transportar materia
prima a lo largo de la cuenca Katari, contribuye a la contaminacion
atmosférica, que llega a afectar cultivos y ganado en las areas rurales,
asi como la calidad del aire, tanto en las areas urbanas como rurales.
Los participantes también incluyen en esta categoria a aquellos que
transportan pasajeros y van dejando su basura a lo largo de las ca-
rreteras. Esta actitud se explica por el hecho de que, aunque viven al
dia, la contaminacion no afecta sus ingresos como transportistas. A la
vez, el sindicato los protege, por lo que tienen poder y voz a través
de su gremio.

En el mismo peldafo, pero en estrecha relacion con la categoria
de vecino/a trabajador de bajos ingresos (ciudad), estin los llamados
residentes. De acuerdo con la perspectiva de las y los participantes,
estos deberfan ubicarse mas arriba en la escala, ya que se los considera
agentes de contaminacion, en especial cuando organizan fiestas en
sus lugares de origen. También son aquellos que se vieron obligados
a migrar por la falta de oportunidades laborales porque “el Gobierno
no les hace caso”.

La llamativa posicion de vecino del botadero, en el peldafio dos,
por encima de la linea media, ha sido bastante debatida en los talle-
res. Sin embargo, la misma se justificaria por los argumentos de los
criadores de camélidos en Milluni, quienes, como ya se menciono, se
sienten afectados por la falta de control y de enmallado de estos espa-
cios. Sucede que los botaderos se han convertido en una alternativa de
supervivencia para muchos vecinos que, aunque viven en lamentables
condiciones ambientales, se oponen a su enmallado y control.

Dos peldanos por debajo, y con una valoracion de -2, se encuen-
tran los ancianos de la ciudad, los mas vulnerables a las enfermedades
producidas por la contaminacién debido a su edad. Muchos de ellos
también dependen de la calidad de la tierra y del agua para subsistir
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porque regresan al campo luego de haber trabajado toda su vida, o
parte de ella, en la ciudad. En este mismo nivel, y no tan lejos de los
vecinos del botadero, como se podria esperar, se hallan los productores
pecuarios, quienes crian ganado camélido en Milluni, asi como los
criadores de ovinos y bovinos en areas de menor altura de la cuenca,
como Pucarani.

En todos los casos, la contaminacion ha afectado la produccion
carnica, de leche y sus derivados. Sin embargo, la actividad ganadera
en si misma supone no solo adaptarse al problema que ha gene-
rado la contaminacién, sino también incorporarse a una actividad
contaminante, en especial la ganaderia de bovinos. Si bien dichos
productores se ven afectados por los bajos precios y las normas de
calidad de la leche que imponen las empresas e intermediarios, los
participantes del taller afirman que el ganado es una fuente de ahorro
y que es menos vulnerable que actividades como la agricultura. Este
ultimo aspecto, junto con el potencial contaminante, contribuiria a
una mejor posicion dentro del grupo de los afectados y una mayor
cercania a sus antagonistas circunstanciales (criadores de cerdos y
recicladores de basura).

Con una distancia de -4 respecto a la linea media, se ubica el/la
vecino/a de bajos ingresos que vive en la ciudad. En su familia trabajan
el hombre y la mujer. Generalmente provienen de las provincias, y
alternan su vida entre la ciudad y el campo. De acuerdo con los parti-
cipantes, para pagar sus deudas y tener ingresos econémicos muchos
de ellos se ven obligados a migrar, incluso a otros paises.

No tengo suficientes recursos para estar mejor ni para hacer
estudiar a mis hijos ni para el hospital. Las luminarias faltan en
mi zona, no me escucha el municipio ni los dirigentes. Todos
contaminamos, hago uso de bolsas de plastico. Vivo en drea
alejada, sin servicios basicos. Tuve que vender mis terrenos del
campo para poder empezar en la ciudad (Participante, Taller de
Diagndstico 2020).
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Desde la perspectiva de algunos participantes, su ubicacion res-
ponde a que contaminan menos porque sus iNgresos y su consumo son
limitados. Son vecinos de dreas proximas a puntos de contaminacion
y se ven muy afectados por la misma, pero no dispone de todos los
servicios basicos, incluido el de recoleccion de basura; por ello, a veces
incurren en practicas poco adecuadas de disposicion de residuos. No
obstante, al formar parte de una situacion que es estructural en las ciu-
dades (El Alto y Viacha), la contaminacion que genera esta importante
poblacion contribuye a la presion ambiental sobre la cuenca y sobre
sus recursos hidricos. Por tanto, mientras esta situacion no se resuelva,
los trabajos de “concienciacion”, en palabras de los participantes del
estudio, podrian ayudar a paliar el problema.

En la misma posicion estin los agricultores (familiares) y los
pobladores de las orillas del rio, que son particularmente afectados
por la contaminacion de la cuenca: el agua y la tierra deberian estar
en buen estado para permitirles sobrevivir y generar ingresos. Con
frecuencia sus ingresos ya no les alcanzan, y deben “buscar otros
ingresos en la ciudad”.

Las personas mayores, los ancianos del campo que realizan labo-
res de subsistencia, muchas veces sin suficiente ayuda familiar, se ven
mucho mas afectados; la edad es un factor adicional de vulnerabilidad
fisica frente a la contaminacion.

En esta misma posicion estd la mujer comerciante minorista y
ambulante, que habitualmente trabaja en la ciudad —en la calle y a
la intemperie o en espacios inadecuados— y que, por tanto, es mas
vulnerable al medio ambiente y al clima, no solo por su actividad
economica, sino también por su género. Estas personas venden todo
tipo de productos “de los empresarios, de acuerdo a la demanda” y
de los intermediarios, de acuerdo a la época del afio. “A veces no hay
ingresos y debo luchar contra el clima”, afirman las participantes.

Finalmente, se ubica a la madre gestante del campo en el Gltimo
escalon de la tabla (-8). Su estado de gestacion la hace mas sensible
a la contaminacion e incrementa las posibilidades de complicaciones
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en el embarazo, asi como de problemas para la criatura después del
parto. Ello hace que necesite “apoyo en salud y alimentacion para que
su nino nazca sano”. De acuerdo con la discusion grupal, sera mas
vulnerable dependiendo de su estado civil o del hecho de si es jefa
de hogar o no.

En sintesis, los sujetos en la parte superior se caracterizarian por
realizar actividades econdmicas para su subsistencia que tienen menor
dependencia directa de la calidad de los recursos productivos (natu-
rales), como la tierra y el agua. También muestran buenos ingresos
provenientes de una sola actividad vy, por tanto, poca necesidad de
desplazarse para complementarlos, mayor capacidad de hacer escu-
char su voz e influir en las autoridades, disponibilidad de medios
para transgredir o evadir la norma (impunidad). Mientras mas arriba
en el cuadrante, mayor es el grado de formaciéon alcanzado y mayor
la capacidad de contratar mano de obra asalariada.

Por su parte, los sujetos del cuadrante inferior son mas dependien-
tes de la calidad de los recursos productivos y del medio ambiente para
subsistir; por tanto, son mas vulnerables a los fendmenos atmosféricos y
las variaciones climaticas. Mientras mas bajo en el cuadrante, mayor la
vulnerabilidad, vinculada a la calidad del empleo y, por tanto, menores
ingresos; también mayor la necesidad de realizar varias actividades y
de migrar para subsistir.

Asi también, muestran que su edad, su género y su estado fisico
definen una mayor vulnerabilidad a enfermedades (eventualmente
catastroficas en términos de su impacto sobre la economia familiar).
Por ultimo, el menor nivel educativo y, en consecuencia, la menor
capacidad de hacer escuchar su voz (las autoridades comunales y
oficiales no les hacen caso) es un factor importante para definir su
vulnerabilidad.

A continuacién, con la ayuda de algunos indicadores estadis-
ticos, se presenta la situacion de los factores que, segin los parti-
cipantes, definen la desigualdad socioecoldgica en los municipios
priorizados:
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() la dependencia respecto a la calidad de los recursos
productivos;
(iD la problematica del empleo;
(i) la necesidad de desplazarse o migrar para subsistir;
(iv) la vulnerabilidad biologica a enfermedades;
(v) la escasa capacidad de influir politicamente.

Estos factores se refieren tanto a desigualdades vinculadas a los
efectos de la acumulacion de recursos y sus efectos, como a desigual-
dades sociales preexistentes que configuran escenarios de mayor des-
igualdad social y, por tanto, vulnerabilidad frente a factores ambientales
y climaticos. En dicha interaccion se constituyen las desigualdades de
caracter socioecologico.

Dependencia respecto a la calidad de los recursos
productivos (tierra y agua)

Dependencia en funcién de la actividad econémica

Como se ha visto hasta ahora, de acuerdo a los testimonios de los
participantes y los analisis historicos de la contaminacion, la calidad
de los recursos productivos en la cuenca Katari (agua y suelo) estd
muy deteriorada. De acuerdo con los mismos participantes, un factor
que define la desigualdad socioecologica en su dimension econémi-
ca es la necesidad de disponer de recursos productivos suficientes y
libres de contaminantes para que las actividades productivas puedan
desarrollarse con normalidad, sin que los ingresos familiares se vean
afectados hasta el punto de tener que cambiar de actividad.

La dependencia de la calidad de los recursos vincula la dimension
ambiental de la desigualdad con la dimensiéon econdmica. Por ello,
una forma de aproximarse a la dependencia respecto a la calidad
de los recursos productivos (naturales) es prestando atencion al tipo
al tipo de actividad con que las familias de cada municipio generan
sus ingresos. De este modo ciertas actividades, como la agricultura,
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la ganaderia o la pesca, podrian depender mas de la calidad de esos
recursos que otras y, por tanto, ser mas susceptibles de verse afectadas
por procesos de contaminacion del medio ambiente.

Como muestra el grafico 67, en el afio 2001 los municipios rura-
les de Laja, Comanche y Pucarani presentaban el mayor porcentaje
de poblacion ocupada (PO)* en actividades agricolas, ganaderas, de
caza, silvicultura y pesca (79%, 76% y 71%, respectivamente). Estos
tres municipios son también los que mas reducen su porcentaje de
PO en estas actividades hacia 2012. En el periodo intercensal, estos
porcentajes se reducen en 11, 12 y 8 puntos, hasta llegar a 68%, 64%
y 63%, respectivamente. Como se mostré en el anterior capitulo, dos
de estos municipios estan directamente afectados por distintos focos
de contaminacion a lo largo de los rios Seque, Seco, Pallina, Katari
y otros menores. En el caso de Comanche, las razones se deberian,
segln los participantes, a factores de larga data, como la mala calidad
de los suelos (salinidad) y la falta de riego, por una parte, y a factores
mas recientes, como los efectos del cambio climitico y la contamina-
cion, por otra.

En estos tres casos se presenta una reduccion de las actividades
del sector econdmico primario a favor de actividades del sector ter-
ciario, entre las que el comercio, el transporte, la construccion y los
servicios varios son los que mas han crecido, mientras que la industria
manufacturera y el sector secundario lo hacen en menor medida (3%,
1% y 2%, respectivamente).

La reduccion de PO en la proporcion de actividades de agricultu-
ra, ganaderia, caza, silvicultura y pesca (AGCSP) en el municipio de
control Palca es de un 5%, similar a buena parte de los municipios
del departamento. Por su parte, Puerto Pérez se mantuvo en un 65%
entre los dos CNPV. No obstante, para 2001, un 53% de este porcentaje
corresponde a AGCS y cerca de un 12% a pesca.

24 En Bolivia es la poblacion de siete anos y mds ocupada en una determinada actividad
economica.
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El CNPV 2012 no desagrega el dato sobre la actividad de la pes-
ca, como lo hiciera el CNPV 2001. Sin embargo, de acuerdo al Censo
Agropecuario 2013 (grafico 70), la misma se habria reducido a un poco
menos del 10% de la poblacion ocupada en ese municipio, mientras
que los testimonios de las y los participantes del estudio, asi como
de expertos en la zona, afirman que esta actividad estd a punto de
desaparecer en toda la zona préxima a la bahia debido a la contami-
nacion, algo que también ha sucedido en Pucarani, aunque en mucha
menor medida.

El hecho de que los censos no ofrezcan informacion desagregada
por cada actividad particular impide observar la variacion de propor-
ciones entre estas; por tanto, no es capaz de dar precisa cuenta de la
migracion de actividades como la pesca y la agricultura hacia la gana-
derfa, menos dependiente de la calidad de los recursos productivos,
como lo atestiguan los testimonios de las y los participantes del estudio.

De todas maneras, para el afo 2012, los municipios con una mayor
proporcion de PO en actividades agropecuarias son Laja, Calamarca,
Puerto Pérez, Comanche y, en menor medida, Pucarani; por tanto,
son los que podrian presentar una mayor dependencia respecto a la
calidad de los recursos productivos.

A su vez, entre ambos CNPYV, la poblacion ocupada en la industria
manufacturera se ha visto reducida, aunque ligeramente, en los mu-
nicipios de El Alto, Puerto Pérez, Calamarca, Colquencha y Collana,
mientras que se ha incrementado en Comanche, Viacha, Pucarani,
Laja y en el municipio control Palca. Independientemente de las di-
ferencias respecto a la industria manufacturera, en todos los casos, a
excepcion de Colquencha, se observa un incremento del porcentaje
de las actividades de transporte. Algo parecido sucede con el sector
del comercio, que crece en todos los municipios a excepcion de Cala-
marca y El Alto. Por ultimo, el sector de la construcciéon ha mostrado
mantener y crecer en todos los municipios, excepto en Colquencha y
Collana, mientras que los servicios varios y actividades profesionales
crecen en todos los municipios a excepcion de Collana y Calamarca.
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A la inversa de la tendencia seguida por el resto de los municipios
de la cuenca, en Calamarca, Colquencha y Collana se evidencia un
crecimiento del porcentaje de actividades de AGCSP respecto al resto
de la poblacién ocupada. Si se observa estos mismos indicadores dife-
renciados por drea, como en los grificos 68 y 69, el mayor crecimiento
de estas actividades se da entre la poblacion urbana de Colquencha,
que pasa del 36% en 2001 al 59% en 2012.

Como muestra el grafico 68, en el area urbana del municipio de
El Alto las actividades econdmicas con mayor porcentaje de poblacion
ocupada son el comercio al por mayor y al por menor, la industria
manufacturera y el transporte. En el caso de Viacha, la principal acti-
vidad es la industria. Durante el periodo intercensal 2001-2012, tanto
El Alto como Viacha presentan un ligero aumento de la construccion
respecto al total de la poblacion en edad de trabajar. En ambos casos,
es importante el porcentaje de las personas ocupadas en otros ser-
vicios, las cuales, si bien muestran una reduccion en el area urbana,
tienen un incremento en el drea rural y en la poblacion del municipio
como un todo.

En los casos de Calamarca, Colquencha y Collana, pese a con-
siderarse municipios urbanos bajo el criterio demografico, los datos
no solo muestran una importante proporcion de PO en AGCS mas
dependientes de la calidad de los recursos productivos, sino un poco
habitual crecimiento de las mismas en relacion con un contexto de
urbanizacion. En el caso de Colquencha, durante el periodo intercen-
sal esta caracteristica se habria incrementado en el drea urbana del
municipio del 36% al 59%. El crecimiento del empleo agricola en estos
municipios podria deberse al incremento del precio de la quinua a
partir de 2010, cuya produccion se convirtié en un atractivo negocio
para muchas comunidades.

Como muestra el grafico 69, la mas significativa reduccion inter-
censal de la proporcion de PO rural en actividades de AGCS es la
de El Alto (16%), seguida de Comanche (12%), Laja (11%) y Pucarani
(8%), mientras que en Viacha, el segundo municipio mas urbanizado,
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llega al 3%. El segundo rubro en reduccion corresponde a la industria
manufacturera, un 4% para El Alto y un 2% para Viacha. En ambos
casos, esta reduccion favorecié especialmente a los rubros del co-
mercio, la construccion y a otros servicios, los cuales absorbieron la
mayor proporcion de PO.

En el area rural de Collana se observa también un notable cre-
cimiento de actividades en AGCS (del 44% al 63%), y una reduccion
de todos los demas rubros, con excepcion de minas y canteras.

En el caso de Viacha, los sectores de la industria manufacturera y la
construccion estan muy vinculados entre si, por lo que las distinciones
entre ambos no son faciles. La industria en Viacha produce insumos
para la construccion, y la mas grande es la fabrica de cemento Soboce.
Finalmente, en todos los municipios se observa un importante incre-
mento de la poblacion dedicada a la funcion publica y a las Fuerzas
Armadas, lo cual puede mostrar un importante crecimiento del sector
publico en todos los municipios.

Al observar la dependencia de los recursos desde el punto de
vista de la actividad principal de los miembros de las unidades
productivas agropecuarias (UPA), el grafico 70 presenta a la agricul-
tura como la actividad preponderante en todos los municipios de
la cuenca, salvo en Comanche, que presenta un mayor porcentaje
de ganaderos entre los miembros de sus UPA, seguido de El Alto y
Pucarani. El municipio de Puerto Pérez es el que presenta un ma-
yor porcentaje de miembros de la UPA dedicados a la pesca como
actividad principal.

En el caso de Comanche, la mayor presencia de actividad gana-
dera esta vinculada con la baja calidad de los suelos (salinidad), que
dificulta su aprovechamiento para el cultivo. En el caso de El Alto,
tomando en cuenta la menor cantidad de UPA, la actividad ganadera
estd concentrada en la parte alta de la cuenca (Milluni), en especial
con la ganaderia de camélidos.
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A continuacion vienen Pucarani y Laja entre los municipios con
porcentajes mayores de miembros de la UPA dedicados a la ganade-
ria bovina, con la que producen leche, queso y carne. Este aspecto
podria deberse al deterioro de la tierra que presiona por un cambio
en favor de la actividad ganadera, que es menos dependiente de la
calidad de la misma. Sin embargo, la actividad ganadera (vacuna)
supone una importante demanda del recurso hidrico, ademas de
producir contaminacién atmosférica y de los suelos con sus desechos.

Distribucion y uso de los recursos productivos

La otra cara de la dependencia sobre los recursos productivos
esenciales, como factor que forma parte de la desigualdad socioeco-
logica, es su propiedad, su distribucion y el uso que se hace de ellos.

Dependencia del recurso bidrico

El caracter de la dependencia respecto al recurso agua y su
calidad puede describirse en parte al prestar atencion a las fuentes
y formas de almacenamiento de agua para riego de cultivo o para
el consumo de ganado, que expresa el grafico 71. Dado que una
misma UPA puede depender de —o acudir a— diferentes fuentes de
agua simultdneamente, la suma de los porcentajes puede ser mayor
al 100% en cada municipio.

En este sentido, los municipios de los nacientes del rio Katari
y Pallina muestran una mayor dependencia de agua del rio. Por su
parte, Laja, Viacha y Pucarani, que reciben un importante volumen
de carga contaminante desde los rios, tienen como sus fuentes de
agua los pozos artesanales o norias y los rios. Puerto Pérez, uno de
los municipios mas afectados por la contaminaciéon del lago, muestra
una altisima dependencia del agua del mismo para sus diferentes
actividades. La linea del tiempo y el trabajo de campo han mostrado
que varias comunidades han empezado a hacer gotanias (atajados) en
los ultimos afos, para cosechar agua de lluvia y poder alimentar a
sus animales. Aunque este aspecto se refleja claramente en los datos
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del Censo Agropecuario 2013 para los municipios de Viacha, Collana
y Calamarca, el trabajo de campo mostré que estas practicas se estan
extendiendo también a municipios como Laja y Puerto Pérez.

Respecto al acceso a riego, el grafico 72 muestra que la gran mayo-
ria de las UPA en el conjunto de los municipios de la cuenca carece de
un sistema de riego adecuado. Esta situacion contrasta claramente con
la del municipio de control Palca, ubicado en la cuenca del rio La Paz.

La falta de acceso a riego es particularmente evidente en Comanche,
Collana y Puerto Pérez, este ultimo bastante afectado por la contami-
nacion del lago Titicaca. Y dos de los municipios con mayor demanda
hidrica, como Pucarani y El Alto, son los que tienen también mayor
acceso a riego. Sin embargo, en promedio, el acceso a riego no supera
el 5,2% en la mayoria de los municipios. Destaca también la marcada
escasez de sistemas eficientes y sostenibles de riego (goteo y aspersion),
a favor del riego por gravedad o inundacion.

Grafico 72
Porcentaje de UPA con acceso a riego, Censo Agropecuario 2013
(expresado en porcentaje)
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Fuente: elaboracion propia con base en el Censo Agropecuario 2013 (INE, 2015).
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En este sentido, y ante la ausencia de un sistema de riego adecua-
do, la mayor importancia de los rios, lagos o lagunas como fuentes
de agua para riego o ganado ratifica el impacto de la contaminacion
sobre la economia y la salud de la poblacion en los municipios de
la cuenca.

Dependencia respecto al recurso tierra

Respecto al recurso tierra, el grafico 73, muestra la cantidad de
tierra productiva de que dispone cada municipio. El municipio con
mayor superficie productiva es Pucarani, con 51.933 ha (26%), seguido
por Viacha con 39.683 ha (20%), mientras que Puerto Pérez es el que
dispone de menor proporcion de tierra, con 1.412 ha (1%). Collana y
Colquencha también muestran reducidos niveles de tierra productiva,
lo cual podria tener relacion con los conflictos de tierra que se pre-
sentan entre estos municipios.

Grafico 73
Distribucion de superficie de tierra productiva por municipio
(ha)

u Calamarca = Comanche

21.605; 11% 28.278; 14%
= Colquencha
.329; 4%
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Collana 7849; 4%
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= Puerto Pérez
1.412; 1%

® Viacha
39.683; 20%

B Laja
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= Pucarani
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Fuente: elaboracion propia con base en el Censo Agropecuario 2013 (INE, 2015).
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En términos del acceso al recurso tierra, el grafico 74 muestra que
los municipios de Laja, Pucarani y El Alto presentan el menor porcen-
taje de UPA en propiedad, mientras que Puerto Pérez, Colquencha y
Collana presentan los mayores porcentajes de propiedad de UPA. Eso
supone que los tres primeros se enfrentan a una menor seguridad
juridica con respecto a las UPA en las que trabajan, asi como al hecho
de que no disponen para si mismos del total del fruto de su trabajo.
Esto podria configurar un escenario de mayor desventaja de sus pro-
ductores respecto a los de otros municipios en aspectos tales como
el acceso al crédito y el nivel de ingresos percibidos por su trabajo.

Grafico 74

UPA: régimen de tenencia de la propiedad, 2013

(expresado en porcentaje)
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Fuente: elaboracion propia con base en el Censo Agropecuario 2013 (INE, 2015).

El grafico 75 muestra la distribucion por quintiles de las UPA en los
municipios priorizados. Comparando el primer quintil —con menos su-
perficie (ha)— con el quinto quintil —que dispone de mas superficie—,
se concluye que los municipios de El Alto, Colquencha y Puerto Pérez
son los que presentan mayor desigualdad en la distribucion.
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En El Alto, el 20% de las UPA con superficies mas grandes (quinto
quintil) concentra el 90,1% de la superficie disponible, mientras que el
primer quintil (el 20% de las UPA con menor superficie) accede solo
al 0,1% del total de la tierra en el municipio. En Colquencha, unas 413
UPA concentran dos terceras partes de la superficie total disponible
(6.645,7 ha, el 72%), mientras que las 1.665 UPA restantes disponen
solo de 2.683 ha (el 28%).

La situacién en Puerto Pérez es muy similar a la que se mencio-
na en el parrafo anterior. En este municipio lacustre, el 70,10% esta
en manos del quinto quintil, el cual agrupa a las 358 UPA con mas
superficie, mientras que el primer quintil (con menos superficie)
solo dispone del 1,30% de la tierra. En Pucarani, el 20% con mayor
superficie concentra el 65,10%, mientras que el primero solo accede
al 1,90% de la tierra.

Los municipios con un menor nivel de concentracion de tierra
en el quinto quintil serian Laja (44,90%), Viacha (45,90%) y Coman-
che (47,30%). Sin embargo, los porcentajes de superficie en manos
del primer quintil no superan, en el mejor de los casos, el 4,50%
(Viacha). Esto tiene relacion con procesos nacionales por los cuales
se ha profundizado la desigualdad de acceso a la tierra; con esto
tiende a disminuir el aporte de los campesinos a la produccion de
alimentos, en especial en los departamentos y zonas mas pobres
(Ormachea, 2018).

Una menor disponibilidad de tierras debido a su acumulacion en
pocas manos hace mas vulnerables a aquellos productores que dispo-
nen de menos tierra frente a eventos que afecten su calidad. En ese
sentido, la proximidad de los productores agropecuarios de la mayor
parte de estos municipios, en especial de El Alto (Milluni) y Puerto
Pérez, a importantes focos de contaminacion, supone un mayor riesgo
econdmico para quienes disponen de este recurso en menor cantidad.

Por ultimo, el indicador de demanda hidrica puede mostrar aque-
llas zonas y actividades que consumen mas agua pero que, ademas,
brindan elementos para definir si su uso es mds o menos sostenible.
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De acuerdo con el Plan Director de la Cuenca Katari (MMAYA,
2013), la subcuenca del Pallina Alto —que involucra a parte de los
municipios de Viacha, Colquencha, Calamarca y Collana— es la con
mayor demanda hidrica, pues tiene la mayor superficie de produc-
cion agricola (mayor a 7 mil ha) y la mayor cantidad de cabezas de
ganado (71 mil), lo cual supone una demanda de 38 millones de m?
de agua. A esta le seguiria la del Katari Alto (33 millones de m?) v,
finalmente, la de los rios Seque y Seco (29 millones de m?), en la que
se ubica la ciudad de El Alto y donde dos tercios de la demanda se
destinan al uso doméstico.

Si se considera estos mismos parametros a nivel municipal
(graficos 76 y 77), la mayor proporcion de superficie agricola esta
en Viacha, y la ganadera, nuevamente en Pucarani. También en los
casos de El Alto, Comanche y Collana la mayor parte de la superficie
se dedica a la ganaderia, mientras que en los municipios de Laja,
Calamarca y Colquencha la produccion agricola ocupa la mayor parte
de la tierra disponible.

Respecto a la produccion pecuaria, el grafico 78 muestra que la
principal especie es la ovina, con 387956 cabezas, seguida por la bo-
vina, con 108.014 cabezas. Segun la distribucion de cabezas de ganado
por especie en cada municipio, Pucarani es el que dispone de la mayor
cantidad de ganado de todas las especies, totalizando 117.750 cabezas
(el 53% de todo el ganado en la cuenca); le siguen Comanche (14%) y El
Alto (12%). De este modo, si bien la microcuenca del Alto Pallina, con
Viacha como municipio principal, muestra una importante demanda
hidrica debida a la agricultura, las microcuencas del Katari medio y
bajo merecen especial atencion por la gran cantidad de ganado en el
municipio de Pucarani.

El tipo v la cantidad de ganado tiene importantes implicaciones
no solo en la demanda hidrica, sino también en la contaminacion. De
acuerdo con Osina (2011), considerando el volumen promedio diario
de deposiciones por bovino adulto (30 kg/dia) y las aproximadamente
5.000 cabezas en toda la region lacustre vecina a Cohana, el aporte de
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contaminacion seria de 150 toneladas por dia. En el caso de Pucarani,
con base en los datos del Censo Agropecuario 2013, serian unos 14
mil ejemplares adultos, es decir, 450 toneladas de estiércol por dia,
parte de las cuales contribuiria a la contaminacion de los cursos de
agua que se dirigen hacia la bahia. De modo que la contaminacion no
solo se origina en las actividades econémicas urbanas, sino también
en actividades de la economia campesina, como la ganaderia.

Hasta aqui se ha podido observar que la importante demanda
hidrica en las microcuencas donde se ubican El Alto, Viacha y Puca-
rani contrasta con la distribucién inequitativa de los recursos agua y
tierra, lo que afecta a las comunidades que son mas dependientes de
la calidad de los recursos productivos, como Comanche y Puerto Pérez.

La distribucion desigual del recurso agua en el campo, tanto en
cantidad como en calidad, se presenta como un rasgo importante de
la vulnerabilidad de las familias que viven de actividades agropecua-
rias en las proximidades de los puntos de mayor contaminacion. La
casi inexistencia y mala distribucion de sistemas de riego eficientes
(goteo y aspersion) no solo implica una mayor demanda hidrica en
las actividades agricolas, sino que también guarda relacion con la
importante proporcion de gente que todavia acude al rio, al lago y a
pozos artesanales para abastecerse de agua.

Por otra parte, la contaminacion de estas fuentes de agua frente a
la inequitativa distribucion de tierras hace que las UPA mas proximas
a los puntos de contaminacion sean mas vulnerables; por ejemplo, en
eventos de inundacion, intensificados por el cambio climatico, que
contaminan sus tierras y que inciden en la menor productividad y
calidad de sus productos y, por tanto, en sus ingresos.

Eso es precisamente lo que sucedié con las comunidades de
Coachijo, Iquiaca Grande, Tacachi, Mucuna y Cohana, entre otras,
pertenecientes a Pucarani y Puerto Pérez, cuando fueron afectadas
por el desborde de los rios Katari y Sehuenka en 2012 y 2018. Ambos
eventos afectaron los medios de vida y las viviendas de unas 1.300
familias. Ademas, unas 2.900 hectareas de cultivos y areas de pastoreo
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fueron anegadas y contaminadas. En la historica inundacion de 2018,
varias familias no solo perdieron sus casas y toda la cosecha, sino
que tuvieron que vender su ganado porque, debido a la inundacion,
carecian de pastos y temian que sus animales murieran envenenados al
beber agua contaminada. En el caso de los agricultores, los productos
podridos y con mal olor del agua del rio no podian ni siquiera ser
utilizados como abono.

Las consecuencias de estos eventos reflejan con gran transparencia
no solo el grado en que las afecta, sino también en que dependen las
poblaciones rurales de los recursos productivos fundamentales. Esta
dependencia se expresa también en el hecho de que la opcion de
construir atajados para recolectar el agua de lluvia se haya convertido
en una estrategia bastante extendida a lo largo de los rios Pallina y
Katari, cambiando las pricticas de abastecimiento de agua de agricul-
tores y ganaderos.

De este modo, los procesos econémicos en la cuenca estan mar-
cados por una reduccion de la proporcion de actividades agropecua-
rias, una mayor concentracion de recursos productivos en pocas UPA
y una mayor diferenciacion social. Este caracter desigual del proceso
de urbanizacion en la cuenca da lugar a que las consecuencias de la
contaminacion operen en un escenario de vulnerabilidad creciente.

Desigualdades en el acceso y los niveles de consumo de agua

potable en la cuenca Katari

Frente al escenario anteriormente descrito, el nivel de cobertura
de agua potable en los municipios priorizados es un buen punto de
partida para observar el acceso diferencial a los recursos hidricos de
la cuenca.

Para comprender las dindmicas y logicas de distribucion y consu-
mo del agua potable y su acceso diferencial, es importante establecer
algunas precisiones respecto a los sistemas de distribucion provistos
por EPSAS. Como muestra la tabla 11, dicha empresa opera y abastece
a los mencionados sistemas de agua potable.
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Tabla 11
Sistemas y areas de distribucion de agua potable en La Paz

Zo,n a Sistema Municipio
ecolégica
El Alto
MESETA
Pucarani
El Alto Sur, distrito 8 — Tilata
ALTIPLANO
Viacha
TILATA
Achocalla
Laja
La Paz, Zona Central y adyacentes
PAMPAHASI Mecapaca
VALLE Palca
ACHACHICALA  La Paz, Zona Central y adyacentes
TALUD La Paz, ladera oeste

Fuente: elaboracion propia con base en Plan EPSAS, 2018.

En su mayoria estos sistemas se abastecen por medio de aguas
superficiales, a excepcion del de Tilata, que lo hace a través de fuentes
subterraneas del acuifero de Purapurani. Este sistema y el de la Meseta
corresponden a los municipios de El Alto, Pucarani, Viacha y Laja, que
forman parte de este estudio.

Tabla 12
Conexiones, consumo y facturaciéon, area metropolitana de La
Paz, 2016

ecozl?ilgilca Conexiones | % | Consumo m® | % | Facturacion Bs | %
Valles 129.303 34 31.021.973 56 176.448.520 69
Altiplano 254.965 66 24.605.595 44 79.645.730 31
Total 384.268 100 55.627.568 100 256.094.250 100

Fuente: elaboracion propia con base en los reportes de facturacion de la Gerencia Comercial
de EPSAS, 2018.

Al agrupar a los municipios del Altiplano en una zona y a los del
valle en otra, se puede observar en la tabla 12 que las localidades
de La Paz, Palca y Mecapaca cuentan con el 34% de las conexiones
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totales, consumen el 56% y aportan con el 69% de la facturacion. Los
municipios del Altiplano, en tanto, disponen del 66% de las conexiones,
pero su facturacion representa solo el 31%.

Esta diferencia en la facturacion responde en buena medida a la
tarifa solidaria® para el conjunto de los usuarios del Altiplano, en especial
de El Alto, y al hecho de que La Paz tiene mucha mayor cantidad de
agua de consumo estatal, industrial y comercial facturada (Del Granado
y Andersen, 2015). Ademads, como muestra el grafico 79, es evidente que,
a pesar de ser menor, el consumo del Altiplano, que corresponde a los
municipios de la cuenca Katari, se increment6 en 10 anos de 16 a 25
millones de m? anuales, mientras que el consumo de los municipios del
valle de La Paz se mantuvo en alrededor de 30 millones de m?.

Grafico 79
Consumo facturado por zona (m?/ano): Altiplano y valle de La Paz
35.000.000

30.387.226
30.000.000 4

25.000.000 A
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= Altiplano Valle

Fuente: elaboracion propia con base en EPSAS, 2018.

25 La tarifa solidaria de 1,78 Bs/m? se aplica a usuarios de la categoria doméstica cuyo consumo
es menor a los 15 m?/mes. Pasado este nivel de consumo, las tarifas domésticas oscilan entre
los 3,2742 Bs para un maximo de 30 m®y 17,54 Bs/m?® para consumidores que exceden los
300 m® de consumo.
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Ahora bien, entre las dos areas (Altiplano y valle de La Paz), los
grandes consumidores (estatal, comercial e industrial) representan
solamente el 6% de las conexiones. El sector comercial es el mas im-
portante, con 15.143 conexiones (4%), seguido por el sector industrial,
con 3.607 usuarios (1%), y por el estatal, con 2.699 (1%). Esta estructura
de consumidores de agua refleja también el grado de desarrollo de los
sectores economicos en las dreas urbanas de los municipios, con el
sector terciario (comercio) como el de mayor consumo de agua entre
los grandes consumidores.

Grafico 80
Variacion de conexiones por categoria (Altiplano 2011-2016)

100%
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225.257
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B Doméstica solidaria ™ Doméstica no solidaria M No doméstica

Fuente: elaboracion propia con base en EPSAS, 2013; 2018.

Como muestra el grifico 81, en el caso del Altiplano (El Alto,
Laja, Pucarani y Viacha), la categoria doméstica solidaria sigue siendo
la mas importante y en mayor crecimiento, con el 88% de las cone-
xiones hacia 2016, mientras que la categoria doméstica no solidaria
(17,54 Bs/m?® por consumo superior a los 300 m?) se ha reducido,
debido probablemente a su reclasificacion como no doméstica. Por
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otra parte, en los ultimos afos la categoria de conexiones no do-
mésticas (estatal, industrial y comercial) se ha incrementado de 457
conexiones registradas en 2011 a 10.106 en 2016.

El notable crecimiento de esta categoria se debe al mayor registro
de empresas e instancias estatales en el periodo, asi como al creci-
miento del sector del comercio y servicios en la estructura econémica
de El Alto. Durante varios afos, el consumo de un conjunto de usua-
rios empresariales/industriales que cuentan con sus propios sistemas
de autoabastecimiento (pozos) no habia sido registrado ni pagado.

En 2010 la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Agua
Potable y Saneamiento Basico (AAPS) estableci6 la tarifa de 2,90 boli-
vianos por m?sin indexacion a las unidades de fomento a la vivienda
(UFV). No obstante, dicha tarifa comenz6 a aplicarse recién entre
los anos 2014 y 2015, permitiendo a EPSAS un ingreso adicional de
320.000 bolivianos por mes®*. Esto podria explicar parte del incre-
mento del agua facturada en el Altiplano a partir de 2013.

En 2012, 42 usuarios con sistemas de autoabastecimiento mos-
traban un consumo aproximado de 1.320.000 m?/ano, lo que repre-
sentaba el 7% del consumo total de la zona del Altiplano servida por
EPSAS (EPSAS, 2013). De acuerdo al registro levantado por EPSAS,
37 de estas empresas se encontrarian en El Alto, lo cual implica que
consumen recursos del acuifero Purapurani, por debajo de la cuenca
Katari, el mismo que abastece a los pozos de Tilata. Como se observa
en el grifico 81, la mayor parte de estas empresas se dedican a la
produccion de alimentos, bebidas y textiles.

Por ultimo, es posible aproximarse al acceso diferencial del
recurso hidrico y su distribucion entre diferentes sujetos sociales
analizando la relacion entre consumo y facturacion entre las diversas
categorias de facturacion establecidas por la empresa encargada del
servicio.

26 Recuperado de: http://www.anesapa.org/wp-content/uploads/2014/12/RAR-152-2010.pdf
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Grafico 81
Rubros de las empresas con sistemas de autoabastecimiento en
El Alto, 2012
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Fuente: elaboracion propia con base en EPSAS, 2013.

El grafico 82 muestra que, si bien las conexiones domésticas
representan el 88% del total y su consumo, el 77%, la estructura de
tarifas solidarias les permite pagar solamente el 46% de todo el volu-
men facturado. Por su parte, la categoria doméstica no solidaria paga
el doble del porcentaje de lo consumido y la no doméstica consume
el 7% de volumen de agua, pero paga el 22% del volumen facturado.

Es importante mencionar que tanto entre los clientes de la ca-
tegoria doméstica que no se acogen a la tarifa solidaria, como entre
los de la categoria no doméstica, existen grandes consumidores. En
la primera, su consumo es superior a los 500 m* mensuales y en
la segunda, superior a los 300 m® mensuales. A mediados del ano
2017, el nimero de usuarios considerados como grandes clientes
alcanzaba a 3.432 conexiones, que representan el 0,9% de las co-
nexiones totales de agua; todos ellos pagarian una tarifa de 17,54
bolivianos por m?.
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Grafico 82
Relacién consumo facturacién por categoria tarifaria 2016. Area
del Altiplano
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Fuente: elaboracion propia con base en las tarifas y consumos
promedio (EPSAS, 2013; 2018).

De este modo, una medida como la tarifa solidaria ha permitido
a los usuarios de menores ingresos, en especial de El Alto, acceder
a agua de bajo costo, mientras que el registro y cobro de sistemas
de autoabastecimiento ha contribuido a incrementar los ingresos de
la empresa proveedora del servicio y la subvencion a los que menos
consumen. Sin embargo, esta situacion de mejor accesibilidad en los
grandes espacios urbanos, en buena medida gracias a la politica de
subvencion, como muestra el grafico 83, contrasta con los bajos niveles
de cobertura de fuentes de agua potable seguras y de calidad en el
resto de los municipios de la cuenca, en especial en los municipios
rurales y la periferia de la ciudad, que se mantienen en parte con
actividades agropecuarias.
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En lo que respecta al agua por caferia, para el ano 2012, cinco
de los nueve municipios priorizados muestran un porcentaje superior
al 60% de pobladores que no acceden a fuentes seguras y limpias de
agua y que, por tanto, deben acudir a fuentes con mayor riesgo de
contaminacion, tales como pozos no cubiertos, vertientes, lagunas o
acequias. Estos municipios son: Colquencha, Calamarca, Pucarani,
Puerto Pérez y Laja. Estos tres ultimos estin muy afectados por la
contaminacion y las inundaciones en el dltimo tramo de los rios Katari
y Sehuenka, lo que se traduce en mayores riesgos para la seguridad
econdmica y la salud de sus habitantes.

Desigualdades en el acceso a saneamiento bdsico y generacion

de residuos liquidos

Por otra parte, en el marco de las desigualdades socioecologicas,
carecer de sistemas adecuados de saneamiento basico y de sistemas
adecuados de disposicion de residuos es un factor que contribuye a la
contaminacion del medio ambiente y hace mas vulnerables a eventos
meteorologicos adversos y a riesgos a la salud a quienes estan en esta
situacion.

Con relacion al alcantarillado, la mayor parte de los municipios
muestran porcentajes de entre 96% y 100% de hogares que carecen
de este servicio. Solo cuentan con alcantarillado los municipios mas
urbanizados de El Alto y Viacha: un 64% y un 24% de hogares con
alcantarillado, respectivamente.

Esto implica que, en conjunto, en 2012, unos 48.731 hogares en
la cuenca carecian de saneamiento basico adecuado y evacuaban
sus residuos en formas contaminantes y proclives a afectar el medio
ambiente, la salud y los recursos productivos en caso de presentarse
eventos meteorologicos severos. El 99% de los hogares sin sanea-
miento adecuado (48.108) lo hacian mediante pozo ciego, unos 493
hogares lo hacian en la calle y otros 130 lo hacia en fuentes y cursos
de agua naturales (quebrada, rio, laguna, lago o curiche), tal como
muestra el grafico 84.
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Grafico 84
Viviendas por tipo de desagiie sanitario, 2012

M Calle
493; 0%

B Pozo ciego

48.108; 21% M Fuentes

naturales de agua
130; 0%

Cdmara séptica
7.791; 4%

B Alcantarillado
170.365; 75%

Fuente: elaboracion propia con base en INE, 2014a.

Una vez mas, el mayor peso demografico de El Alto y Viacha hace
que estos dos municipios concentren la mayor cantidad de hogares
que carecen de un sistema adecuado de desaglie sanitario. En estos
municipios, 38.887 hogares hacen uso de pozos ciegos, mientras que
423 expulsan sus aguas a la calle y 74 hacia fuentes naturales de agua.
Los restantes siete municipios tendrian un total de 9.349 hogares que
no disponen de alcantarillado ni de camara séptica, es decir, el 88%
de los hogares de los municipios menores de la cuenca en 2012.

Al aplicar los cilculos realizados por el proyecto MJ’Ecko (Bouhas-
soun et al., 2018), segun las proyecciones de crecimiento poblacional
del conjunto de los municipios de la cuenca para 2020, es decir, para
una poblacion total de 1.130.735 habitantes, se estarian produciendo
16,96 t de nitrogeno al dia y 4,52 t de fésforo al dia.

No obstante, solo se procesa una pequena parte de las aguas
residuales. Las proyecciones de demanda de tratamiento de la PTAR
de Puchukollo realizadas por EPSAS para 2020 (tabla 7) indican que
actualmente la misma recibiria un caudal de aguas residuales de 52.185
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m?/dia, con un déficit de tratamiento superior al 11%. Estas aguas siguen
su curso hasta desembocar en la bahia de Cohana, la que recibiria un
caudal de 112.320 m’/dia aproximadamente (Banco Mundial, 2009).
Sin embargo, mientras la planta de tratamiento de Puchukollo no sea
ampliada y no cuente con capacidad para procesar todos los residuos,
las cifras sobre acceso a modalidades de saneamiento adecuadas no
reflejan la realidad de la contaminacion en la cuenca.

Una parte no determinada de este caudal pertenece a aguas residuales
industriales (ARI) vertidas en la red de alcantarillado, muchas veces de
forma clandestina, y que “elevan la carga procesal” de la planta e inhiben
el crecimiento de las bacterias responsables del tratamiento (EPSAS, 2018).

De acuerdo con EPSAS, hasta 2011 habia 64 industrias registradas,
pero solo el 85% de estas tenia un convenio de control firmado. Entre
aquellas con convenio, solo el 30% cumplia con los limites de calidad
de agua establecidos. Un grafico de control de descargas industriales
de EPSAS (grafico 85) muestra que, de 37 empresas evaluadas, 25 su-
peraban por mucho los pardmetros aceptados de DBO. Entre estas, son
las industrias de alimentos, las curtiembres y las fiabricas de bebidas
las que mayores cantidades de DBO evacuan.

En 2019, la Comision Interinstitucional de Inspeccion de Descargas
Industriales, conformada por el Gobierno Autonomo Municipal de El Alto
(GAMEA), el Gobierno Autonomo Municipal de La Paz (GAMLP), EPSAS
S.A. y la AAPS, particip6 en la inspeccion de 14 unidades industriales
ubicadas en La Paz y El Alto. Esta inspeccion determiné que, de todas
las industrias inspeccionadas en El Alto, ocho en total incumplian con
varios parametros de medicion de calidad. El grafico 86 muestra que las
dos curtiembres inspeccionadas y una fabrica de bebidas incumplen cada
una 15 de los 16 parametros analizados; una fabrica de vidrios y el propio
matadero municipal incumplen 13 y ocho parametros, respectivamente.

Mas alla de los resultados especificos, es llamativo que, en am-
bas inspecciones, y con mas de cinco afios de diferencia, las mismas
empresas de curtidos, bebidas y el matadero mantengan parametros
no adecuados de evacuacion de aguas residuales.
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La auditoria ambiental a la cuenca, publicada en 2014, ya habia
establecido la falta de cumplimiento y la poca efectividad del control
realizado por EPSAS, puesto que no contaba con una base de datos
actualizada de la actividad industrial en el municipio, ni con el perso-
nal suficiente para realizar un adecuado monitoreo de las empresas®.
Al respecto, la cantidad de industrias con convenios es minima en
relacion con las actividades industriales registradas. Por una parte, el
municipio de El Alto afirma que en esta ciudad existen alrededor de
29 grandes industrias, 700 pequefas y medianas industrias y 31.957
pequenas empresas (GAMEA, 20106).

Por su parte, Fundempresa (la concesionaria del registro de
comercio de Bolivia) registra una cantidad de 3.835 industrias legal-
mente establecidas en la ciudad de El Alto para 2020; estas cifras
sobrepasan por mucho la capacidad del débil sistema de control
de esta ciudad?®. De esta manera, no hay una sola base confiable
y consolidada entre el operador del servicio, Fundempresa y el
GAMEA.

Por ultimo, algunas de las empresas identificadas en los graficos
85 y 86 son también las que disponen de sistemas de autoabaste-
cimiento de agua (grafico 81) y que, como se explicd en el acdpite
anterior, no pagaron por el consumo de agua de los acuiferos du-
rante anos.

De acuerdo con estudios relativamente recientes (Elias y Paz,
2017), algunos puntos de evacuacion industrial presentan elementos
genotoxicos, es decir un tipo de toxicidad que afecta la salud a nivel
de los cromosomas, modificando o destruyendo el ADN de las células.
Algunos de estos puntos estin en la mancha urbana de El Alto, cerca

27 Las entrevistas con titulares de pequenas empresas en El Alto hacen referencia a que los
tramites para la licencia ambiental necesaria para las autorizaciones y evaluaciones de
descargas, asi como para la instalacion de filtros u otros procedimientos de tratamiento de
descargas, son muy lentos, burocriticos y casi extorsivos, lo cual hace que estos se poster-
guen o que muchas empresas prefieran no realizarlos.

28 Estadisticas del Registro de Comercio en Bolivia. Municipio de El Alto 2020. Fundempresa.
Disponible en: https://fundempresa.org.bo/estadisticas/ [25/02/2020].
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de la zona Mercedario y después de la PTAR de Puchukollo. Este tipo
de toxicidad, segtin Elias y Paz, proviene de las descargas industriales
y del hecho de que estas no se separan del sistema de aguas residuales
domésticas en la PTAR de Puchukollo.

La falta de control a las grandes empresas que consumen y con-
taminan una importante cantidad de agua no solo con residuos or-
ganicos, sino también con residuos toxicos, contrasta con la enorme
cantidad de hogares que no solo carece de sistemas adecuados de agua
potable y alcantarillado, sino que depende de forma importante de la
calidad de los pocos recursos productivos de que dispone, y que se
ven afectados o mermados por la contaminacion. En el otro extremo,
frente a la precaria realidad de acceso a agua potable y alcantarillado
en la cuenca, se ubica la situacion del consumo, utilizacion y falta
de control sobre el desagiie y evacuacion de contaminantes por las
industrias legales y clandestinas.

Desigualdades en el acceso a servicio de recoleccion de basura

y generacion de residuos solidos

Respecto a las modalidades de disposicion de residuos solidos,
la situacion es ligeramente mejor, en especial en los municipios mas
urbanizados: un 83% de hogares de El Alto y un 62% de Viacha
disponen del servicio de recoleccion con carro basurero o deposi-
tan la basura en el contenedor o basurero publico. En el resto de
los municipios, entre el 96% y el 99% de los hogares carecen de un
servicio adecuado de recoleccion de basura, lo cual deriva en un
mayor riesgo para la salud y en formas inadecuadas de disposicion
de los residuos.

Como muestra el grafico 87, en el conjunto de los municipios,
unos 84.368 hogares, es decir, un 26,8% del total, presentan en
2012 formas inadecuadas de disposicion de residuos. Entre estos,
la mayor parte, unos 34 mil hogares, queman la basura, 26.758 la
dejan en un terreno baldio o en la calle y cerca de 16 mil hogares
la botan al rio.
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Grafico 87
Hogares por tipo de disposicion de residuos solidos
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Fuente: elaboracion propia con base en INE, 2014a.

Respecto a la distribucion de las modalidades de disposicion
en los ambitos urbanos y rurales, es importante mencionar que el
96% de los hogares que botan la basura a un terreno baldio o a
la calle (24.041 hogares) y el 71% de los hogares que la botan en
los rios (11.206 hogares) se encuentran en El Alto y Viacha. Por su
parte, el 61% de los hogares que queman la basura (unos 20.690
hogares), al igual que el 57% (3.027) de los hogares que la entierra,
se ubican en los siete municipios menos urbanizados. Finalmente,
el 79% (2.033) de los hogares que usan otras modalidades, se hallan
en El Alto y Viacha.

En este caso, se hace evidente la diferencia en las modalidades
de disposicion entre los municipios mas urbanizados y los municipios
de caracter rural. Es asi que mientras que todas las modalidades de
desagtiie son mayoria en términos absolutos en el ambito urbano, en
el caso de los residuos solidos, la quema y entierro de basura son
practicas mucho mas difundidas en el ambito rural.
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La tabla 13, con base a estimaciones y proyecciones del indice de
produccion per capita (PPC) del Ministerio de Medio Ambiente y Agua
(MMAyA) para 2012 muestra que, en el conjunto de los municipios
priorizados, los hogares producian una cantidad aproximada de 400
toneladas diarias de basura doméstica (alrededor de 144 mil t/ano).
De estas, unas 35.180 t/ano, es decir el 25%, se disponen de manera
inadecuada. Un 10%, es decir 14.515 t/afio, terminan en las calles y te-
rrenos baldios o son enterradas, contaminando la tierra. Estas practicas
muestran mayores porcentajes en los municipios de El Alto, Pucarani
(11594 t; 9%) y Comanche (17%).

Por otra parte, unas 6.828 t/afio, es decir, el 5% de la basura
doméstica, va a parar a los rios. Al respecto es importante recordar
que, de acuerdo con la auditoria a la cuenca, las empresas encargadas
del servicio de recoleccion, en especial en El Alto, Viacha y Pucara-
ni, han mejorado paulatinamente su rendimiento en la recoleccion
de basura de las orillas y cursos de los rios en dichas ciudades. Sin
embargo, la ausencia de procedimientos y mecanismos de control
mas efectivos hacen que alrededor de 800 t/ano no sean recolectadas
y sean arrastradas hasta el lago Titicaca (CGE, 2014). Los porcenta-
jes relativos de toneladas de basura sometidas a esta practica son
significativos en Collana (44%), Comanche (24%), Colquencha (22%)
y Calamarca (24%), aunque en términos absolutos El Alto y Viacha
presentan siempre volimenes mads altos de basura con esta practica:
un total de 5.203 t/ano.

Por dltimo, un importante volumen de basura se quema, con-
taminando el aire, el suelo y el agua. Estimamos que a lo largo del
ano 2012 se quemaron 12.712 t, volumen similar al que se echo6 a
las calles y lotes baldios. La extension e importancia de esta practica
es notable en municipios como Puerto Pérez (79%), Pucarani (73%)
y Laja (64%), cercanos a las dreas mas vulnerables del lago Titicaca.
La cantidad de toneladas de basura quemadas entre Laja, Pucarani y
Viacha, cuya poblacion en conjunto se aproxima al 10% de la de El
Alto, es superior a la que se echa al rio en esta ciudad. Asimismo, la
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quema de basura es la practica mds importante en porcentaje en los
municipios de Colquencha (65%), Comanche (52%) y Collana (44%).

En adelante, el anilisis asume que parte de los residuos domi-
ciliarios son mas peligrosos que otros, y que algunos residuos son
reciclables y otros no.

En términos de la composicion fisica de los residuos, el grifico
88 muestra que para 2010, en la ciudad de El Alto mas del 65% de
la basura era organica, mientras que un 1,8% estaria compuesta por
metales y casi un 15%, por residuos “no aprovechables” —entre los
cuales figuran los residuos peligrosos, como los “sanitarios, infecciosos,
pilas, baterias, escombros, aridos, etc.”— (MMAyA, 2010a)%.

Grafico 88
Composicion fisica porcentual de los residuos (2010)
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Fuente: elaboracion propia con base en MMAyA, 2010a.

29 La mala disposicion de pilas y baterias es responsable de la contaminacion de tierra y grandes
cantidades de agua por elementos quimicos y metales pesados tales como Cr, Zn, Hg, Ni.
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El promedio de generacion de residuos domiciliarios peligrosos
en El Alto a 2010 rondaria las dos toneladas diarias, es decir, 722 t/
afio (MMAyA, 2010a). Por su parte, el promedio de generacion per
capita de residuos solidos industriales que se evacian como si fueran
domiciliarios era de 0,25 kg/hab./dia, equivalentes a 8,4 t/dia y 2 mil
t/ano (op. cit). De modo que estimamos que las industrias generarian
un volumen cuatro veces superior al de residuos peligrosos de los
domicilios en El Alto.

De acuerdo con el MMAYA, se calcula que para 2010 solo el 53%
de las industrias en El Alto contaban con servicio de recoleccion de
residuos que podrian ser considerados domiciliarios; por tanto, no se
recogia residuos industriales peligrosos, y el volumen y el destino final
de estos es desconocido.

Ahora bien, una parte importante de estos residuos provienen
de establecimientos de salud. En el caso de El Alto, en afio 2010 se
producian alrededor de 161 t de estos residuos, de los cuales un 39%
eran infecciosos, 46% eran comunes, 8% especiales y 7% cortopun-
zantes (op. cit.: 187).

En Viacha, por su parte, la proporcion del tipo de residuos “otros”
era de casi el 50% vy la de metales, del 3,2%. Esto se deberia a la mayor
actividad industrial en este municipio, sin descontar que gran parte del
volumen de otros residuos de esta ciudad esté compuesto por escom-
bros y aridos provenientes del tipo de industria que predomina en ella.

En resumen, si bien son los hogares, en especial los urbanos, los que
generan mayor cantidad de residuos, las empresas son responsables de
una mayor cantidad de residuos peligrosos, en especial en los municipios
de El Alto y Viacha, sin que exista un servicio adecuado de disposicion
de este tipo de residuos ni el adecuado control sobre su produccion. Por
tanto, otra de las manifestaciones de la desigualdad socioecologica en la
cuenca es la mala calidad del servicio de recojo de basura en general,
asi como las brechas en el acceso a este servicio entre los municipios
urbanos y rurales. Estos aspectos dan lugar a la permanencia de formas
de eliminacion de residuos ambientalmente inadecuadas.
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Empleo en la cuenca Katari. Desigualdades en el mundo
del trabajo

Los participantes del estudio expresan que, al verse afectados los
principales recursos productivos por la contaminaciéon —en especial
en las comunidades que han sufrido eventos extremos, como inun-
daciones—, algunas familias se habrian visto obligadas a cambiar de
actividad econémica. Se puede efectuar una aproximacion a la situacion
de la economia familiar observando la relacion entre el empleo y la
actividad econémica en el conjunto de los municipios de la cuenca.
En este sentido, una mirada a la evolucion de la tasa de ocupacion
global® en el grafico 89 muestra que en el periodo 2001-2012, en casi
todos los municipios priorizados se ha incrementado la cantidad de
PO con relacion a la poblacion en edad de trabajar (PET)?.

Los incrementos mas importantes de la tasa de ocupacion suceden
en Pucarani (29%), Colquencha (28%), Laja (23%) y Puerto Pérez (22%).
Si bien este aumento puede suponer una mayor demanda de empleo
y oportunidades econémicas, también podria indicar que mas miem-
bros de las familias se han visto obligados a ingresar en la actividad
economica porque sus ingresos han mermado o son insuficientes para
asegurar un umbral de subsistencia.

Los cambios en la categoria de empleo en el periodo intercensal
(grafico 89) muestran que en seis de los nueve municipios se ha in-
crementado el porcentaje de trabajadores asalariados (obreros y em-
pleados). Los incrementos de poblacion asalariada tuvieron lugar en
Laja (7,3%), Viacha (6,3%), Pucarani (5,5%), Comanche (1,2), Calamarca
(4,8) y Puerto Pérez (0,8).

30 Tasa de ocupacion global=poblacion ocupada/poblacion en edad de trabajar *100

31 Poblacién ocupada (PO). f. Personas que, durante la semana anterior al dia del censo o encuesta,
trabajaron por lo menos una hora en alguna actividad econémica. Se considera también ocupados
a las personas que durante un periodo de tiempo no estan trabajando temporalmente debido a
vacaciones, licencia o falta de materiales. INE, Glosario de términos estadisticos. Disponible en:
https://www.ine.gob.bo/index.php/servicios-al-ciudadano/glosario/ [18/05/2020].

32 Poblacion en edad de trabajar (PET). f. 1. Habitantes de 10 afios y mds de edad; 2. Personas
capacitadas fisica e intelectualmente para ejercer una actividad econémica (op. cit.).
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Grafico 89
Evoluciéon de la tasa de ocupacion global por municipio (PO/
PET), periodo 2001-2012 (expresado en porcentaje)
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Fuente: elaboracion propia con base en INE et al., 2001; INE, 2014a.

Los municipios urbanos de El Alto, Viacha, Collana y Colquencha
mantuvieron los mayores porcentajes de poblacion asalariada. No obs-
tante, con excepcion de Viacha, estos porcentajes se redujeron en el
periodo intercensal: el 3,7% en El Alto; el 2,4% en Colquencha; el 1,7% en
Collana. Esta reduccion de obreros y empleados es paralela al incremento
de trabajadores por cuenta propia en El Alto (2,9%), Colquencha (5,4%)
y Collana (6%). Estos dos ultimos municipios incrementaron también su
poblacion ocupada en actividades de AGCSP (grafico 68).

Asimismo, la reduccion de trabajadores por cuenta propia se da
en cinco de nueve municipios, en el siguiente orden: Laja (12,1%),
Comanche (8,7), Pucarani (6%), Viacha (4%) y Puerto Pérez (0,9). Se
debe recordar que Laja, Comanche y Pucarani (también en ese orden)
redujeron en mayor proporcion su poblacion ocupada en actividades
AGCSP, mientras que Comanche, Laja, Viacha y Pucarani incrementa-
ron sus porcentajes de PO en actividades manufactureras (grafico 67).

El caso de Viacha merece particular atencion, ya que es uno
de los que mds ha reducido su poblacién ocupada en actividades
agropecuarias (12%) vy, después de Laja, es el municipio que mas
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ha incrementado su poblacion asalariada (6,3%). No obstante, esta
dificilmente se ha podido ocupar en el sector manufacturero (que
puede ser industrial o familiar), que solo ha aumentado un 2% res-
pecto a 2001, mientras que el comercio al por mayor y al por menor
crecieron en porcentajes entre el 14% y el 18% en ese mismo periodo.
Esto indica que la dindmica de crecimiento econémico y, por tanto,
demogrifico de Viacha, si bien estaria vinculada a una mayor dina-
mica de la industria de la construccion y otras ramas manufactureras,
no generaria trabajo asalariado directo en el mismo sector, sino en
otros sectores relacionados con servicios diversos a la produccion,
a las actividades profesionales y técnicas, al comercio al por mayor
y al por menor o al transporte, almacenamiento y comunicaciones,
que en conjunto crecieron en un 10% respecto a 2001 (grafico 67).
Como ejemplo se puede mencionar que, segin datos de la Au-
toridad de Empresas, Soboce, la mas grande fibrica de cemento de
Bolivia, con asiento en Viacha, contaba con 1.090 empleados “en todo
el pais en 2005, los cuales se incrementaron a 1.515 para el afio 2009”
(Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Empresas, 2010). De
acuerdo con el Plan Territorial de Desarrollo Integral (PTDD del Mu-
nicipio de Viacha (GAMV, 2016), hacia 2014 dicha empresa generaba
solo 309 empleos directos y cerca de 1.500 indirectos, es decir, cinco
veces mas que los empleos directos de la industria. Son estos ultimos
los que podrian estar relacionados con el crecimiento del comercio,
los servicios y el transporte alrededor de la industria del cemento.
Calamarca, por su parte, es el Gnico municipio con un aumento
simultaneo de la poblacion asalariada (4,8) y de los trabajadores por
cuenta propia (1,3%) (grifico 90). No obstante, este comportamiento
atipico de la fuerza laboral se da paralelamente a una reduccion del 7,3%
de los trabajadores familiares o aprendices sin remuneracion. Aqui cabe
recordar que el trabajo en las caleras en Collana, Comanche y Colquen-
cha ha estado por afios vinculado a la organizacion comunal indigena-
campesina, por lo que la reduccion de la logica de trabajo familiar o de
aprendizaje sin remuneracion a favor del trabajo asalariado y por cuenta
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propia podria evidenciar cambios importantes en las modalidades de
organizacion puestas en marcha para la explotacion de este recurso a
lo largo del tiempo, en especial de una profundizacion de la dinamica
mercantil impulsada por la demanda de la materia prima desde Viacha.

Un aspecto a destacar es el incremento de la poblacion asalariada
que se presenta en las areas rurales de todos los municipios, exceptuando
Colquencha y Collana (grifico 92). Se debe recordar que en Colquencha
y Collana se presenta también un ligero incremento de las actividades
agricolas frente a una reduccion de la manufactura y la construccion
(grafico 68).

Como muestra el grafico 91, el mayor aumento del empleo asalariado
en el campo se da en los municipios de Laja (7%), Pucarani (6%) y Viacha
(6%). Esto corresponde con una tendencia observada recientemente por
el CEDLA en todo el pais: un importante porcentaje de campesinos ya
no se presentan en el mercado como oferentes de bienes agricolas, sino
fundamentalmente como “vendedores de fuerza de trabajo” dentro o
fuera de sus lugares de residencia habitual (Escobar et al., 2019).

En el caso de la cuenca Katari, es importante analizar con mayor
profundidad la relacion entre esta tendencia y los procesos de conta-
minacion, en especial en aquellos municipios como Pucarani, Laja y
Puerto Pérez, que son los mas afectados®.

A su vez, el hecho de que en la mayoria de las areas rurales de los
municipios de la cuenca se haya presentado un crecimiento de la tasa de
asalariamiento remite también a un proceso creciente de diferenciacion
social en el campo —es decir, de mayor desigualdad— entre quienes
contratan mano de obra para la produccion y quienes no pueden ha-
cerlo y solo venden su fuerza de trabajo. En las dreas rurales, el empleo
asalariado se habria incrementado en funcion de los requerimientos
de fuerza de trabajo temporal del ciclo agricola y de otras actividades
economicas, como la construccion, la manufactura y el comercio.

33 De momento, el hecho de que los casos de Laja y Pucarani muestren niveles muy superio-
res a los del municipio de control Palca nos podria mostrar una tendencia nacional que se
intensifica por los procesos de expansion urbana y contaminacion.
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En sentido contrario, como muestra el grifico 92, la tasa de
asalariamiento se ha reducido en las areas urbanas de los munici-
pios considerados urbanos: en un 3% en el area urbana de El Alto
y de Viacha y en un 7% en Colquencha. Esto podria tener relacion
con una tendencia nacional a que la débil estructura productiva
urbana no genere empleos suficientes para ocupar una creciente
fuerza laboral. Esta se ve obligada a generar ingresos realizando
actividades en unidades econémicas organizadas por su cuenta o
en torno al ndcleo familiar; ademas, es una estructura que genera
empleos asalariados que, por lo general, son de baja calidad, con
ingresos insuficientes y escaso o nulo acceso a mecanismos de
proteccion social en todos los sectores del mercado de trabajo.
Por tanto, ya no es posible asociar empleo formal con buenas
condiciones laborales ni empleo informal con empleos precarios
(Escobar et al., 2019). Un indicador de ello es que la cobertura de
pensiones en la cuenca sigue siendo muy baja, con porcentajes
maximos de un 12% en El Alto y de un 7% en Viacha, mientras
que en el resto de los municipios no supera el 2% para 2012
(Inesad, 2016).

Ademas de la referida desigualdad en el acceso a los recursos
productivos, la diferenciacion social en el mundo del trabajo se
expresa también en el incremento del porcentaje de empleadores,
patrones o socios en las dreas y municipios rurales (grafico 93). Los
incrementos mas marcados se dan en los municipios de Pucarani,
Laja, Collana, Calamarca y Colquencha, lo que implica que existe
una mayor diferenciacion social, independientemente de la variacion
intercensal, en el tipo de actividad. Es asi como en Pucarani y Laja
esta diferenciacion viene acompafiada de un mayor crecimiento del
empleo en la industria manufacturera, el comercio, el transporte y
la construccion, mientras que en Calamarca, Collana y Colquencha,
del crecimiento de la actividad agricola, pecuaria y el comercio
(grafico 67).
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Sin embargo, dado el caracter de la estructura econémica en
Bolivia, este indicador abarca a titulares de empresas capitalistas y
de pequenas unidades econdmicas semiempresariales en las que, a
diferencia de las anteriores, no existe disociacion entre propietarios
del capital y del trabajo. Es decir que el empleador participa directa-
mente en la produccién de bienes y servicios junto con sus trabaja-
dores. Las pequenas unidades econémicas y las unidades familiares
han llegado a concentrar mas del 70% del empleo urbano y rural en
2017, predominan aquellas en que no se presentan relaciones de tipo
salarial (Escobar et al., 2019). Esta ultima situacion puede expresarse
en la relacion entre la cantidad de trabajadores familiares o emplea-
dos sin remuneracion.

Respecto a la categoria de trabajadores familiares no remunera-
dos como porcentaje de la PO, es en Laja, Colquencha y Comanche
donde se presentan los porcentajes mas altos a 2012, con el 8,4%,
el 8,0% y el 8,0%, respectivamente. Esta categoria presenta una
reduccion del 7,3% en Calamarca, del 6,1% en Collana, del 4% en
Colquencha, del 3,7% en Viacha y del 0,8% en Pucarani. Por su
parte, en Comanche se presenta un incremento del 6,6%; en Laja,
del 3,6 y en El Alto del 0,3%. Por ultimo, en el periodo intercensal
este indicador se mantiene inalterable en Puerto Pérez, donde los
trabajadores familiares o aprendices sin remuneracion son el 3,5%
de la fuerza laboral. Resulta llamativo que en Puerto Pérez, Co-
manche y Laja el crecimiento de esta categoria se produce frente al
crecimiento de asalariados y a una reduccion de trabajadores por
cuenta propia*') mientras que en El Alto sucede lo contrario, es
decir que los trabajadores familiares y aprendices sin remuneracion
aumentan frente a la reduccion de asalariados y al crecimiento del
trabajo por cuenta propia.

34 En estos municipios predominan actividades de pesca y agropecuarias, con una alta parti-
cipacion de familiares no remunerados que, en ciertas épocas del afo, trabajan en tareas
culturales propias de estos rubros, mientras que los titulares se ausentan a otros centros
poblados y ciudades para trabajar temporalmente.
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Esta ultima situaciéon puede expresarse mejor en la relacion
entre la cantidad de trabajadores por cuenta propia y la cantidad
de trabajadores familiares o empleados sin remuneracion. El grafico
94 muestra que el porcentaje de familiares no remunerados (FNR)
respecto a los trabajadores por cuenta propia (TPCP) se ha reducido
en todos los municipios, pero se ha incrementado notablemente
en Comanche y Laja, mientras que en Puerto Pérez y El Alto lo ha
hecho en mucha menor medida. Este crecimiento se manifestaria
en rubros tales como la manufactura, la construccion, el transporte
e incluso el comercio, lo cual lo perfila como un rasgo estructural
de la dinamica laboral en la cuenca, siendo esta categoria de FNR
la tercera en importancia después del trabajo asalariado y el trabajo
por cuenta propia.

De acuerdo con el CEDLA, una caracteristica de los trabajadores
independientes es que trabajan solos o con el apoyo de otros miembros
de su hogar sin contratar personal asalariado. Esto constituye un rasgo
estructural de las ciudades, ante la ausencia de politicas de largo plazo
para promover la diversificacion econémica y la creacion de empleo
productivo (Escobar et al., 2019). Asimismo, la suma de las categorias
de trabajo por cuenta propia y de trabajadores no remunerados mues-
tra el peso que mantiene el sector familiar en la ocupacion total en la
cuenca; con estas categorias se asocian ingresos bajos y fluctuantes y
una extrema desproteccion social. En el caso de los municipios de la
parte baja de la cuenca, tales como Puerto Pérez, Laja y Pucarani, en
la zona circunlacustre, en 2012 la ocupacion en unidades econémicas
de caracter familiar llega al 75%, al 66% y al 62%, respectivamente,
mientras que en El Alto y en Viacha alcanza al 45% vy al 47%, respec-
tivamente, con una escasa disminucion en el lapso de 11 afnos.

En sintesis, se observa un ligero cambio en la situacion del em-
pleo en la cuenca respecto al periodo previo, con el incremento del
trabajo asalariado y la consecuente reduccion del trabajo por cuenta
propia en todos los municipios, excepto El Alto, Colquencha y Co-
llana, donde sucede lo contrario. No obstante, es en las areas rurales
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de todos los municipios, incluido El Alto —pero con excepcion de
Colquencha y Collana— donde se incrementa la poblacion asalaria-
da, mientras que la misma se reduce en las areas urbanas de todos
los municipios considerados urbanos. Por su parte, los trabajadores
familiares no remunerados se han reducido en todos los municipios,
con excepcion de Comanche, El Alto, Laja y Puerto Pérez.

Finalmente, el porcentaje de empleadores se ha elevado en todos
los municipios. El indicador de familiares no remunerados podria
indicar la importancia del sector familiar en tipos de actividades
economicas bastante diferentes entre si, mientras que el indicador
respecto al crecimiento de los empleadores muestra los procesos de
diferenciacion social que se dan en la cuenca. Casos como el de Laja
muestran que el crecimiento del trabajo asalariado puede darse in-
cluso paralelamente al incremento del porcentaje de trabajadores no
remunerados, asi como de empleadores; esto debe contextualizarse
en funcion del tipo de actividad.

El mayor empleo de mano de obra asalariada se relaciona en algu-
nos casos con una disminucion de las actividades agricolas y pesqueras
en los municipios mds proximos al lago Titicaca (Laja, Pucarani y Puerto
Pérez), en beneficio de la ganaderia bovina. A su vez, el crecimiento
de la actividad economica agricola y pecuaria y del trabajo por cuenta
propia en algunos municipios, en especial en las dreas urbanas de
Collana y Colquencha, parece estar ligado al incremento del precio de
la quinua a partir de 2010.

Por ultimo, mientras que El Alto ha mantenido su importancia en
la articulacion campo-ciudad en la dinamica laboral de la cuenca, con
tendencias a la multiactividad y la multilocalidad —en que se combina
el asalariamiento rural en el resto de los municipios con la ocupacion
asalariada y no asalariada en la urbe altefia—, Viacha se ha constitui-
do, en el ultimo periodo intercensal, en un nicleo importante para
la dindmica extractiva e industrial en los municipios al suroeste de la
cuenca, por su relacion con los productos que alimentan el crecimiento
urbano en el departamento.
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La demanda de las materias primas y del crecimiento del sector
de la construccion, si bien dinamizaron la actividad econémica en Via-
cha e influyeron ligeramente en el crecimiento del trabajo asalariado
industrial en este municipio, parecen haber incidido algo mas en el
crecimiento del trabajo asalariado y por cuenta propia en el transporte,
el comercio y los servicios. Esto ha sucedido en su area de influencia y
su area de explotacion de materias primas: los municipios de Collana,
Colquencha, inicialmente y Calamarca y luego Laja. Sin embargo, esto
no necesariamente se traduce en mejores condiciones de trabajo ni en
el campo ni en la ciudad.

La importancia de Viacha sobre los desplazamientos de la fuerza
laboral en la cuenca se manifiesta con mayor claridad al observar su
dindmica migratoria, que se abordard en detalle a continuacion.

Procesos migratorios a lo largo de la cuenca Katari:
la necesidad de migrar para subsistir

Los participantes en el estudio mencionan recurrentemente que
la migracion es una experiencia importante en sus vidas, y un criterio
importante de la desigualdad. Inicialmente por razones economicas, a
causa de las politicas de los ultimos 40 afos, y mas recientemente, en
algunos municipios a raiz de la contaminacion. En este sentido, el peso
demogriafico de la ciudad de El Alto también se expresa en términos
del comportamiento migratorio de los municipios priorizados. No obs-
tante, hubo importantes cambios en el Gltimo periodo intercensal. De
este modo, hacia 2001 todos los municipios priorizados de la cuenca,
a excepcion de El Alto y Collana, perdieron poblacion respecto a 1996
a causa de la emigracion. Entre 2007 y 2012 los saldos migratorios
negativos se mantienen, pero solo en cinco de los nueve municipios
priorizados, dado que a los municipios con saldos positivos —EI Alto
y Collana— se suman Viacha y Colquencha. El Alto experimenta una
desaceleracion en su crecimiento poblacional respecto al anterior
periodo intercensal, mientras que en Viacha dicho crecimiento es
bastante significativo.
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La migracién en la cuenca

Como muestra el grafico 95, en el periodo 1996-2001 los muni-
cipios con los saldos migratorios negativos mas importantes fueron
Comanche, Laja, Pucarani, Calamarca y Puerto Pérez, respectivamente.
En promedio, estos municipios perdieron el 6,5% de su poblacion total.
Por su parte, Viacha fue el municipio con el saldo migratorio negativo
mas bajo respecto al inicio del periodo (-1,2%).

En el periodo 1996-2001, El Alto recibi6é cerca de 65 mil in-
migrantes, el 82,8% provenientes del mismo departamento y un
11,07% de otros departamentos. El mismo municipio expulsé 16.291
habitantes, con un saldo migratorio positivo de 48.225 personas.
Viacha, por su parte, recibi6 en el periodo 1996-2001 a 4.813 nuevos
habitantes, pero expuls6 a 5.327, con un saldo migratorio negativo
de 514 habitantes, lo significa un -1,2% respecto a los residentes al
inicio del periodo.

En el periodo 2007-2012 los saldos migratorios negativos se man-
tienen, pero solo en cinco de los nueve municipios priorizados. Estos
municipios son Comanche, Calamarca, Puerto Pérez, Pucarani y Laja,
justamente los mismos municipios mostraron una importante reduccion
en su PO en actividades agropecuarias, asi como un mayor crecimiento
del porcentaje de poblacion asalariada.

Comanche es, entre todos, el municipio que mantiene el saldo
negativo mas alto, pero que se redujo en mas del 50% respecto al pe-
riodo anterior, una reduccion similar a la de Puerto Pérez y Calamarca.
Las mayores reducciones en saldos migratorios negativos se suceden
en Laja y Pucarani, que reducen su saldo migratorio en seis y cinco
puntos porcentuales, respectivamente, respecto al periodo 1996-2001.
De esta manera, los municipios mas proximos a la bahia de Cohana,
Pucarani, Puerto Pérez y Laja, —la zona mas afectada por la contami-
nacion— conservan saldos migratorios negativos que, aunque se han
reducido, mantienen la tendencia.

En el periodo 2007-2012, los municipios de Viacha y Colquen-
cha, ademais de El Alto y Collana, pasan a tener saldos migratorios
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positivos. Sin embargo, el saldo de El Alto, aunque continda po-
sitivo, es mucho menor respecto al periodo anterior: son 4.872
habitantes, lo que representa solo el 0,7% de los residentes al inicio
del periodo. Esto se debe a que a fines de la primera década de los
anos 2000 El Alto expulsé a una mucha mayor cantidad de pobla-
cion, 34.530 personas, es decir, mds del doble que en el periodo
anterior y, a su vez, ha recibido un 40% menos inmigrantes que a
fines de los anos 90. Lo mismo sucede con Collana, que reduce su
saldo positivo de 1,7% a 0,1%. En este ultimo periodo, el municipio
de Colquencha logra un saldo positivo de 0,1%; sin embargo, es
el municipio de Viacha el que consigue el saldo positivo mayor,
con un 9,3%.

Grafico 95

Saldo migratorio reciente poblacion de cinco afios o mas de
edad por municipio de residentes al inicio del periodo
1996-2001 y 2007-2012 (expresado en porcentaje)
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En términos generales, durante el periodo 1996-2001 la gran
mayoria de los municipios priorizados de la cuenca (siete de nueve)
tuvieron saldos migratorios negativos, mientras que en el periodo
2007-2012 esta proporcion se redujo a cinco a nueve municipios. Asi
como en el primer periodo estos saldos negativos se acompafnaban
de un elevado saldo positivo en El Alto, en el segundo periodo la
reduccion sustancial del saldo positivo de El Alto viene acompanada
por la reduccion de saldos negativos en todos los municipios y por
la aparicion de saldos positivos que son muy significativos en el caso
de Viacha (9,3%).

En sintesis, el periodo 1996-2001, que corresponde con parte
de un periodo intercensal de gran crecimiento de la ciudad de El
Alto, presenta también una dindmica migratoria con saldos negativos
para la mayor parte de los municipios de la cuenca. Por su parte,
el periodo 2007, que presenta una desaceleracion en el crecimiento
urbano de El Alto sumada a una mayor cantidad de poblacion ex-
pulsada por este municipio, corresponde con una reduccién de los
saldos migratorios negativos de los otros municipios de la cuenca
y la aparicion de modestos saldos positivos, a excepcion del mu-
nicipio de Viacha, que muestra uno de los mayores crecimientos
porcentuales de poblacion.

El grifico 96 permite observar que el porcentaje de inmigrantes
del mismo departamento en los dos periodos analizados es muy
similar: el 88,4% y el 88,5% de los inmigrantes provino del departa-
mento de La Paz entre 1996-2001 y entre 2007-2012, respectivamente,
y del 11,6% y el 11,5%, respectivamente, fueron inmigrantes de otros
departamentos.

En el periodo 1996-2001 el promedio de emigrantes al mismo
departamento era proximo al 88,6%, mientras que en el periodo 2007-
2012 este promedio bajo al 79%. En tanto, el conjunto de emigrantes de
otros departamentos se eleva hasta un 21% con respecto al 11,4% del
anterior periodo. Esta tendencia es comuin a casi todos los municipios,
incluido el municipio de control Palca.
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El grifico 97 toma en cuenta la misma informacion, pero con
referencia al porcentaje de residentes de cada municipio al inicio del
periodo correspondiente. Esto permite visibilizar en mayor detalle las
diferencias entre los municipios respecto a pérdidas y ganancias de
poblacion a lo largo de 16 anos.

En el periodo 1996-2001, El Alto y Viacha figuran como los muni-
cipios con mayor porcentaje de inmigrantes provenientes del mismo
departamento en relacion con su poblacion residente al inicio del pe-
riodo. En el caso de ambos municipios, hacia 2001 los inmigrantes del
mismo departamento representaron alrededor del 10% de su poblacion
residente en 1996. En el mismo periodo, Viacha es el municipio que
recibe un mayor porcentaje de inmigrantes de otros departamentos
(2%), mientras que el porcentaje de este tipo de inmigracion en el resto
de los municipios es casi insignificante. Esto se debe a la demanda de
mano de obra en la industria de materiales de construccion (cemento
y otros) y ramas vinculadas, para satisfacer la demanda de estos pro-
ductos debido al crecimiento urbano de El Alto y La Paz.

En el periodo 2007-2012 se observa que Viacha incrementa el
porcentaje de inmigrantes del mismo departamento hasta superar
a El Alto, mientras que esta ultima ciudad recibe solo un 4%, es
decir, 6% menos que el periodo anterior y la misma cantidad que
el municipio de Comanche en el periodo anterior (1996-2001). El
resto de los municipios recibié en promedio un 2% de poblacion
inmigrante del mismo departamento. Los inmigrantes de otros de-
partamentos, en tanto, representaban en 2012 poco mas del 1% de
la poblacion de cinco anos o mas de edad que residian en El Alto
y Viacha hacia 2007.

En lo referido a emigrantes al mismo departamento, en el periodo
1996-2001 el municipio con mayor porcentaje es Comanche, con cerca
del 15%, seguido por Viacha, con 10,8%, Laja, con casi 10%, Pucarani,
con 8,4%, en un porcentaje similar que el municipio de control Palca.
Esto corresponde con los saldos migratorios negativos de estos muni-
cipios en este periodo (véase grafico 95).
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En el periodo 2007-2012, el porcentaje de los emigrantes a muni-
cipios del mismo departamento se reduce bastante respecto al perio-
do anterior. Comanche se mantiene como el municipio que expulsa
mayor porcentaje de su poblacion residente al inicio del periodo (6%),
seguido por Palca (5%): los municipios de Puerto Pérez, Laja, Pucarani
y Calamarca rondan todos el 4%. En el caso de El Alto, se presenta
un incremento del 2% al 3% respecto al periodo anterior. Collana,
Colquencha y Viacha son los municipios con menores porcentajes de
emigracion, mientras que en el periodo anterior lo fueron Collana,
Colquencha y El Alto.

En el primer periodo, los principales destinos migratorios dentro
del departamento fueron El Alto, La Paz, Viacha y Caranavi, mientras
por fuera del departamento los principales destinos fueron el drea me-
tropolitana de Cochabamba y Santa Cruz de la Sierra. En el segundo
periodo, los principales destinos migratorios dentro del departamento
fueron El Alto, Viacha, Caranavi y La Asunta. A su vez, por fuera del
departamento los principales destinos fueron Santa Cruz, Cochabamba,
Quillacollo, Oruro y Potosi.

Migracion entre los nueve municipios de la cuenca

El grafico 98 presenta la distribucion de la poblacion emigrante
entre municipios de destino dentro de la cuenca Katari en el periodo
1996-2001. En la mayoria de los casos, la emigracion se dirige hacia
la ciudad de El Alto: de Laja sale un 88% y de Viacha un 98%. El
segundo destino de los emigrantes de los municipios menores fue
Viacha: desde un 1,7% de Puerto Pérez hasta casi el 11% desde Laja.
Solamente Collana muestra una tendencia diferente: su segundo
destino principal no fue Viacha, sino Colquencha (5,3%). De este
modo, los principales centros urbanos fueron los principales centros
de atraccion de la migracion.

Sixto, de 64 anos, en la década de los noventa vivia con su familia

en la poblacion de Viacha, trabaja en la ONG Ciritas. En 2000

225



"8T07 ‘AdVAN ‘BIAI[OF UD BUIUI UOIDEBISIW op SOIEp ua aseq uod erdord uomneIoqeld :21uan,g

eUB[[OD m  eyouonbjop m  edIRWEED Iy Z2I9d owong eleTm  TUBIEONJ @ BUDBIA W  OUYOUBWOD W OV [A 1  eOed M

BUE[[0D eyouonbop  eorewre[e) za1od ouong ele TueIeOnJ BUDBIA UPUBWOD oNy 14 Bo[ed

(%4 0
€T
01
0z
0¢
‘88 2 o
L‘T6 9C6 ¢ g 0‘c6
856 E . 186 0c
09
0L
. 08
al]
) 8‘S 06
3 0‘0 e 0°S ‘
8L €T e E 001

(3feyusdrod ud opesardxd)
ordpunw Jod 100Z-966T oporrad ‘ounysap ap ordprunw undas auesrdrud vopeqod ap vosodord
86 0dyeIo

226



le toco el cargo de autoridad en su comunidad, donde gestiona
algunos proyectos para su comunidad. Actualmente es autoridad
electa del municipio de Comanche (concejal municipal) (Taller de
Diagnostico 2020).

En el caso de El Alto, el mayor porcentaje de poblacion emigrante
a municipios de la cuenca Katari se dirigié a Viacha (74,6%), Puca-
rani (8,2%) y Laja (5,85%), seguidos por Calamarca (4%). La mayor
parte de la emigracion de Viacha se dirigio a El Alto (98%) y a Laja
y Collana, pero en porcentajes menores al 1%.

Al comparar el panorama descrito con el que se presenta en el
periodo 2007-2012 (grafico 99) se observa que, aunque se mantiene
la tendencia de emigracion hacia El Alto como principal destino,
el porcentaje piso de la misma se reduce en valores que van de un
73% (Collana) hasta un maximo de 97% (Viacha).

En el primer periodo intercensal (1992-2001), Julidn se dedicaba a
la agropecuaria en Chojasivi; en los noventa afirma que también
hacia queso y actividades de pesca. Con el cambio de siglo mi-
gr6 a El Alto para dedicarse al transporte publico. En esta ultima
década volvié a su comunidad para cumplir las obligaciones que
tiene como autoridad de la comunidad y retomar las actividades

agropecuarias (Taller de Diagndstico 2020).

Esto va aparejado a que Viacha se posiciona como segundo des-
tino de migracion de la cuenca, con porcentajes desde el 1,6% desde
Puerto Pérez hasta el 21,2% desde Comanche. Sin embargo, El Alto
sigue siendo el principal destino.

Severo Choque, de 45 afios, en los primeros afios de su vida vivia
con su familia y a partir de los cinco afos, en un hogar de ninos
en los Yungas. El afio 1992 retorn6 a La Paz y posteriormente se

traslado a trabajar en una granja lechera. A partir de 2012 cambi6
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de residencia a Viacha donde hasta hoy trabaja de forma indepen-
diente (Taller de Diagndstico 2020).

Es importante notar que la proporcion de emigrantes a El Alto en
este periodo se reduce en casi todos los casos, salvo en los municipios
de Pucarani, Puerto Pérez y Calamarca, donde se incrementa, en una
tendencia contraria al resto de los municipios y en desmedro de la
que se dirigia a Viacha en el anterior periodo. Dos de estos municipios
son los mas afectados por la contaminacion. Cabe destacar que, en
el periodo mencionado, la emigracion de Pucarani a Laja se redujo
ligeramente a favor de la emigracion de Pucarani a Puerto Pérez. La
emigracion de Laja a Pucarani se incremento del 0,6 al 1,1% mientras
que la de Puerto Pérez a Pucarani se detuvo. En el caso de Puerto
Pérez, la emigracion se redujo con respecto a Pucarani y crecio lige-
ramente hacia Laja.

Los emigrantes que salen de El Alto tienen a Viacha como princi-
pal destino, y con un porcentaje mayor al del anterior periodo (79,2%,
frente a 74,2% en el anterior). Le siguen Pucarani y Laja, con 6,2% cada
uno, y con una reduccion de dos puntos en la migracion hacia Pucarani
respecto al periodo anterior. En el caso de Viacha, el principal destino
dentro de la cuenca sigue siendo El Alto, con un porcentaje de 97%,
que es ligeramente menor al del anterior periodo.

Respecto al municipio de origen de los inmigrantes en el periodo
1996-2001 (grafico 100) se observa que el mayor y mas difundido
aporte de inmigrantes entre los municipios de la cuenca provino de
El Alto: desde el 46,4%, que se desplazo a Collana, hasta el 86,8% que
se dirigid¢ a Calamarca. El segundo municipio con mayor aporte de
inmigrantes entre los municipios de la cuenca fue Viacha con porcen-
tajes desde el 4,4% hacia Pucarani, hasta el 39,3% de los migrantes de
municipios de la cuenca que fueron hacia El Alto. A este le sigue el
municipio de Pucarani, con porcentajes entre el 1,3% (Calamarca) y el
19,6% de los que llegaron a El Alto. Finalmente, estd Laja con aportes
de inmigrantes que van del 3,4% (hacia Puerto Pérez) al 16,2% de los
migrantes de la cuenca que recibié El Alto.
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Como muestra el grafico 101, en el periodo 2007-2012 se incremen-
ta la presencia de inmigrantes de El Alto a los municipios de la cuenca.
Dicha presencia se expresa en importantes porcentajes de inmigrantes
altefios en todos los municipios de la cuenca: desde el 89,4% de los
que van a Colquencha al 95,3% de los que llegan a Pucarani. Esto
responde a una mayor poblaciéon emigrante de El Alto a municipios
del mismo departamento en este periodo que en el anterior (21.469
a 2012 frente a 11.601 a 2001). El problema de estos datos es que po-
drian reflejar la prictica de quienes habitualmente habitan en ciudades
como El Alto, pero acuden a sus comunidades —bajo amenaza de
sanciones— para ser censados, en funcion de que los municipios del
area rural obtengan un mayor presupuesto municipal, que se asigna
de acuerdo a la poblacion.

No obstante, para el caso de Viacha, cabe destacar que se ha
reducido el porcentaje de inmigrantes de este municipio que recibe
el conjunto de los municipios. Es decir que la distorsion de datos
que provoca la practica de ser censados en sus comunidades no ha
podido encubrir la mayor atracciéon poblacional que este municipio
ha ejercido en el dltimo periodo. Lo confirma el hecho de que la
proporcion de inmigrantes recientes de Viacha se reduce a valores
que van del 1,2% de los que recibe Pucarani al 27,8% de los que
recibe El Alto, cuando en el periodo censal anterior estos valores
eran del 4,4% al 39,3%, respectivamente. Esto se correlaciona con
una reduccion de los emigrantes en valores absolutos de Viacha a
municipios del mismo departamento, que bajaron de 4.453 en 2001 a
1.349 hacia 2012. Es asi que mientras los migrantes provenientes de
Viacha estin presentes en todos los municipios durante el periodo
1996-2001, en el periodo 2007-2012 desaparecen de los municipios
de Puerto Pérez y Collana.

Por ello, aunque distorsionados por las practicas y presiones para
censarse en lugares distintos a los de residencia, estos datos muestran
las dinamicas migratorias fluctuantes de la cuenca y su posible relacion
con una menor atraccion del empleo y las actividades econémicas
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urbanas respecto a las de los municipios rurales. Podrian expresar
también las 16gicas de multiactividad y multilocalidad que definen los
desplazamientos de poblacion en la cuenca. De este modo, la masiva
migracion a El Alto entre los anos setenta y noventa, que ha dado
lugar a situaciones como la “doble residencia”, se ha ido tornando en
procesos de multilocalidad en funcién de la atraccion fluctuante y
muy dindmica de los distintos municipios dentro y fuera de la cuenca
y del pais.

La inmigracion en Puerto Pérez y Collana, ademds de la ciudad
de El Alto, proviene de Pucarani y Calamarca. A su vez, Pucarani deja
de recibir inmigrantes de Calamarca mientras que Puerto Pérez deja
de recibir inmigrantes de Laja y Viacha. En tanto, Puerto Pérez reci-
biria gran parte de su inmigracion solo de municipios como El Alto
y Pucarani, mientras que Pucarani lo haria solo desde El Alto, Laja,
Viacha, Puerto Pérez y ahora Colquencha.

La emigracion de El Alto ha crecido mientras que la de Viacha se
ha reducido. En El Alto, la proporcion de inmigrantes provenientes
de Laja, Puerto Pérez y Pucarani se ha incrementado con respecto al
periodo anterior (24,8% frente a 19,6% de Pucarani y 17,3% frente 16,2%
de Laja). No obstante, es importante senalar que estas variaciones de
proporcion no reflejan los valores absolutos. De hecho, los inmigrantes
recientes de Laja a El Alto se han reducido de 1.136 en 2001 a solo
518 en 2012; los de Pucarani, de 1.370 a 743 y los de Puerto Pérez de
338 a 183. Por otra parte, incluso frente a la mencionada practica de
hacerse censar en el area rural, los municipios de mayor proximidad
al area de mayor riesgo y contaminacion en las proximidades del lago
Titicaca mantuvieron por lo general saldos migratorios negativos, a
diferencia de Viacha, El Alto, Collana y Colquencha, respectivamente
(véase grifico 95).

Justo Ticona, de 48 afios, es agricultor y artesano. En el primer
periodo intercensal (nifiez y adolescencia) vivia en Tiquipa junto
a su familia. Terminados los estudios escolares se va al cuartel

para luego migrar a El Alto y trabajar en un pequefio taller de

233



carpinteria. Sus padres viven en la comunidad de Chojasivi.
Actualmente, continda viviendo en El Alto, trabaja por cuenta
propia en artesania y talleres [de tejido] (Taller de Diagnostico
2020).

Asimismo, es importante observar que en el Gltimo periodo se
modifica el origen de la migracion en varios municipios que antes
la recibian de solo un par. Es el caso de Calamarca y Colquencha,
que hacia 2012 recibieron inmigrantes de municipios no necesaria-
mente aledanos, como Laja, lo cual podria deberse a la articulacion
de la cadena de produccion de la piedra caliza para el mercado de
Viacha, la cual, segin los participantes, se habria extendido hacia
aquel municipio.

En sintesis, mientras que en el periodo 1996-2001 existia una
dindmica e interacciéon migratoria mas activa entre los municipios
de la cuenca, con la presencia de inmigrantes de El Alto y Viacha
en todos estos, en el periodo 2007-2012 los inmigrantes de Viacha
dejan de estar en todos los municipios y el porcentaje de inmigrantes
de El Alto crece en todos ellos. En contraposicion, la proporcion de
emigrantes a El Alto se reduce en casi todos los casos, salvo en Pu-
carani, Puerto Pérez y Calamarca, que siguen expulsando poblacion
hacia esa ciudad.

En el primer periodo, los nueve municipios de la cuenca le han
aportado a El Alto un 10% (6.756 inmigrantes) del total de sus inmi-
grantes (64.516) provenientes de dentro y fuera del departamento.
Mientras que en el segundo periodo en conjunto le aportaron con
el 7% (2.806) de todos los inmigrantes recientes mayores de 5 anos
(39.402). En el caso de Viacha, los nueve municipios de la cuenca le
aportaron en el primer periodo el 32% (1.523) de la inmigracion total
(4.813), mientras que entre 2007 y 2012 le aportaron el 56% (4.339) de
la inmigracion total (7.816).

En conjunto, el movimiento migratorio entre los nueve muni-
cipios de la cuenca en el primer periodo llegé a 8.756 personas,
lo cual represento el 12% del total de inmigrantes del resto del
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departamento y de fuera de esta hacia la cuenca. Mientras que
en el segundo periodo el movimiento migratorio entre los nueve
municipios de la cuenca represent6é un total de 8.148 personas, lo
cual supone un 17% del total de inmigrantes de dentro y fuera de
la cuenca (49.250 personas).

Vulnerabilidad fisica frente a la contaminacion

Como se mostr6 al inicio del capitulo, las y los participantes en
el estudio han mencionado que los factores de edad y género vuel-
ven mds vulnerables a las personas ante las afecciones que genera la
contaminacion y otros eventos climaticos severos. En este sentido, las
niflas y nifos, los adultos mayores y las mujeres gestantes serian las
personas mas afectadas por la contaminacion. Varios de los puntos
analizados en este estudio muestran altisimos niveles de contamina-
cion y toxicidad, que podria afectar la salud incluso a nivel del ADN
(Elias y Paz, 2017).

Como se observa a partir del grafico 102, la dinamica poblacional
de la cuenca muestra que la poblacion de 65 o mas anos de edad
se ha incrementado en la mayor parte de los municipios, excepto en
Viacha y Collana; también en el municipio de control Palca. Sin em-
bargo, los porcentajes mas altos de crecimiento de este grupo etario
aparecen en Comanche, Puerto Pérez y Pucarani. Al mismo tiempo,
la poblacion de ninos y ninas hasta los 14 anos se ha reducido en
todos los municipios.

La relacion de dependencia es un indicador 1til para sintetizar
el nivel de presion econémica que tienen los hogares de cada muni-
cipio por la proporcion de los miembros del hogar que no trabajan
respecto a los que si lo hacen. Este dato puede dar cuenta de vulne-
rabilidad de algunos hogares con mayor cantidad de dependientes;
esta vulnerabilidad puede intensificarse por eventos que ocasiona
la contaminacion, tales como la enfermedad de uno o mas de esos
miembros debido a su edad.
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El grafico 103 muestra la evolucion del porcentaje de las perso-
nas de 0-14 y de 65 o mds sobre la cantidad de personas de 15-64
anos en los hogares de los municipios de la cuenca. Se muestra una
importante reduccion de la relacion de dependencia en todos los
municipios, aunque sigue siendo importante en municipios como
Comanche, Puerto Pérez y Pucarani, lo cual ratifica la vulnerabi-
lidad de estos municipios desde la perspectiva de la edad de sus
pobladores.

Grafico 103
Relacion de dependencia respecto a la poblacion de 15-64 aiios,
2001-2012
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Fuente: elaboracion propia con base en INE, 2014a.

Al observar esta variacion en grupos etarios mas desagregados
(grafico 104), son los municipios de El Alto, Viacha, Laja y Collana
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los que muestran las mayores tasas de crecimiento de la poblacion
mayor de 60 anos (5,71; 4,72; 4,38 y 3,72%, respectivamente). La
poblacion de 40-59 anos crece sobre todo en Viacha (6,30%), Collana
(5,41%) y Colquencha (4,54%).

Grafico 104
Tasa de crecimiento por grupos de edad, 2001-2012

El Alto
8,00

Collana 6,00 Comanche

Palca Viacha
Colquencha \ Pucarani
Calamarca Laja
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Fuente: elaboracion propia con base en INE, 2014a.

En relacion a los nifios entre los 0 y los 11 anos, casi todos los
municipios muestran tasas negativas de crecimiento, a excepcion de
Collana, Viacha, El Alto y Laja. Viacha muestra porcentajes de creci-
miento de entre 3% y 4% para este grupo etario, mientras que Collana
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tiene un 5% de habitantes en edades de 0-3 anos y de 2,15% en edades
de 6-11 anos.

En lo que respecta a las mujeres en edad fértil, el mayor incremento
se encuentra nuevamente en Viacha, con un 6,23%, seguido por Laja,
con 5,05%, Collana, con 4,91% y Colquencha, con 3,43%.

Otro criterio para aproximarse al grado de vulnerabilidad en los
hogares —y que ha sido aplicado por UDAPE (2015) para calcularlo
respecto a eventos climaticos severos— es el de la cantidad de jefas de
hogar por municipio. Este indicador busca aproximarse a las dificul-
tades y a la mayor presion sobre los hogares conducidos por mujeres,
debido a las barreras sociales que ellas tienen, tales como menores
niveles de escolaridad, y que condicionan una insercion mas precaria
en el mercado laboral.

El grafico 105 muestra que Pucarani, seguido por El Alto y Viacha,
son los municipios con el mayor porcentaje de hogares con jefas de
hogar. La mayor parte de los municipios muestra un crecimiento de
entre el 4% y el 6% de este tipo de hogares, mientras que en los muni-
cipios de Laja y Puerto Pérez su crecimiento es del 1% como maximo.
Unicamente el municipio de Comanche muestra una reduccion de 1%
en los hogares conducidos por mujeres.

Los datos presentados sobre jefatura de hogar, independiente-
mente del sexo, no necesariamente indican que se trata de perso-
nas sin pareja; sin embargo, debido a las convenciones culturales
en la cuenca, es habitual que las mujeres se hagan cargo del hogar
por la ausencia de su pareja. Esta situacion suele variar en los
ambitos urbanos, donde las mujeres, eventualmente y en sectores
econdémicos especificos, han logrado mayores niveles de empo-
deramiento econémico, que inciden en su rol como principales
proveedoras del hogar. El fuerte incremento de los porcentajes de
jefas de hogar en municipios rurales como Collana merece una
atencion especial.

En sintesis, los municipios con mayor poblacién vulnerable que
supera los 65 anios son Comanche, Puerto Pérez y Pucarani, mientras
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que los con mayores porcentajes de ninos son El Alto, Pucarani y
Calamarca. Este tipo de poblaciones deberian ser consideradas con
particular atencion por las politicas pablicas.

El siguiente criterio a tomar en cuenta para aproximarse al impacto
desigual de las condiciones ambientales en la cuenca es la cobertura
del servicio de salud en los municipios. En este sentido, el mayor grado
de vulnerabilidad puede definirse inicialmente a partir del nivel de uso
de soluciones médicas distintas a la atencién profesional. La grafica
105 muestra que los municipios de Laja (34,7%), Comanche (34,3%)
y Pucarani (26,9%) son los que en mayor medida aplican soluciones
tales como automedicacion, remedios caseros y medicina tradicional.
En el otro extremo, los municipios de Collana (2,3%), Viacha (5,1%) y
El Alto (7,9%) son aquellos cuya poblacion acude a este tipo de solu-
ciones en menor porcentaje.

Es importante remarcar que recientes estudios han establecido
que la gran cantidad de antibi6ticos en los cursos de agua a lo largo
de la cuenca, en especial en las zonas urbanas, proveniente de un
indiscriminado consumo humano y animal, y la eutrofizacion en las
aguas de la bahia de Cohana, estan afectando de modo critico al lago,
con pérdida de biodiversidad, entre otros. El origen de la elevada pre-
sencia de medicamentos puede rastrearse tanto en las descargas de las
industrias farmacéuticas y de hospitales, como en las aguas residuales
domésticas (Archundia et al., 2019). La automedicacion, que se debe
a la venta y al uso indiscriminado de antibiéticos que hacen familias
que no disponen de adecuada atencion en salud, podria ser una de
las causas de esta situacion.

Otro indicador importante, como se muestra en el grafico 100, es el
de la cobertura del seguro médico, que puede reducir sustancialmente
la vulnerabilidad de las familias ante eventos de salud vinculados a
la contaminacion. Al respecto, y para 2012, el municipio con mayor
cobertura de seguro de salud publico y privado era Viacha, con 24%,
seguido por la ciudad de El Alto, con un 22% de asegurados, en su
mayoria en el seguro de salud publica.
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A continuacién se ubican Collana y Calamarca: cerca del 18% de
su poblacion cuenta con seguro médico. Asimismo, Collana es el mu-
nicipio cuya poblacion hace uso de establecimientos publicos de salud
en mayor porcentaje, seguido por el vecino municipio de Colquencha.
Esto, junto a la reducida proporcion de soluciones no profesionales,
podria indicar la cantidad y calidad de servicios de salud a los que ac-
cede la poblacion de estos tres municipios. Por el contrario, Comanche
muestra un importante porcentaje de soluciones no profesionales y un
menor porcentaje de personas que acuden a centros médicos publicos.

Enseguida figuran Laja, Pucarani y Calamarca como los munici-
pios con un menor porcentaje de accesibilidad al servicio publico de
salud, combinado con un alto porcentaje de soluciones no provistas
por personal médico.

Por altimo, el indicador sobre el uso de establecimientos privados
de salud muestra cierta ambigtiedad en su capacidad para definir la
vulnerabilidad de un municipio. Por un lado, podria expresar la capa-
cidad de una parte de la poblacion de pagar por atencion en salud; por
otro, también podria dar pistas sobre la escasa accesibilidad a servicios
publicos de salud para aquellas personas que requieren contar con
atencion especializada. Por ejemplo, El Alto y Viacha son los municipios
con mayores porcentajes de poblacion que acude a centros privados
de salud —un 17,6% y un 12,2%, respectivamente— ante mayores co-
berturas de seguro privado, pero sin alcanzar los niveles de Collana y
Colquencha respecto a la cobertura del seguro publico. Esto supone
un fuerte contraste entre un importante nivel de privatizacion de la
salud en las ciudades y una menor presencia de servicios publicos en
las areas rurales y, por tanto, un mayor uso de soluciones no profe-
sionales en municipios como Laja, Comanche y Pucarani.

Capacidad de influir politicamente

El dltimo factor que, segin los participantes, define la desigual-
dad socioecolégica en los municipios de la cuenca es el vincula-
do a la capacidad de influir politicamente. Esta capacidad puede
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sintetizarse bajo la nocion de “poder y voz”, es decir, la capacidad de
las personas de expresar sus necesidades y ejercer sus derechos de
manera informada y participar en la toma de decisiones que afectan
su vida (SIDA, 2017). Dado que el poder es un concepto relacional
que permite comprender las jerarquias socioculturales —género,
edad, origen étnico, religion, e identidad sexual—, se expresa en la
interaccion cotidiana, asi como en los momentos de participacion
social e interacciéon con las autoridades.

A lo largo de este acapite, la informacion se concentrara en la
respuesta de los tomadores de decisiones respecto a los problemas
priorizados, considerada como el principal indicador de la capacidad
de las comunidades para hacer escuchar su voz y sus demandas. El
primer insumo de este andlisis proviene del didlogo con representantes
de las comunidades llevado a cabo durante el Taller de Diagndstico
2020. El segundo insumo corresponde a fuentes secundarias, sobre
todo acciones de movilizacion social frente a la contaminacion, asi
como las respuestas estatales a las mismas.

Por medio de metodologias participativas, los representantes de
las comunidades a lo largo de la cuenca han enumerado vy, posterior-
mente, calificado el conjunto de acciones de los niveles municipal,
departamental y nacional en torno a las problematicas ambientales mas
importantes. Para evaluar estas acciones se aplica un puntaje del 1 al
5: el valor de 1 para aquella que mas se acerca a resolver el problema
y 5 para la que estd mas lejos de hacerlo. Mas alla de las acciones
especificas en si mismas, el interés de este acapite reside en analizar
el vinculo entre los distintos tipos de acciones y las expectativas de
las comunidades de hacer escuchar su voz y plantear propuestas para
las problemadticas que las afectan.

Rio Seque y afluentes

De acuerdo con las y los participantes que viven a lo largo del
rio Seque y sus afluentes, las acciones estatales para responder a pro-
blematicas tales como los residuos del relleno sanitario, de fabricas,
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mataderos y curtiembres, que afectan la salud ocular y pulmonar de
los ninos, han estado lejos de solucionar estas necesidades. Tal como
muestra el grifico 108, ninguna de las acciones mencionadas o recor-
dadas obtuvo la calificacion 1.

Las acciones mejor calificadas para esta zona, con un puntaje de
2, han sido el anuncio de la ampliacion de la planta de Puchukollo y
las acciones en el marco del Plan de Gestion Ambiental para reducir la
contaminacion del lago Titicaca. Respecto a la primera accion, aunque
la planta se encuentra sobre el Rio Seco y no sobre el Seque, podria
contribuir a reducir la contaminacion en las comunidades rio abajo y
en el Lago.

A continuacion, las y los participantes otorgaron una valoracion
de 3 a la accion del municipio de El Alto sobre la canalizacion del
Tramo II del rio Seque en las proximidades del distrito 4, con finan-
ciamiento del Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Esta medi-
da y la arborizacion a los lados de la canalizaciéon han contribuido
a despejar los olores y a mitigar los efectos de la contaminacion del
aire. No obstante, este trabajo debe extenderse a los distritos 5 y 14.

Con una valoracion de 4 —porque no resuelven de manera direc-
ta los problemas planteados— se ubican las campanas de reciclaje y
concientizacion del GAMEA, que se llevan adelante con las unidades
educativas de la ciudad de El Alto. Entre estas acciones se valora el
concurso “Reciclo en mi colegio y cuido el medioambiente”, aunque
reciba una calificacion insuficiente.

Segun la Alcaldia, la urbe altefia genera diariamente 650 toneladas
de basura. De esta cantidad, 20 toneladas corresponden al desa-
yuno escolar. Después del acopio de las bolsas de plastico en los
colegios, los técnicos seleccionan, lavan y pasan los residuos a un
proceso de molido y aglutinado. Y después, el material se somete
a otro proceso para convertirse en politubo de riego (Pdgina Siete,
29 de mayo de 2019).
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Por dltimo, una accién del Gobierno central considerada contra-
producente fue la realizacion de aducciones en el sector de Milluni
durante la sequia en La Paz en 2016. Los participantes afirman que
esto ha favorecido a la ciudad porque le ha dado el beneficio del agua
potable, pero no a la comunidad porque se han secado bofedales, que
eran muy importantes para la crianza de animales. Los comunarios
de la zona afirman que, pese a su solidaridad con La Paz, la pérdida
del caudal de agua no ha sido compensada.

Las omisiones del Estado

Debido a la contaminacion por las fabricas, los participantes consi-
deran que deberia implementarse la politica de extender la arborizacion
en las diferentes zonas de la urbe, en especial en las zonas aledanas a
las orillas de los rios, para mitigar la contaminacion del aire. A pesar
de los pedidos, nunca se la aplico.

Por otro lado, se ha identificado la falta de politicas que controlen
y sancionen practicas cotidianas de contaminacion. En este sentido, se
propone aplicar multas para pequefias faltas y otras mas elevadas para
faltas cometidas por actores con mayor capacidad de contaminacion,
como las empresas, tal como sucede en otros paises. Deberian aplicarse
a las industrias que no procesan sus residuos antes de evacuarlos a
los rios, pero también a los ciudadanos particulares que, por ejemplo,
echan su basura en los rios.

En esa linea, también se afirma que, si bien se realizan algunas
campanas en los colegios, no hay politicas de informacion sobre la
separacion de residuos en los hogares, y tampoco de recoleccion de
basura diferenciada. Por todo ello, la dimension educativa de los pro-
blemas ambientales no recibe la atencién que merece.

Como se ha visto en anteriores acapites de este informe, el
problema de la adecuada gestion del relleno de Villa Ingenio es
una preocupacion constante. La falta de enmallado da lugar a la
proliferacion de perros callejeros, que afectan la seguridad y los
medios de vida en Alto Milluni. El relleno sigue expulsando sus
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lixiviados al rio, y no se traslada a otra zona porque se oponen a
ello los vecinos que viven del reciclaje y de la crianza de cerdos
alimentados con basura.

Una de las preocupaciones, en el momento, sobre este tema es que
alrededor del relleno sanitario existen varias comunidades, donde
a la fecha no se ha podido advertir del verdadero peligro del dano
a la salud que pueden ocasionar los olores de los lixiviados como
los mismos desechos solidos. [...] Esta normativa que nosotros
[MMAyA] conocemos es la que senala que no deben existir vivien-
das a un kilémetro a la redonda, pero en el caso de Villa Ingenio
no se cumple este requisito, donde también de manera obligada
se debe contar con una ficha ambiental y las salvaguardas como
corresponda (declaraciones de Oscar Zamora, Viceministro de
Medio Ambiente, en El Diario, 31 de enero de 2019).

Finalmente, pero no menos importante, los vecinos han planteado
la necesidad de que existan plantas de tratamiento adecuadas también
en el curso del rio Seque. Esto incluye el tratamiento de los lixiviados
que emanan del relleno sanitario de Villa Ingenio.

Rio Seco y afluentes

Uno de los principales problemas identificados, y que demanda
la urgente intervencion del Estado, tiene que ver con la basura que
se acumula en las orillas del rio, afectando la salud de la poblacion
y provocando la mayor presencia de animales callejeros, tal como
muestra el grafico 108. Los participantes identificaron que el recojo
de basura de espacios publicos, como plazas y otros, por parte del
municipio ha sido la accion que mas se ha aproximado a resolver este
problema (puntaje 1).

En tiempos secos, en invierno, el ventarrén lo llevaba [la basural

al Rio Seco por ese trayecto del rio ha debido llegar hasta el Rio
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Pallina y posteriormente al rio Katari y al sector de la comunidad
Chojasivi. Con lo que ha construido la Alcaldia, una plaza, un par-
que, ha evitado la acumulacion de basura en esa parte y, de esa
forma, también un poquito se ha evitado que los perros callejeros
estén peleando por ahi y de esa manera se ha protegido también

el medio ambiente (Taller de Diagndstico 2020).

El GAMEA, a través de la empresa de aseo urbano Trébol, rea-
liza las tareas de recojo de basura en esta urbe, y también impulsa
diversas campafas, en coordinacion con unidades educativas y
universidades, para promover la recoleccion de residuos soélidos, la
clasificacion de la basura y otras acciones para el cuidado del medio
ambiente.

En ese sentido es importante senalar que, en cumplimiento a la
Ordenanza Municipal 125/2011, se realiza anualmente la limpieza de
los rios Seco, Negro y Seque:

Nos encontramos en uno de los rios con bastante afluencia que
tenemos en nuestra urbe, realizando la limpieza de aires de rio e
interior de rio. Estamos ubicados en seis sectores, en los cuales en
cada sector consta de cinco obreros de la empresa TREBOL, quienes
estan en esta limpieza y evacuacion de estos residuos solidos en
todo el Rio Seco, que contemplan parte del distrito 4y 5[...]. En ese
contexto, desde la Alcaldia se exhort6 a los vecinos que viven en
las proximidades de los rios evitar echar la basura en las margenes
y esperar que el carro basurero realice el servicio de recojo para
cuidar el medio ambiente (Agencia Municipal de Informacion de
El Alto, 5 de septiembre de 20106).

Por otra parte, la limpieza de zanjas con maquinaria pesada se
considera una accion que resolvié parcialmente el problema (puntaje
3) porque estas tareas solo se realizaban en época de lluvia o cuando
el rfo subia su caudal. Los participantes consideran que esta limpieza
deberia ser constante o, por lo menos, una vez al mes.
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No hacen muy bien la limpieza. Del puente de Rio Seco al puente
Bolivia es la parte que mas se ha trabajado, del puente Bolivia
hasta la unién de los demas rios ya no se hace, y el agua traslada
todos los deshechos desde ese punto para adelante (Taller de
Diagnostico 2020).

Esta afirmacion corresponde a lo manifestado por la Auditoria
Ambiental sobre la Contaminacion de la Cuenca; por tanto, la limpie-
za y la conservacion de los cursos de rio son aspectos que todavia
requieren mejoras.

Por otra parte, la construccion del Hospital del Norte, que comen-
z6 a funcionar de manera efectiva el afio 2016, es una de las obras
realizadas por el Gobierno central que recibié un 2 como calificacion
(es decir que se aproxima a resolver el problema) porque la poblacion
que sufre los efectos de la contaminacion de la basura en este sector
cuenta con un establecimiento de salud de tercer nivel.

Paralelamente, se ha cuestionado que, a su vez, el Hospital del
Norte se convierte en un generador de contaminacion, ya que los
residuos hospitalarios se vierten al alcantarillado y, finalmente, des-
embocan en el Rio Seco. Una tesis de investigacion de la Universidad
Mayor de San Andrés (UMSA) realizada en 2015 sobre conocimientos
y actitudes del personal de enfermeria en torno al manejo de residuos
solidos en el Hospital del Norte concluye que:

El manejo de residuos hospitalarios se basa en normas nacio-
nales, por lo que cada centro, de acuerdo a sus condiciones
e infraestructura, realiza sus propias normas de manejo de
residuos solidos hospitalarios apoyandose a la norma nacional
[...] [entonces], el 63% mencionaron que si tienen conocimiento
sobre la existencia de normas de manejo de residuos solidos
en el Hospital del Norte y el 37% mencionaron que no tienen

conocimiento (Chura, 2016).
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El Gobierno nacional gener6 gran expectativa con la ampliacion
de la PTAR de Puchukollo. Sin embargo, los participantes calificaron
esta accion con el nimero 4, es decir que estd lejos de haber contri-
buido a solucionar los problemas priorizados por el grupo del sector
del rio Seque. La planta no lleg6 a funcionar de manera eficiente para
descontaminar las aguas servidas de la ciudad de El Alto.

Omisiones del Estado

Vinculado con lo anterior, la principal omision es la demora de
varios afios en mejorar y ampliar la PTAR de Puchukollo.

Otra omision importante es la falta de depdsitos y contene-
dores de basura en el municipio. Por su parte, una accion que
deberian priorizar las autoridades del Gobierno central, departa-
mental y municipales es la difusion de informacion sobre el cuida-
do del medio ambiente. Los participantes demandan que, en vez
de pasar propaganda sobre lo que hacen las autoridades —calles
adoquinadas, enlosetados, asfaltos, etc.—, se deberia informar y
concientizar a la poblacién sobre las formas de cuidar el medio
ambiente y el agua.

Por tltimo, un tema que no se esta tratando con la urgencia que
amerita, segin los participantes de Rio Seco, tiene que ver con el
relleno sanitario de Villa Ingenio. El tratamiento inadecuado de la
basura y de las aguas lixiviadas representan una amenaza para los
vecinos que viven en las cercanias, y producen una contaminacion
que llega hasta el rio Seque. Los participantes del sector de Rio
Seco también mencionaron que no existe un tratamiento adecuado
de las aguas ni un proyecto para la purificacion de esa enorme
cantidad de desechos.

Nacientes de los rios Katari y Pallina: Comanche, Collana,

Colquencha y Calamarca

Los participantes del sector de Comanche, Collana, Colquencha y Ca-
lamarca han identificado una serie de acciones tanto del municipio como
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del Gobierno nacional que responden a las problematicas identificadas:
fenémenos climaticos (granizo, helada, nevada, sequia, evapotranspira-
cion); cobertura vegetal (erosion de suelo, pérdidas de areas cultivables)
y comercializacion de productos por importacion y contrabando.

Los talleres sobre medio ambiente brindados por el Gobierno
nacional fueron altamente valorados por los participantes (puntaje 1),
pues este sector ha sufrido durante estos afios el impacto de grani-
zadas y sequias, entre otros, lo cual ha afectado significativamente la
produccion agricola. Las gestiones que ha realizado el municipio para
contar con el seguro agrario también han contribuido a atender esta
problematica de manera precisa: “Tenemos apoyo para los desastres
naturales: el gobierno municipal ha firmado el seguro agrario” (Taller
de Diagnostico 2020).

La forestacion y la reforestacion ha sido una accién con-
junta del Gobierno central y el municipio para contribuir a la
evapotranspiracion.

Ha habido mucho apoyo en la parte agropecuaria. Para el cambio
climatico ha habido reforestacion. En Collana se ha hecho una re-
forestacion de 2.000 plantines y para este primer semestre del ano
se tiene prevista la reforestacion con 5.000 plantines. Eso es algo
positivo. También se hizo captacion de agua y riego; se ha llegado

a dotar de semillas, forrajes [...] (Taller de Diagndstico 2020).

No obstante, se afirma que los proyectos de forestacion deben ir
acompanados de proyectos de riego, ya que los arboles deben ser cui-
dados y mantenidos de forma adecuada. En esa misma linea, proyectos
del Gobierno nacional respecto a riego para cultivos y la construccion
de gotanas o atajados y el fomento a la rotacion de cultivos y campanias
preventivas de sanidad animal por parte del municipio han recibido
calificacion de entre 2 y 3.

Respecto a la problematica sobre comercializacion de agroquimicos
por importacion y contrabando, las acciones del Gobierno nacional
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para paliar esta situacion han sido valoradas como medianamente
efectivas. Dichas acciones cuentan con el apoyo del Ejército Nacional
y la Policia fronteriza en la lucha contra el contrabando.

Por otra parte, una de las acciones estratégicas que ha identifica-
do el grupo para mitigar la contaminacion en Comanche es el aseo
urbano que realiza el gobierno municipal.

El gobierno municipal ha priorizado esos proyectos. Ha hecho
limpieza urbana (aseo urbano). Para esto, se ha coordinado con
la institucion Sullana con apoyo financiero y materiales. Este aseo
urbano tiene una resolucién municipal, pero no se puede sociali-
zar con la poblacion en su totalidad. Tenemos una resolucion en

Comanche sobre el tema de basura (Taller de Diagnéstico 2020).

Finalmente, para beneficio de las comunidades, se han valorado,
aunque de manera parcial, las gestiones realizadas por el gobierno
municipal para la captacion de agua para el consumo humano a
través de los proyectos Mi Agua III, IV y V, administrados por el
Gobierno central.

Los participantes de este sector han valorado con una calificacion
de 2 la construccion de un puente y la dotacion de semillas foresta-
les por el gobierno departamental. Sin embargo, han lamentado su
ausencia con proyectos estratégicos demandados para atender las
necesidades mas urgentes de las comunidades:

El gobierno departamental no nos ha ayudado, pese a que hemos
firmado un convenio para dos proyectos de riego. Riego cuesta
harta plata, hermanos, y nos pide contraparte y el municipio no
puede alcanzar. Si uno llega a ser autoridad tiene que priorizar,

tiene que gestionar (Taller de Diagnéstico 2020).
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Omisiones del Estado

Los participantes han destacado la necesidad de atencion por parte
del Gobierno central sobre temas de forestacion de cerros, tratamiento
de aguas residuales e impulso del proyecto del relleno sanitario en el
municipio. Asimismo, para las comunidades debe ser una prioridad de
las autoridades impulsar los proyectos productivos: “Muchos munici-
pios se han dedicado a proyectos de infraestructura, pero el cemento
no se come, debemos trabajar en proyectos productivos” (Taller de
Diagndstico 2020).

En los tres municipios de este sector los pobladores empiezan a
notar con mayor fuerza la necesidad de contar con servicio de alcan-
tarillado y servicio de recojo de basura.

Rio Pallina y afluentes

Como muestra el grafico 110, uno de los problemas identificados
en este sector tiene que ver con el polvo y los residuos de cemento
que los camiones de transporte pesado dejan a su paso, contaminando
las casas y a las personas que transitan por las calles. Para evitarlo, el
municipio ha instruido el desvio de este transporte y el pavimento de
la avenida de ingreso a Viacha. Los participantes dieron un puntaje
de 1 a esta accion municipal, porque de alguna manera se ha logra-
do disminuir la contaminacion que genera el transporte pesado. Sin
embargo, es una accion que pasé a ser ahora un problema para los
comunarios que habitan por donde se desvia el transporte:

El gobierno municipal desvia la ruta del transporte pesado, es
decir, las volquetas que entraban con cemento, las que salian
de las fabricas, pasaban por el centro de la ciudad, entonces
eso contaminaba las casas, a los estudiantes, a los ninos y de-
mas. El gobierno municipal los desvia por otro lado, pero eso
no es muy acertado porque también ya hubo queja por parte

de los comunarios, las aleja por los campos y los comunarios
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protestan porque las volquetas levantan polvo excesivo (Taller
de Diagnodstico 2020).

Respecto al problema de la desaparicion de recursos naturales, se
han identificado dos normativas emitidas desde el Gobierno central:
la Ley 144, de uso sostenible del agua y el Decreto Supremo 2855, de
rehabilitacion de pozos, ambas acciones calificadas con un puntaje
de 5 (es decir que, si bien son normativas que apuntan a resolver
estos problemas, en los hechos no se materializan en acciones para
su cumplimiento).

Por parte del Gobierno central, si se han decretado leyes, por
ejemplo, el DS 2855, capitulo 8, la rehabilitacion de pozos, esto
queriendo dar solucién a lo que es la desaparicion de recursos
naturales. No se ha aplicado esto, el municipio no ha sacado un
decreto para viabilizar y dar funcionamiento a este proyecto. En-
tonces tampoco los del Gobierno hacen seguimiento para ver si se
esta ejecutando, entonces esto no se ha dado. El decreto estd en
pie (Taller de Diagndstico 2020).

Para el problema de la acumulacion de basura en la ciudad se ha
calificado con un puntaje de 1 a dos acciones municipales: () la construc-
cion del relleno sanitario de Santa Barbara, que contribuye a disminuir
el impacto ambiental en el rio Pallina y a reducir la contaminacion en
la bahia Cohana; y (i) la compra de compactadoras de basura.

Antes del relleno, se daban modos para buscar algin lugar para
enterrarlo: eso era un problema y habia muchos reclamos por parte
de las comunidades y vecinos aledanos a la ciudad. Ese es el punto

mas acertado, donde ahora ya no tenemos problemas ni reclamos.

Hablando del tema de la basura, la compra de compactadoras, y
aunque parece increible, hace tres anos Viacha recibe tres compac-

tadoras. Es como una herramienta muy necesaria en un municipio

257



'070Z 0dNSOUSEI(] 2P I9[E], [0 ud aseq uod eidoid uoreIoqee :o1uany

ewsjqoud |2 J9Aj0SaI B BOIBOR S soudw anb :g Jojep
ewo|qoud |3 JaAjoSal B BDI9JE 3S djuawierosed iy A ¢ saiolep

110 8p olunfap 9z ewsajqoud |2 J9Aj0SaI B BOJ9OE 9S sew anb :Z A | salojep
[op enbe |op a|qIus}SOs
osn ap ] Ao

ledidiunw ouls1qoo gy
G10Z dp 3Ignjoo 8p 8¢
[P sonpisay op [e6a| |ejuswepedap oulalqos
B uonsen ap GG/ A
ap seiopejoedwod |euoidoeu ouiaiqos Il
ap esdwo)

- sozod ap

eleqieg ejues ap uoloeyljigeysy

 —— ap 6582 Sd
| |
opesad apodsues (onv |3 ap) sojeued so| uaes) anb

ap ejnu ap ojAsaQg einseq ap uoe|nWwNly <«
\

O}V |3 ®psap eydeIA
e osaibul ap epluane S0J3jinde so| ap ad|np

ap ojuswined enbe [@ awNsuod ejo) ed20)
ap eolge} e "salopapalje
soj ua e|jiose Akey oN <

eo1iqe} | 9P OjUaWAD
ap sonpisal A sauojwed so| ap OAjod <«

sajeje}sa sauoidode

ap uoioenjeAy sopezuond sews|qoid

ouxd1qo3 Ip [2A1U Jod UoEUIWEIUO0D IP sewd[qoixd sof e
)UDJJ SO[EIEISD SIUOIDIE IP UOIENJEAd :sajuanpje A eurred ory
OLT 05gerH

258



para la limpieza. Entonces, a partir de eso ya la recoleccion se hace
mas eficaz porque antiguamente se hacia en volqueta, y muchas
funcionarias/os sufrian accidentes; la volqueta no es 6ptima para el
recojo de basura. Ese fue otro punto acertado del municipio (Taller
de Diagnéstico 2020).

El relleno fue inaugurado en el marco de un convenio entre el
Gobierno Municipal de Viacha y la Agencia de los Estados Unidos
para el Desarrollo Internacional (USAID por sus siglas en inglés) en
2010, como respuesta a tantos afios de contaminacién en la bahia
de Cohana por falta de manejo y control de los residuos solidos ge-
nerados en ciudades como Viacha y El Alto. “Los rios que este eje
hidrografico llevan en sus corrientes: basura, restos de minerales y
productos quimicos que salen de las fabricas, trasladando el agua
contaminada hasta el lago Titicaca, ocasionando en el lugar diversas
enfermedades en la totora y el ganado vacuno” (La Razon, 28 de
mayo de 2010).

En ese marco, los participantes identificaron también la Ley 755,
del 28 de octubre de 2015, para la gestion integral de residuos, emi-
tida por el Gobierno nacional. Esta normativa ha sido calificada con
un puntaje de 5 porque no es acompanada por una campana que
promueva el reciclaje en el Municipio de Viacha: “La Ley 755 [...] yo
creo que de alguna manera en Viacha se esta viabilizando, pero no
es tan fuerte la campana de reciclaje como en otros municipios, que
han optado por poner tachos amarillos, azules para reciclar la basura”
(Taller de Diagndstico 2020).

Finalmente, los participantes de este grupo han remarcado que
la Gobernacién no ha planteado ningtn proyecto para resolver estos
tres problemas.

Omisiones del Estado

La construccion de la nueva Planta de Tratamiento de Aguas Resi-
duales y Emisarios Viacha es una preocupacion de la poblacion. Si bien
se trata de una necesidad importante para el municipio de Viacha, el
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proyecto genera desconfianza entre las comunidades campesinas por
posibles malos olores y contaminacion, debido a la mala experiencia
en Puchukollo, al margen de que esta ultima tiene un disefio antiguo
que ya no se implementa. Ademas, el diseno actual de Viacha solo be-
neficiaria a dos de los cinco distritos (6 y 7). Y, segin los participantes,
corre el riesgo de ser insuficiente en el corto plazo debido al crecimiento
acelerado de la poblacion en el distrito 7, y no contempla las emisiones
de los distritos 1y 2, que desembocan directamente al rio Pallina.

La construccion del pavimento rigido para el transporte pesado
desde San Martin hasta la entrada de Viacha —convenio entre los tres
niveles del Estado— ha quedado en el papel:

Son tres tramos, un tramo del que se estd haciendo cargo el mu-
nicipio de Viacha, del otro tramo tenia que hacerse cargo la Go-
bernacion y del otro tramo tenia que hacerse cargo el Gobierno
central. Se han firmado los convenios, y antes de las elecciones
generales se han colocado pancartas de Evo Morales, de las cuales
ahora todo esta roto porque ha quedado ahi nomas y ya no se ha
culminado (Taller de Diagndstico 2020).

La no conclusion de la doble via Viacha-El Alto ha generado una
serie de problemas para las comunidades aledafas. El desvio de la
ruta del transporte pesado, que ahora pasa por las comunidades,
genera contaminacion con polvo que se asienta en el pasto del que
se alimentan los animales, y les provoca diferentes enfermedades.
Los participantes mencionaron que el forraje es practicamente de
color negro, por el dioxido de carbono que emiten las volquetas de
transporte.

Para superar los problemas de contaminacion en el sector se de-
manda, entre otras acciones, campanas de concientizacion dirigidas a la
poblacion para generar una cultura de reciclaje. El municipio no esta asu-
miendo este rol y tampoco se suma a algunas campanas al respecto que
son iniciativa de las escuelas y de los centros militares ubicados en Viacha.
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El nulo avance de las obras de ampliacion de la PTAR de Puchuko-
llo y de la PTAR de Viacha, prometidas hace ya mas de tres anos, es
cuestionado por los participantes.

Rio Katari y afluentes

Como muestra el grafico 111, el problema de las enfermedades
infecciosas en los animales a causa de la contaminacion ha tenido
una respuesta poco eficiente por parte del gobierno municipal con
un proyecto de sanidad animal que, segun los participantes, ha con-
tribuido apenas “en un 40%” a solucionar la mencionada problematica
(calificacion 4). Asimismo, lamentan que en este aspecto tampoco
se haya recibido ningtn tipo de apoyo del Gobierno departamental.

Respecto al problema de la basura planteado por los participantes,
no se ha identificado ninguna accion por parte de las autoridades.
Recalcan que esta es una atribucion del municipio y que, pese a los
constantes reclamos, no ha habido una respuesta concreta; por tanto,
son los propios comunarios los que deben gestionar la limpieza, con
todas las limitaciones que esto representa.

Hemos reclamado [...]. Hay un lugar donde han hecho cavar un
grande pozo donde echan basura, entonces cualquier ciudadano
que pasa por ahi echa su basura, entonces nosotros hemos recla-
mado al gobierno municipal. Hace dos afios nos ha reunido el
municipio a nosotros, a la comunidad y nosotros hemos recogido la
basura y solamente nos han prestado volqueta y hemos reclamado
qué método puede usar el municipio para solucionar este punto
(Taller de Diagnéstico 2020).

Por otro lado, la contaminacion con productos quimicos a
los cultivos de papa y la desaparicion de fauna y flora en el lago
Titicaca no han recibido atencién de ninguno de los tres niveles
del Estado.
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Los participantes han destacado que una de las acciones del
Gobierno central que ha mejorado las condiciones de vida de la co-
munidad es la instalacion de agua potable en cada vivienda: “Nos ha
cooperado la parte del Gobierno nacional con agua potable y cada
quien ha tenido agua y hemos quedado conformes” (Taller de Diag-
nostico 2020).

A nivel del gobierno departamental, se ha valorado la perfo-
racion de pozos realizada con contraparte del gobierno municipal
y de ONG.

A nivel municipal, la campafia de sanidad animal, la excavacion del
rio para evitar su desborde y el apoyo en la limpieza en la carretera La
Paz-Desaguadero han sido acciones calificadas como insuficientes. El
municipio dot6 parte de las semillas de alfa alfa, pero en su mayoria
la compran los propios comunarios. El Gobierno central construyo
viviendas y escuelas.

Omisiones del Estado

Los participantes identificaron omisiones importantes: desde la
ausencia de proyectos productivos, forestacion, canalizacion de los
rios para que no se afecte a los cultivos en época himeda, hasta el
mejoramiento genético de los animales.

Chojasivi

El caso de Chojasivi merece una atencion especial, como
muestra el grifico 112. Los problemas de aguas toxicas y lodo en
el rio y la infeccién o enfermedades que sufren los animales en la
comunidad y que generan problemas de salud en los humanos no
generaron ninguna accioén concreta por ninguno de los niveles de
Estado para atenderlos. La construccion de un puente en la comu-
nidad de Tiquipa y la dotaciéon de herramientas agricolas a través
del proyecto CREAR II fueron proyectos gestionados por el Gobier-
no central, y se menciona que habrian contribuido a enfrentar el
problema econoémico de disminucién de ingresos provenientes de
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la agricultura y la pesca identificado por los participantes. En ese
contexto, se ha valorado con una calificacion de 1 la accién muni-
cipal y con una calificacion de 5 la accion concreta del Gobierno
central: “El Ministerio de Desarrollo Productivo del Gobierno, lo
unico que nos han cooperado minima parte un poco dotando al-
gunas herramientas” (Taller de Diagndstico 2020).

Finalmente, la construccion de un polideportivo en Chojasivi y la
instalacion de piletas publicas en Tiquipa por el municipio han sido
calificadas como acciones importantes (calificacion de 1) para beneficio
de toda la comunidad, pese a que la primera no guarda relacion directa
con la problemadtica socioambiental. Este grupo menciona la ausencia
del gobierno departamental para atender los problemas identificados
por el diagndstico y otros que son de interés de la comunidad:

El gobierno departamental no hizo absolutamente nada, no ha
entrado ahi pese que debia ser. Hemos solicitado la construccion
de carretera, pero lamentablemente no hemos podido lograr, no
ha participado, es cero la participacion del gobierno departamental
(Taller de Diagndstico 2020).

Omisiones del Estado

Las omisiones respecto a los problemas identificados son la no
canalizacion del rio Katari y la no ampliacion de la Planta de Trata-
miento de Aguas Residuales de Puchukollo por parte del Gobierno
central. También se demanda implementar un proyecto para llevar
adelante la limpieza integral del lago Titicaca: “A través del Ministerio
de Medio Ambiente solicitarfamos que en el lago Titicaca se realice
un megaproyecto de limpieza de basura de plasticos y todo aquello,
porque esta totalmente lleno de basura” (Taller de Diagnostico 2020).

A pesar de que existen varios proyectos de este tipo en marcha, las
y los participantes de Chojasivi ain no han sentido su impacto. Afirman
que gran parte de la ayuda “se ha ido a Cohana” y no asi a su canton.
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En sintesis, es posible afirmar que, si bien hay un conjunto de
acciones valoradas en el municipio, son solamente paliativos: limpieza,
canalizacion de cursos de rios y vias, prestacion de algtin servicio o
dotacion de insumos a las comunidades para el acceso o la mejora
de los recursos productivos (semillas, pozos). Son escasas, o tardan
demasiado, las acciones orientadas a incidir de forma efectiva en la
problematica ambiental de la cuenca. Esto incluye la mala gestion de
los rellenos sanitarios y la insuficiente capacidad y excesiva demora
en la ampliacion o construccion de las plantas de tratamiento de El
Alto y Viacha.

Es pertinente afirmar que pocas acciones han ido realmente en la
direccion correcta; una de ellas es la construccion del relleno sanitario
de Viacha. Otras, que son prioritarias y que ya habian sido definidas
inclusive por auditorfas ambientales —como el cierre adecuado de
pasivos ambientales (Milluni), el registro y control de la produccion
de residuos solidos y liquidos de empresas e instituciones, y la am-
pliacion del sistema de alcantarillado y recoleccion de residuos para
su adecuada gestion— simplemente no han avanzado desde que se
hicieran las recomendaciones. Estos problemas se combinan con la
escasa participacion y la poca atencion a la voz de las organizaciones
y comunidades afectadas, no solo por la contaminacion de sus me-
dios de vida, sino por la excesiva explotacion de sus recursos para el
consumo urbano, lo que redunda en mayor conflictividad.
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PUNTOS CRITICOS Y PROPUESTAS
PARA LA ACCION






De acuerdo con los participantes del estudio, casi 20 anos de
preocupacion por la contaminacion de la cuenca no han servido para
reducirla y salvar al lago Titicaca. Esto se debe a un enfoque que
durante anos consideré que los limites administrativos son iguales a
los ecologicos y sociales, y a un abordaje que no ha hecho énfasis en
las verdaderas causas del problema. Dichas causas parecen estar mas
proximas a como se produce en las ciudades y a como estas crecen
sin ninguna planificacion. Pese a que existe un plan para la cuenca,
todavia se emprenden acciones fragmentadas, sin convergencia y de
caracter paliativo, mientras que las acciones estratégicas contindan
siendo postergadas.

Al mismo tiempo, la participacion social en estas acciones parece
ser nula, lo cual impide que se conozca la verdadera dimension de
los problemas de la cuenca y el concurso de todos los actores invo-
lucrados. Por ello, los habitantes de los distintos puntos criticos de
la cuenca que participaron en este estudio establecen la necesidad
de un proceso articulado, dialogado y horizontal, “entre nosotros”
(jiwasa), entre todos los actores de la cuenca, que no solo permi-
ta informarse, sino conocer los problemas de los otros habitantes
afectados, para emprender acciones conjuntas y coordinadas con los
diferentes niveles del Estado.
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En Milluni no se han cerrado adecuadamente los pasivos am-
bientales de la mina Comsur y no se controlan los drenajes acidos de
mina de antiguas y nuevas operaciones, que contaminan las fuentes
de agua potable de La Paz y El Alto con minerales peligrosos. A
su vez, las acciones orientadas a abastecer de agua a las ciudades
han reducido la calidad y disponibilidad de este elemento para los
comunarios, quienes se han visto obligados a gestionar sus propias
fuentes alternativas.

Aguas abajo, la falta de enmallado del relleno de Villa Ingenio, asi
como de un adecuado tratamiento de los lixiviados que se descargan
sobre el rio Challhuan Jahuira, inciden en la contaminacion del rio
Seque y permiten la proliferacion de jaurias de perros que ponen en
riesgo los medios de vida y la seguridad de los criadores de camélidos
de Milluni y de la propia zona. La propuesta de trasladar este relleno
o construir un nuevo relleno metropolitano, que incluya a todos los
municipios de las cuencas Katari y La Paz, debe ser considerada en
el marco de procesos que brinden alternativas econémicas dignas a
quienes viven de aprovechar la basura.

En los rios Seque y Seco, la falta de control y la excesiva bu-
rocracia para que las empresas formales y clandestinas puedan
adecuarse a la norma requiere de medidas urgentes, asi como de
personal suficiente y calificado, tanto para el registro como para la
sancion a los infractores. Es necesario considerar la implementacion
de una politica, incluso de caracter tributario, que combine sanciones
a quien contamine e incentivos a quien reduzca la contaminacion.
Esto no serd posible sin el fortalecimiento de las unidades de tematica
ambiental en los gobiernos locales.

Por otra parte, experiencias tales como las del proyecto Prolago
hicieron importantes aportes a la adecuacion de algunas industrias
grandes a estandares ambientales, bajo el enfoque de Produccion
mas Limpia (PML), y que hoy podrian brindar importantes lecciones
y perspectivas de politica publica.
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Al margen de estas tareas, los vecinos proponen acciones com-
plementarias, tales como campanas de concientizacion sistematicas y
efectivas, la limpieza de los rios y la arborizacion de los aires de rio
como medio para reducir la contaminacion atmosférica, junto con la
mejora e implementacion de servicios de recojo y un tratamiento de
basura mas eficiente en todos los municipios.

En los limites entre El Alto, Viacha y Laja, las deficiencias y carac-
teristicas de la planta de Puchukollo, asi como las demoras en la con-
clusion de la planta de Tacachira, figuran entre los mayores problemas
de la cuenca. Desde 2016 existen los recursos de un crédito del BID
por mas de 34 millones de ddlares para el mejoramiento y ampliacion
de Puchukollo. La primera convocatoria publica (21/12/17) fue decla-
rada desierta el 29 de noviembre de 2019. Luego de su ampliacion,
la obra fue adjudicada a la empresa espanola ACCIONA AGUA S.A.,
que decidié incumplir requisitos para ser excluida de la adjudicacion.

La ultima convocatoria, publicada el 19 de marzo de 2019, evidencia
falta de informacion sobre el estado de licitacion del proyecto. Ademas,
los archivos de la convocatoria y del DBC en la pagina del Sistema
de Contrataciones Estatales (SICOES) no funcionan. La demora puede
dar lugar a que los recursos disponibles pierdan valor y no alcancen
para cubrir los enormes y crecientes costos del proyecto. A su vez, es
preocupante que dicha demora pueda deberse a malos cdlculos técni-
cos, que impiden a las empresas contar con la informacion suficiente
para hacer propuestas y para cubrir las exigencias del proyecto con
el presupuesto disponible.

En las nacientes de los rios Katari y Pallina, en los municipios de
Collana, Comanche, Calamarca y Colquencha, es necesario un mayor
control sobre las concesiones y una gestion sostenible de los depdsitos
de caliza, arcilla y otros insumos para la industria de la construccion,
cuyas redes de abastecimiento desde Viacha han trascendido hace
mucho los limites de este municipio.

Para Viacha, salvo la creacion del relleno sanitario de este muni-
cipio, los participantes consideran que han sido escasas las acciones
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que realmente han ayudado con el problema. Este relleno, que carece
de un adecuado tratamiento de lixiviados, sigue contaminando el rio
Pallina. Por su parte, tal como en El Alto, el escaso control sobre las
empresas de materiales de construccion y otras industrias es un tema
a resolver, que ademads replantea la propia nocion de responsabili-
dad social empresarial (RSE), que por ahora opera en el marco de lo
definido por las empresas y no en funcion del impacto real de sus
actividades sobre el medio ambiente.

Por otra parte, es preocupante la enorme presion de las empre-
sas y de las unidades militares sobre los recursos hidricos de Viacha,
sobre todo porque carecen de un adecuado sistema de saneamiento
y tratamiento de aguas servidas. Desde la perspectiva de los vecinos,
la planta de tratamiento de aguas residuales de Viacha debe tener ca-
pacidad para procesar los residuos de todos los distritos municipales
y no solo de los distritos 6 y 7.

El rio Katari, ademas de las aguas servidas de las ciudades, re-
cibe importantes cantidades de residuos animales a su paso por el
municipio de Pucarani. Algunos proyectos han trabajado sobre esta
problematica, por ejemplo, en la construccion de biodigestores, pero
sin el suficiente apoyo de los municipios. Frente a la disponibilidad
de otras fuentes de energia mas accesibles, como el gas natural, es
necesario sistematizar las lecciones aprendidas de estas experiencias
para emprender acciones mas efectivas al respecto.

Asimismo, un hallazgo importante de este estudio tiene que ver
con el hecho de que durante afos la contaminacion en el ultimo
tramo del rio afectaba principalmente a Cohana y a la bahia del
mismo nombre, con lo cual la atencion y las acciones se han diri-
gido basicamente a ese sector. No obstante, con el desvio del rio
Katari, son las poblaciones de Chojasivi, Lukurmata y otras hacia
el suroeste de la bahia, las que sufren hoy en dia el impacto de
la contaminacion. Como resultado de este estudio, los habitantes
de Chojasivi han iniciado acciones de reclamo ante las instancias
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correspondientes para que se implemente el proyecto de ampliacion
de la planta de Puchukollo.

Por ultimo, es importante afirmar que cualquier proyecto orienta-
do a enfrentar la problematica de la cuenca no solo deberia tomar en
cuenta las multiples desigualdades que operan en la misma, sino que
también deberia llevarse a cabo con la articulacion y la participacion
directa de las comunidades mas afectadas. El denso tejido social que
vincula la ciudad y el campo a lo largo de la cuenca es, desde nues-
tro punto de vista, el principal recurso para hacer frente al imperioso
desafio de gestionar la cuenca y su red de asentamientos humanos
desde una perspectiva inclusiva, sostenible y multidimensional.
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CONSIDERACIONES Y REFLEXIONES
SOBRE LA DESIGUALDAD
SOCIOECOLOGICA EN LA CUENCA DEL
RiO KATARI






Como muestran los resultados de la linea del tiempo, la conta-
minacién en la cuenca esta estrechamente asociada a la l6gica de
urbanizacion. Sin embargo, esta légica no responde solo a dindmi-
cas demograficas especificas, sino a procesos econémicos y sociales
histéricos de mayor alcance, tales como los ciclos de ciertas materias
primas y productos para abastecer al mercado nacional e internacio-
nal o la crisis de la economia campesina que contribuy6 a desplazar
importantes cantidades de poblacion hacia las ciudades o fuera de
ellas. Asimismo, a eventos climaticos severos y a politicas especificas
que contribuyeron a ello.

En ese entendido, es posible vincular el origen y desarrollo de los
puntos criticos de contaminacion en la cuenca con eventos y etapas his-
toricos especificos. No obstante, los efectos de las actividades econdmicas
y los procesos demograficos asociados a ellas trascienden sus espacios
de origen vy, con ello, los limites administrativos, juridicos, sociales y
naturales que separan la ciudad del campo, pero, a su vez, van mucho
mas alla de los momentos en que dichas actividades se llevaban a cabo.
De este modo, no han tenido solo una dimension espacial, sino también
temporal cuando se los observa desde un punto de vista socioecologico.
Esto queda claro en los resultados de la linea del tiempo.

Los efectos de actividades econémicas trascienden sus espacios de
origen y los limites administrativos, juridicos, sociales y naturales que
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separan la ciudad del campo, pero trascienden también los momentos
en que dichas actividades se llevan a cabo.

En el caso de Milluni, por ejemplo, la actividad minera realizada
a lo largo del siglo XX, y en especial en los anos setenta, continda te-
niendo impactos negativos sobre los medios de vida de sus habitantes
el dia de hoy. Este hecho se manifiesta, por ejemplo, en la permanencia
histérica de valores altos de acidez, conductividad y arsénico en el agua
entre 1996 y 2013. Mientras que en Milluni los pobladores relacionan
la contaminacion con la actividad minera e industrial de los anos se-
tenta, los hitos fundamentales en el curso de los rios Seque y Seco se
ubican entre los anos ochenta y noventa, que son determinantes por
la gran cantidad de poblacion desplazada hacia la ciudad.

A partir de los anos ochenta, la contaminacion estarfa vinculada
al crecimiento de la poblacion, a la modificacién de patrones cultu-
rales y de consumo, a la proliferacion de pequefias empresas y, en
menor medida, a industrias de sectores como alimentos y bebidas, la
mayoria de ellas informales, constituidas por las familias ante la falta
de empleo formal.

En los municipios de las nacientes de los rios Katari y Pallina, la
produccion de materias primas para la construccion, tales como la lla-
mada “piedra Comanche” desde hace siglos, y mas recientemente, la
caliza en Colquencha, Collana y Calamarca, han tenido un rol impor-
tante en su dindmica demografica. Ademas de su rol en el campo de las
materias primas, no debe dejarse de lado la vocacion agricola de estos
municipios, la misma que en los ultimos afos se ha visto modificada
por la importancia creciente de la economia de la quinua. La dinamica
poblacional de estos municipios no puede entenderse si se deja de lado
su dependencia respecto a la demanda de estas materias primas por el
sector de la construccion en La Paz y de la industria en Viacha.

El importante crecimiento de la ciudad de Viacha en el periodo
intercensal 2001-2012 es un indicador del rol que esta ciudad adquiere
en la dinamica poblacional y econémica de la cuenca, al demandar
y proveer materiales para el crecimiento urbano de La Paz y El Alto,
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y de intervenir de manera importante —por su vocacion industrial—
en los procesos migratorios. Un ejemplo de esta importancia es que
el agotamiento de materia prima en los alrededores de Viacha ha
obligado a ejercer mayor presion sobre los recursos de los municipios
de Collana, Calamarca y Colquencha. La demanda de materia prima
de la industria de Viacha tiende a extender sus redes de suministros
hacia el municipio de Laja.

En la ciudad de Viacha, el rio Pallina recibe la presion contami-
nante de las diversas actividades industriales y militares que, a su vez,
son un factor importante de su acelerado, pero fluctuante, crecimiento
poblacional. Por su parte, las industrias consumen y contaminan una
gran cantidad de recursos sin que medien —como sucede en El Alto—
los mecanismos de control y sancién necesarios.

Junto con el dinamismo poblacional de las dltimas décadas, tam-
bién han tenido lugar importantes cambios culturales. Los participantes
destacan en todos los municipios mencionados la modificacion de los
patrones de consumo como un factor importante de la polucion. Estas
transformaciones pueden vincularse a la penetracion del mercado en
todas las esferas de la vida, pero también a una creciente diferencia-
cion social, con la consecuente desvinculacion, tanto material como
cultural, de los recursos productivos.

En Chojasivi se observa el cambio desde la abundancia de los
anos setenta al casi total desastre de la ultima década; recibe la carga
contaminante de todos los puntos criticos en los municipios de la
cuenca. A su vez, el afectar los medios de vida en lo rural contribuye,
como sucede en todo el municipio de Pucarani, a la expansion de la
actividad ganadera y a una mayor contaminacion resultante de dicha
actividad sobre la bahia de Cohana. La vulnerabilidad de la zona,
tanto en su dimension social como ambiental, se hizo evidente con
las inundaciones de 2012 y 2018.

En Chojasivi se viven todavia hoy las consecuencias del crecimiento
demografico explosivo de El Alto entre los afios setenta y noventa, que
no fue adecuadamente dimensionado al planificar y construir la planta
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de Puchukollo entre 1996 y 1998. Esto se dio en un contexto neoliberal
de marcada debilidad y desmantelamiento estatal, con la consecuente
transferencia de los servicios publicos al sector privado y de delegacion
de los procesos de planificacion urbana a los designios del mercado.

La urbanizacion en la cuenca, pese al escaso desarrollo de las
actividades econdmicas que la impulsan, no se manifiesta inicamente
en un proceso de desarrollo espacial dispar, sino también socialmente
desigual (Brenner, 2013). De esta manera, la creciente demanda de
recursos hidricos y la generacion de residuos en los centros urbanos
de El Alto y Viacha se contraponen al hecho de que varios municipios
y comunidades menores, en especial en las periferias de la ciudad y
en el area rural de la cuenca, no solo carecen de ellos, sino que ven
sus medios y condiciones de vida afectados por la contaminacion de
las fuentes de agua y del suelo. Es el caso de Chojasivi.

A esto se suma que la oferta de agua en la cuenca corre el riesgo de
disminuir por efecto del cambio climdtico; esto incrementara la presion
sobre los recursos hidricos y contribuird a profundizar la inequitativa dis-
tribucion de los mismos, tanto en términos de cantidad como de calidad.

Si bien —en palabras de los participantes— “la sobrepoblacion”
de la cuenca es responsable de los mayores volimenes de consumo y
contaminacion, son las industrias grandes, pequenas y medianas (en
ese orden) las causantes de las formas mas nocivas que esta Gltima
asume. Todo ello, mientras que un pufiado de grandes empresas ha
aprovechado recursos de los acuiferos para actividades lucrativas a
costo cero. En el otro extremo, buena parte de la poblacion en la
cuenca enfrenta la escasa cobertura de servicios basicos esenciales,
el agotamiento o contaminacion de sus recursos para la produccion,
como sucede en el caso de Tilata o de las poblaciones circundantes
a Puchukollo. Esto parece brindar mayor sustento a la condicion de
“impune” que asignan los pobladores al accionar de las empresas que,
segun ellos, son las que mas contaminan.

La debilidad estatal heredada del periodo neoliberal persiste y
se manifiesta en los procesos de registro, regulacion y control de las
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actividades econoémicas que mds contaminan, mientras que durante
anos ha sido implacable en el cobro por servicios a los consumidores
domésticos. Es importante recordar que la falta de equidad en la pro-
vision del servicio de agua y los informes fraudulentos sobre las metas
de expansion de cobertura del servicio generd en 2004 una gran movi-
lizacion para la expulsion de la operadora privada Aguas del Illimani,
dependiente de la francesa Suez Lyonnaise des Eaux. Durante los anos
que estas empresas consumieron agua sin regulacion alguna, las juntas
vecinales de El Alto se movilizaban por la recuperacion estatal de la
responsabilidad sobre la provision de agua potable (Revilla, 2008).

Si bien ciertas medidas, como la tarifa solidaria y la imposicion de
tarifas a los hasta entonces denominados “sistemas autogestionados
de agua” —que en realidad eran pozos explotados por empresas sin
pago alguno—, han contribuido a equilibrar esta relacion, la ausencia
de un registro fiable que integre los confusos y contradictorios regis-
tros sobre empresas y su ubicacion en El Alto (Fundempresa, GADLP,
GAMEA, Ministerio de Desarrollo Productivo), asi como la ausencia
de una politica orientada a que “quien contamine, pague”, ayuda a
mantener las injusticias ambientales. Esta ausencia y/o su escasa efec-
tividad contribuye a lo que Reygadas (2008) denomina la permanencia
de “mecanismos de apropiacion”, los cuales posibilitan que distintos
agentes (individuales o colectivos) dispongan de beneficios diferencia-
les. Estos mecanismos son estructurales en tanto se institucionalizan
y reproducen a lo largo del tiempo.

Las desigualdades preexistentes se ven profundizadas por los
aspectos ambientales. Es asi que en las ciudades de El Alto y Viacha
las desventajas sociales de los trabajadores y sus familias son comple-
mentadas y profundizadas por las desventajas vinculadas a la demanda
y la localizacion de sus viviendas, ya sean zonas centrales degradadas
o masivas periferias urbanas cada vez mas lejanas (Ziccardi, 2008). A
su vez, las desventajas vinculadas a la localizacion de la vivienda se
profundizan no solo por la mala provision de servicios, sino también
por la contaminacion.
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Adicionalmente, esta situacion de causas y efectos diferenciados
entre las grandes ciudades y los municipios menores configura una
situacion de disparidad que se ve complementada con la escasa produc-
tividad de las actividades econémicas, la precariedad del empleo y la
carencia de servicios esenciales de calidad en el drea rural de la cuenca.

Es evidente que la concentracion de recursos esenciales, como
la tierra y el agua, estd acompanada por procesos de diferenciacion
social en el campo, lo cual se manifiesta tanto en el aumento de la
tasa de asalariamiento rural, como en la mayor presencia de duefios
de unidades productivas rurales que contratan mano de obra.

No obstante, es necesario todavia establecer un vinculo analitico
mads informado entre los procesos de contaminacion y los procesos
de diferenciacion social en el campo. Pese a ello, es evidente que la
mayor venta de fuerza de trabajo en el campo no da lugar a mejores
condiciones laborales, ya que viene acompanada de la reduccion de
la tasa de asalariamiento en las areas urbanas de El Alto y Viacha, asi
como de una mayor proporcion de trabajadores sin remuneracion en
varios municipios, incluidos El Alto, Comanche y Puerto Pérez. Es asi
que apenas el 10% de la masa de trabajadores de la cuenca dispone
de un seguro de salud y de seguridad social.

Como sucede en el tltimo tramo del rio Katari, las desigualdades
preexistentes hacen que hoy en dia determinados sujetos y comuni-
dades sean mas vulnerables frente a situaciones de contaminacion
y eventos climdticos severos. Esta vulnerabilidad se manifiesta y es
profundizada por las injusticias ambientales. De este modo, las injus-
ticias son un factor que coadyuva al cambio de actividad econémica
(por ejemplo, de agricultura a ganaderia), primero, y al proceso de
urbanizacion, después, al afectar los ya limitados medios de vida de
las comunidades que mas dependen de la calidad de los mismos.

Por ello, cualquier intervencion en la cuenca debe prestar especial aten-
cion a la situacion de los municipios y comunidades que presentan mayores
porcentajes de poblacion vulnerable. Destacan entre ellos los municipios
de Puerto Pérez, Laja y Comanche que, segliin nuestro andlisis, muestran

282



una importante dependencia de la calidad de los recursos tierra y agua,
asi como una elevada concentracion de los mismos en pocas manos y un
importante porcentaje de poblacion fisica y biologicamente vulnerable a
la contaminacion, lo que Therborn (2011) denomina desigualdades vitales.

La poblacion de adultos mayores en el campo no solo se ha ido
incrementando, sino que se ha ido quedando sola a cargo del trabajo
agricola, debido a la migracion de los trabajadores mas jovenes, quienes
venden su trabajo en el campo y en la ciudad. Algo similar sucede con
las mujeres, que han tenido que hacerse cargo de los hogares tanto en la
ciudad como en el campo, y que solo reciben apoyo en funcion de su rol
reproductivo, y no por sus otros roles como conductoras y proveedoras
de los hogares, muy vinculados al acelerado proceso de urbanizacion.

En algunos lugares, como Chojasivi, los jovenes “huyen de la
contaminacion” y de la falta de oportunidades, engrosando las filas
de trabajadores informales permanentes o estacionales en las ciudades
dentro y fuera de la cuenca. Una parte de ellos se emplea en los muni-
cipios productores de quinua o de coca, otros se dirigen a las regiones
agroindustriales del oriente o a los paises limitrofes, profundizando
asi los rasgos de multiactividad-multilocalidad de la poblacion de la
cuenca en edad de trabajar. Los mds exitosos entre estos regresaran
eventualmente en calidad de residentes, para mostrar su capacidad de
consumo en fiestas y otros eventos que son criticados por los vecinos
por la cantidad de residuos que generan.

El comportamiento dinamico de los datos sobre el empleo y el
trabajo, si bien puede deberse a las limitaciones metodolégicas de los
CNPV, también expresa la inestabilidad de las condiciones laborales
en la cuenca y la necesidad de las y los trabajadores de realizar varias
actividades simultineamente o de desplazarse entre unidades y activi-
dades econdmicas con formas de organizacion y condiciones de trabajo
distintas, de acuerdo a las circunstancias e incluso momentos del ano.

Este comportamiento fluctuante y hasta complejo de la fuerza la-
boral no se aplica a las pautas lineales de un proceso de urbanizacion
de la fuerza laboral en paises industrializados. Por el contrario, deben
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analizarse con referencia a las limitaciones que impone la estructura
econdmica del pais, y también tomando en cuenta su vinculo con las
aceleradas transformaciones de la naturaleza y el paisaje, en contex-
tos en que se impone un tipo de desarrollo econémico y tecnologico
basado en el extractivismo y en el escaso desarrollo tecnologico.

Por otra parte, al afectar los escasos medios de vida de la pobla-
cion y su acaparamiento, se da lugar a numerosos conflictos, tanto
manifiestos como latentes, que requieren especial atencion. Entre estos
se puede mencionar los que se producen entre criadores de cerdos de
Villa Ingenio —que se oponen al enmallado del relleno sanitario— y
los criadores de camélidos en Alto Milluni, que se ven afectados por
la proliferacion de jaurias de perros que se alimentan de los desechos.
Hay que afadir que las aducciones para abastecer de agua la parte
norte de la ciudad de El Alto y la ciudad de La Paz se han efectuado
sin mediar compensacion alguna, y han afectado los bofedales de Alto
Milluni, lo cual, sumado a la contaminacion por la mineria reactivada
en la zona, podria crear conflictos entre los distintos actores.

Los pobladores de comunidades como Tacachira, Kallutaka, Quen-
tavi y Ticuyo, en el municipio de Laja, se oponen a la construccion de
la planta de tratamiento de Tacachira por los antecedentes de la conta-
minacion causada por la escasa efectividad de la planta de tratamiento
de Puchukollo y por la que proviene del curso natural del Rio Seco.

Por otra parte, la extraccion de agua desde hace décadas del acui-
fero de Purapurani para el sistema de pozos de Tilata, para abastecer
de agua a los distritos del sur de El Alto, ha contribuido, segin ellos,
a la erosion de sus tierras, haciendo que los productores sean mais
dependientes de las aguas contaminadas que provienen del emisario
que conduce las aguas servidas hacia la planta. A su vez, por encon-
trarse en la zona de expansion de la mancha urbana, son violentamente
asediados por bandas de “loteadores” que, recurrentemente, gozan de
la aquiescencia y proteccion del poder politico. Se vive una situacion
similar en el municipio de Pucarani, también afectado por la expansion
de la mancha urbana de El Alto.
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En los municipios de Collana, Comanche y Colquencha, la mayor
demanda de caliza como materia prima para la industria del cemen-
to ha dado lugar a conflictos por recursos y por la contaminacion
del agua derivada de esta explotacion, pero también, ha reactivado
antiguos conflictos de limites en los que participan Calamarca y Col-
quencha. Los mismos amenazan también con expandirse a Laja, que
se ha convertido en una nueva fuente de este importante recurso para
abastecer la demanda de Viacha. Estos conflictos pueden haberse visto
impulsados por el crecimiento del cultivo de la quinua —que tiene
una gran demanda en el mercado internacional— entre los anos 2010
y 2013. Esto llevoé a muchos residentes urbanos a invertir en la activi-
dad agricola, generando mayores presiones y disputas sobre la tierra.

En Viacha, la conflictividad vinculada a las chimeneas de la planta
de cemento data de varios anos. La tercera fase de ampliacion de esta
planta tampoco ha estado exenta de conflictos, debido al incremento
de la contaminacion atmosférica, producida no solo por las chimeneas,
sino también por la gran cantidad de camiones de alto tonelaje con
materia prima que atraviesan las areas urbanas y rurales del municipio,
afectando el aire y el suelo.

A su vez, la construccion de la nueva planta de tratamiento de aguas
residuales para los distritos 6 y 7 ha encontrado la oposicion de los comu-
narios, que temen que se repitan los problemas de la PTAR de Puchukollo.
Este mal antecedente evita el avance de un proyecto que podria contri-
buir a la descontaminacion del rio Pallina y del rio Katari aguas abajo. La
sobreexplotacion de los acuiferos de Viacha podria derivar en mayores
conflictos con las industrias de bebidas y otras industrias asentadas en el
lugar. Por si fuera poco, el precario sistema de alcantarillado, incapaz de
sostener la carga adicional producida por las multiples unidades militares,
ya ha derivado en tensiones entre estas y la poblacion.

Desde hace anos, los pescadores de Puerto Pérez y Pucarani se
han movilizado sin €xito para reducir la contaminacion generada en
los municipios urbanos, aunque el temor de que sus productos sean
estigmatizados ha aplacado su movilizacion. Los crecientes niveles

285



de contaminacion ya no solo afectan la mermada actividad pesquera,
sino también, desde hace tiempo, la actividad agricola y la alternativa
actividad ganadera, lo cual podria reactivar la conflictividad por tierras
vivida hace casi ya dos décadas.

Luego de la resolucion pacifica de los conflictos de limites entre
Chojasivi y Cohana, el desvio de parte del curso Katari que realizaron
comunarios de Cohana ha hecho que la contaminacién en Chojasivi
se vea incrementada. Si aspectos tales como la demora en la amplia-
cion de la planta Puchukollo y la construccion de la planta de Viacha
no son subsanadas a la brevedad posible, los conflictos entre estas
comunidades podrian reactivarse por la contaminacion.

Hasta ahora, esta extensa descripcion ha buscado brindar una pers-
pectiva espacial y temporal y un estado de situacion amplio sobre la
desigualdad socioecologica en la cuenca del rio Katari, asi como vislum-
brar las relaciones posibles entre la dimension ambiental de la pobreza
y los procesos de urbanizacion en los distintos municipios de la cuenca.

En adelante, tal como lo hacen cotidianamente los propios pobla-
dores de las distintas comunidades con los limites de sus unidades
territoriales, y que resultan siendo altefios y viachenos y habitantes
urbanos y rurales, resulta importante ir mas alla de las perspectivas
idealistas y fatalistas sobre la situacion en la cuenca y actuar sobre
sus causas de la misma manera en que ellos lo hacen en su propio
analisis, con la frase “somos nosotros mismos”.

Como don Luis Flores, quien en su periplo de Chojasivi a los ta-
lleres textiles de la Buenos Aires entre los afios setenta y ochenta, y
de estos a las luchas altenas contra el neoliberalismo a principios de
los 2000, son “ellos mismos”, pero también son otros, ante el influjo
de la movilidad social, la diferenciacion socioeconomica y las des-
igualdades socioecolégicas que operan en la cuenca del rio Katari.
Son ellos mismos, los altenos de los ambitos rurales y urbanos de la
cuenca, quienes tendran nuevamente en sus manos las posibilidades
de revertir el prolongado proceso de degradacion que hoy amenaza
Sus aguas y sus tierras.
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Anexo 3
Guia metodolégica del Taller de Diagnostico sobre Desigualdad
Socioecolégica en la cuenca Katari

17-19 de enero de 2020
Centro de Estudios para el Desarrollo Laboral y Agrario (CEDLA)

Dia 1. Viernes 17 de enero

REGISTRO DE PARTICIPANTES. - Registro de participantes con
la siguiente informacion: nombre, teléfono, edad, ocupacion princi-
pal, ocupacion secundaria, lugar de nacimiento y lugar donde vive
actualmente.

SESION N° 1 BIENVENIDA Y PRESENTACION DEL MAPA DE LA CUENCA

Y SUS GRUPOS HIDROLOGICOS

Objetivo Familiarizar a los participantes con la cuenca y su composicion

Duracion 60 minutos

1. Exposicion del mapa a modo de presentar el objetivo del
taller y los grupos hidrologicos:

Rio Seque y afluentes

Rio Seco y afluentes

Canales Viacha

Rio Pallina y afluentes

Rio Katari y afluentes

Bahia de Cohana

Rio Sehuenca y Huancané

Dinamica

e o o o o o o

2. Presentacion de los participantes: Se les pide dar nombre, edad,
ocupacion principal, ocupacion secundaria, cantidad de hijos,
lugar de nacimiento, lugar donde vive actualmente y grupo hi-
drologico al que pertenecen ya que a lo largo del taller hablaran
desde la perspectiva de ese grupo.

Materiales - Plotter con mapa de la cuenca

Facilitador(a)
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SESION N° 2

Objetivo

HITOS DEL PROCESO DE CONTAMINACION EN LA CUENCA
KATARI: LINEA DEL TIEMPO

Profundizar en los hitos del proceso de contaminacion en la
cuenca Katari desde 1976 hasta la actualidad

Duracion

120 minutos

Dindamica

1? Parte. Los hitos en el proceso historico de contaminacion

Preparacion de la dindmica

1.

El facilitador construye la linea del tiempo colocando una cuerda
en el salon a modo de un tendedero de ropa. En ella se cuelgan
de forma espaciada una serie de tarjetas con periodos desde
1976-1992; 1992-2001; 2001 hasta el presente.

Trabajo colectivo

2.

El facilitador explica que en la cuerda estan colgados en orden
cronolégico diferentes anos o periodos censales. Los va leyendo
uno por uno, recordando un acontecimiento que ayude a ubicar
dicho ano.

El facilitador reparte a cada participante una tarjeta de color,
de acuerdo al grupo hidrolégico al que pertenece:

- Rio Seque y afluentes

- Rio Seco y afluentes

- Canales Viacha

- Rio Pallina y afluentes

- Rio Katari y afluentes

- Bahia de Cohana

- Rio Sehuenca y Huancané

Se les pide reunirse en funcion de los grupos hidrolégicos y re-
cordar los anos y eventos que mds marcaron los problemas del
proceso de contaminacion en la fuente de agua o en el grupo
al que pertenecen.

P, ej., basta qué ano vieron que las aguas eran limpias, cudndo
empezo a bajar la produccion de peces, cudando cambiaron de
actividad, como y donde se manifesto, qué actividades economicas
aparecieron en la zona.

En grupo preparan una tarjeta para cada evento o momento, con
el apoyo de los facilitadores.

Luego cada grupo, empezando por el primero, va colgando las
tarjetas con hitos en la cuerda, lo comparte y justifica de forma
breve con el resto del grupo y la cuelga en el espacio corres-
pondiente en la linea del tiempo. Este procedimiento se repite
hasta que no haya mas aportes.

Al terminar su exposicion, el facilitador pide a los participantes
recordar las acciones que la comunidad llevé a cabo en cada
momento para enfrentar estos problemas (p. ej., acciones fami-
liares, accion comunal, movilizacion social, etc.).

Continiia en la siguiente pdagina
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7. El facilitador pide a los participantes recordar las acciones y
proyectos que el Estado llevé a cabo en cada momento para
enfrentar estos problemas.

8. Una vez construida la linea del tiempo entre los participantes, el
facilitador hace un resumen cronolégico de los momentos para
cada grupo y sus principales caracteristicas. Procurar establecer
la relacion entre las acciones de la poblacion y las reaccio-
nes del Estado, para hacer una sintesis final.

Dinamica
Consejos para el facilitador
Al terminar la exposicion de cada gru éao el facilitador procura com-
pletar la informacion de los puntos 4, 6y 7; si el grupo no tiene datos,
se los pide al resto de los asistentes.
Consejos para el sistematizador
Cada facilitador y el sistematizador deberian desplazarse entre los
grupos para registrar la informacién con la ayuda de un cuaderno y
computadora.
- 7 colores de tarjetas, uno por grupo hidrolégico.

, - Marcadores (1 para cada participante)

Materiales . . o . :
- Ganchos o clips para colgar las tarjetas
- Un ovillo de lana gruesa o cordel

Facilitador(a)

Hrs. 13:20 — 14:30 ALMUERZO

Hrs. 14:30

SESION N° 3

PROBLEMATIZACION TEMATICA
Identificando nuestros ejes problematicos, sus causas y efectos (El arbol
de problemas)

Objetivo

Identificar, priorizar y analizar los ejes problematicos que los
sujetos consideran de mayor influencia en su situacion socioe-
conomica dentro del area tematica

Duracion

95 minutos

Dinamica

1% Parte. Mapeo. El tronco de problemas (30 minutos)

i.  Para hacer la problematizacion, inicialmente se forman grupos de
acuerdo a grupos hidrolégicos.

iil. A continuacion, se pide a las/os participantes hacer una lluvia de
ideas con la ayuda de post-it del color de cada grupo hidrologico,
sobre un maximo de los tres problemas mds importantes dentro
del area o grupo hidrolégico priorizado y sobre el tema contami-
nacién ambiental en su comunidad/municipio. Los problemas en
post-it se van pegando en el mapa de la cuenca. Como ejemplo, el
facilitador recupera problemas de la linea del tiempo, los escribe
en post-it y los pega en el mapa.

Continiia en la siguiente pdagina

312



Dinamica

iii.

iv.

*Es importante que estos problemas se enuncien como una
oracién corta que permita definirlos y diferenciarlos claramente
unos de otros. Por ejemplo: desaparicion de peces y fauna;
ganado no engorda; baja en la produccion lechera; suelos
menos fértiles.

Con la ayuda del mapa, el facilitador hace una sintesis y diferencia
los tipos de problemas en el mapa.

Nota de sistematizacion: Todos los problemas listados en
plenaria o en cada grupo y la reflexion sobre estos deben ser re-
gistrados, pues serdn un insumo clave para la memoria/informe
del diagnostico, que contempla la descripcion y andlisis de los
ejes problemditicos definidos por los sujetos. Para ello se conside-
rard el uso de una camara fotogrdfica y mds de una grabadora,
segiin la cantidad de grupos. Trabajar en plenaria permite un
registro mds fdcil, pero si la cantidad de personas es muy gran-
de es mejor trabajar en grupos, para lo cual se necesitard mds
berramientas de registro.

Es necesario registrar los detalles de esta discusion para ayudar
al publico a distinguir causas y efectos.

A continuacion, se traza el dibujo de un arbol, y se explica que
en el tronco se ubican los problemas priorizados. Se explica
que estos tienen efectos sobre nuestras condiciones de vida
(follaje) y causas (estructurales o econdmicas), que se verdn a
continuacion.

2% parte. El follaje. Los efectos de los problemas (30 minutos)

v.

Efectos. A continuacion, se pregunta sobre los efectos de cada
uno de los problemas ubicados en el tronco. En primera instan-
cia, se le pide al grupo correspondiente revisar sus problemas
uno por uno, e indagar en las consecuencias que conlleva cada
problema sobre la vida de la gente en esos espacios. Las res-
puestas (efectos) para cada problema se anotan por separado en
post-it del color correspondiente. Se da tiempo para ejemplificar
los efectos con historias y situaciones concretas.

3 parte. Las raices del arbol. Las causas de los problemas
(35 minutos)

vi.

Causas. Seguidamente se pregunta ;cudles son las causas de
cada uno de estos problemas?; sa qué se deben? El grupo debera
ponerse de acuerdo para identificar un maximo de dos factores
(diez en total) que “condicionan” o “provocan” cada uno de
esos problemas y redactarlos en un papelégrafo con un formato
similar al del problema. Cuando dos problemas presentan las
mismas causas o causas muy similares, se les pide hacer una
sintesis para quedar con solo una redaccion.

Continiia en la siguiente pdagina
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vii.

Seguidamente, las causas son ubicadas en el lugar de las rai-
ces. Se hace una revision del contenido y redaccion para ver si
todas/os estan de acuerdo o si hay ajustes que hacer. Habitual-
mente, hallar las raices de un problema requiere un importante

Dindmica esfuerzo de reflexion y acuerdo, por lo que es aconsejable dar
un tiempo suficiente para el debate y hacer una facilitacion
que enfatice el concepto de causa, para evitar confundirlo con
otras variables que forman parte del problema, o con efectos
vinculados al mismo.

- Tarjetas de colores
- Papelografos
Materiales - Marcadores de diferentes grosores
- Mapa de la localidad o municipio (opcional)
- Post-it (opcional)
Facilitador(a)

SESION N° 4

DESIGUALDADES SOCIOECOLOGICIAS EN LA CUENCA

Identificando nuestros ejes problematicos, sus causas y efectos
(El arbol de problemas)

Objetivo

Identificar las desigualdades socioecolégicas a partir de
los sujetos afectados y los sujetos que causan los dafios
ambientales

Duracion

110 minutos

Dinamica

4° parte. Los sujetos (90 minutos)

viii. Sujetos afectados. Se les pide revisar los post-it con efectos

de la anterior dindmica. A continuacion, se pregunta sobre
los sujetos a los que estos efectos atingen en mayor me-
dida (p. ej., pescadores, agricultores grandes o pequenos,
etc.). Las respuestas (sujetos) se anotan en post-it del color
correspondiente a la cuenca. Todos los post-it con sujetos
se pegan en el mapa donde esos sujetos viven o realizan
sus actividades.
En seguida se inicia un didlogo sobre las razones por las
cuales estos sujetos son mds afectados y por qué son mds
vulnerables. ;De qué recursos dependen?; jtienen problemas
de desnutricion?; ;hay mds adultos mayores?, jno tienen
mercados ni capacitacion?, jno tienen voz?, etcétera.

ix. Sujetos causantes. A continuacion, se pregunta sobre los
sujetos que estdn mds vinculados a las causas de estos
problemas (p. €j., empresas, Gobierno). Las respuestas
(sujetos) se anotan en tarjetas. Todos los post-it de sujetos
causantes son ubicadas en el mapa donde esos sujetos
viven o realizan sus actividades.

Continiia en la siguiente pdgina
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Dinamica

En seguida se inicia un didlogo sobre las razones por las
cudles estos sujetos son los mds relacionados a las causas
de los problemas.

Nota de facilitacion: Podria ser itil tener un listado oculto
de sujetos para ayudar a los participantes a completar el
andlisis.

Nota de sistematizacion: Al tener un efecto o causa por
tarjeta, se facilita la sintesis y el descarte de elementos re-
petidos.

5% parte. Revision y sintesis (20 minutos)

X.

Seguidamente, se hace una lectura en plenaria del resultado
de las sesiones 3 y 4. Partiendo de los problemas, se revisa
colectivamente la consistencia y coherencia de cada uno
de estos, con sus causas y efectos, asi como con los sujetos
afectados. Se hacen los ajustes necesarios para tener un
resultado consensuado. Es importante que las alteraciones
del proceso estén claramente establecidas.

Para ello el/la facilitador/a podria hacer las siguientes
preguntas: segin los problemas que se presentan, ;c6mo
se podria caracterizar a nuestras localidades?, sa qué se
deben estos problemas?, ;quiénes son mds vulnerables en
cada localidad?, ;como afectan los problemas a hombres
y mujeres de forma diferenciada?; ;como afectan a otros
grupos vulnerables, como los mas pobres, nifias y ninos,
personas con discapacidad, mujeres, adultos mayores,
indigenas?

Nota de sistematizacion: Los elementos surgidos en esta
sesion permitiran trabajar en un andlisis vinculado a la des-
igualdad y como esta afecta a sectores vulnerables, aspecto
central en la propuesta de diagnostico.

Materiales

- Post-it de colores, uno por cada localidad

- Papelografos
- Marcadores de diferentes grosores

- Mapa de la localidad o municipio (opcional)

- Post-it (opcional)

Facilitador(a)
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Dia 2. Sabado 18 de enero
UN PASO ADELANTE, UN PASO ATRAS

Analizar las desigualdades de sujetos sociales a lo largo de
la cuenca en funcion de su posicion en la estructura social,
su nivel de satisfaccion de derechos en una perspectiva
multidimensional (quiénes viven bien y quiénes no y por
qué)

SESION N° 5

Objetivo

Duracion

120 minutos

Dinamica

i

Con base en la anterior sesion se han definido un conjunto
de sujetos sociales a lo largo de la cuenca. Se entrega una
tarjeta de roles (asociados a estos sujetos) a cada partici-
pante (trabajador agricola, ganadero de ovinos, ganadero
de vacunos, pescador, comunidades de la orilla del lago,
cantero, trabajador asalariado del campo, pequeno patron
agricola, vendedor/a callejero, obrero/a de fabrica, empresa-
rio ladrillero, minero cooperativista, etc.). El/la facilitador/a
debe permitir a cada participante entrar en el papel que se
le ha asignado (tiene que imaginar lo que esa persona hace
todas las mananas desde que despierta hasta el momento de
dormir). El/la facilitador/a solicita a las y los participantes
mantener su identidad asignada en secreto por el momento.

A continuacion, se pide a todas las y los participantes que
formen una linea recta, hombro con hombro, en el medio
del salén como punto de partida marcado inicialmente.

Inicie las frases vinculadas al cumplimiento de los derechos

economicos, sociales, culturales y ambientales a las y los

participantes. Algunos ejemplos de estas frases:

- No necesita que la tierra y el agua estén limpias para
generar sus ingresos

- La contaminacion de la tierra y el agua nunca le han
obligado a cambiar de actividad econémica

- Puede vivir realizando una sola actividad economica al
ano para subsistir

- Puede vivir bien sin tener que viajar a otro departamen-
to o region en busca de ingresos

- Usted nunca tuvo alguna enfermedad que afecte la
seguridad econémica de su familia

- Nunca tuvo que salir del pais para conseguir trabajo

- A usted las autoridades del Estado siempre le hacen caso
- A usted las autoridades comunales le hacen caso

- La escuela en su lugar de residencia tiene todos los ciclos
- Ha conseguido estudiar una carrera técnica

- Ha conseguido estudiar una carrera profesional

- Usted tiene vivienda en el campo y en la ciudad

Continiia en la siguiente pagina
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- Usted aprovecha y consume muchos recursos para
realizar su actividad econémica Usted contamina mucho
el medio ambiente

- Usted tiene trabajadores asalariados a su cargo

- Usted tiene trabajadores sin pago a su cargo

iii. Estas deben contestar de acuerdo con su rol asignado. Si
ellos/as sienten que pueden responder positivamente a la
pregunta, deben dar un paso adelante. Si ellos/as sienten
que la respuesta es negativa, dan un paso atrds. Algunos/
as se mueven hacia el frente y otros/as hacia atrds. Al final
algunos/as han pasado por delante de la linea de salida y
otros/as por detras.

iv. Pida a los y las participantes permanecer en sus posiciones
finales y luego revelar su identidad, uno/a por uno/a.
P Analisis
Dinamica

- El/la facilitador/a pregunta: ;Disfrutaron de la actividad?
¢Cudl es el mensaje de esta actividad? ;Quiénes son los
discriminados y marginados en esta cuenca? ;A qué se
debe la desigualdad? (a los ingresos, al sexo, empleo, al
aprovechamiento diferencial de recursos, al origen étnico,
etcétera) ;Consideran que cada persona esta en el lugar
adecuado? Cuiles son las causas de la desigualdad, la
discriminacion y la exclusion social? ;Como afectan estos
procesos de forma diferenciada a hombres y mujeres?

- Se hace una reflexion respecto a que, si bien todos los
seres humanos (hombres y mujeres) nacemos y somos
iguales en derechos y dignidad, es a lo largo de los
procesos sociales atravesados por factores ideologicos y
economicos que se producen desigualdades y situacio-
nes de discriminacion que separan y excluyen a unos/as
de otros/as, reduciendo sus posibilidades de prosperi-
dad y desarrollo integral.

Nota de registro y sistematizacion: Es necesario identi-
Jficar las posiciones en las cuales quedaron los participantes
al final de la dindmica. Para eso puede haber, ademds de
Jotografias por filas de atrds para adelante, un pequernio
mapa de las posiciones.

Dinamica Se podria elaborar para cada participante una tarjeta donde
marque si respondio si o no a las preguntas. Las mismas se
recogerdn al final y nos permitiran sistematizar mejor la
dindmica. P. ej.

Trabajador agricola: Pregunta 1. St ... No X; Pregunta 2.
Si... NoX

- Tarjetas con roles y cuadro de preguntas elaborados con base

Materiales . A
en la anterior dindmica.

Facilitador(a)
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SESION N° 6 RIO DE LA VIDA

¢ A partir de las experiencias personales y familia-
res de los participantes, analizar el impacto de los
problemas ambientales sobre la comunidad y las
familias a lo largo del tiempo

¢ Situar la historia de vida de los participantes en la
historia de contaminacion de la cuenca

Objetivo

Duracion 90 minutos

Trabajo en grupos
- Se divide a los participantes en GRUPOS POR GRUPO

HIDROLOGICO.

- A cada grupo se le da uno o dos papelégrafos unidos
conteniendo una matriz elaborada por el facilitador
(matriz de tres columnas verticales, una por cada perio-
do, y tantas filas horizontales como sea el nimero de
miembros del grupo mds una fila arriba para los titulos
de cada columna y una abajo para la sintesis) y a cada
participante, seis tarjetas en blanco.

- Se explica a los participantes que llenen la matriz de
la siguiente manera: en el titulo de la primera columna
de la matriz escriban con letras grandes su nombre. Las
siguientes columnas representan cada una un periodo
intercensal (1976-1992; 1992-2001; 2001-2012).

- Trabajo individual: Cada participante deberd llenar las
tarjetas (cada una representan un periodo en la vida
del participante). Serdn llenadas por los participan-
tes respondiendo las siguientes preguntas para cada

o periodo intercensal:

¢Doénde vivia usted o su familia (padres, abuelos) en
ese periodo?

¢Qué actividad econémica tenia usted o su familia (pa-
dres, abuelos) en ese periodo intercensal?

¢Qué cambios drasticos tuvo en ese periodo (actividad
economica, enfermedad, muerte, migracion, etc.)?

Las preguntas estardan escritas por el facilitador en un pape-
lografo, colocado en un lugar visible para todos, indicando
gridficamente que las tres respuestas (una por periodo) deben
ir cada una en una tarjeta.

- Trabajo grupal: una vez completada la matriz, hacer
una lectura vertical de las tarjetas (es decir, de arriba
hacia abajo, en cada columna) mencionando el nombre
del participante y posteriormente la tarjeta. Ej.: Periodo
del 1976-1992: Pedro tenia diez afios, sus padres eran
mineros, etc. Juana, trabajaba como comerciante en el
mercado de su barrio, vendia articulos de limpieza, etc.

Continiia en la siguiente pdgina
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Dinamica

- Pedir identificar los elementos comunes de cada
periodo historico entre las historias individuales, fa-
miliares u organizativas y sintetizarlos en la dltima fila
horizontal con una tarjeta para cada columna.

Exposicién en plenaria del trabajo de grupos
- Los grupos deberdn organizarse internamente, eligien-
do un/a relator/a.

- Los grupos, uno por uno, van haciendo una lectura
de sus conclusiones (o sea, la sintesis de la Gltima fila
horizontal de cada trabajo de grupo).

Reflexion: andlisis y debate colectivo
Durante la exposicion el facilitador pregunta y analiza el rol

especifico de los procesos de contaminacion sobre sus acti-
vidades economicas y los cambios que tuvo que enfrentar su
familia durante el proceso. La idea es conocer qué motivo sus
desplazamientos.

Cierre de sesion
- Mostrar los vinculos o similitudes entre las y los
participantes y su relacion entre sus desplazamientos
migratorios y las configuraciones urbanas derivados
del proceso de contaminacion de la cuenca.

La reflexion final gira en torno a la relacion dialéctica que exis-
te entre la historia general y la bistoria individual yy los aspectos
comunes en la trayectoria y la vida de los participantes, quienes,
pese a vivir en diferentes contextos, han sido influenciados por
procesos similares.

Consejos para el facilitador
- Con las fichas de hitos historicos de la caja de he-
rramientas, el facilitador puede ayudar a asociar las
historias individuales con los grandes eventos en la
historia de la cuenca.

Materiales

- Papeldgrafos con matrices para cada uno de los grupos
- 1 marcador para cada participante

- 1 cinta masking para cada grupo

- 6 tarjetas en blanco para cada participante

- 1 papelografo con preguntas

Facilitador(a)
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RECAPITULANDO LAS ACCIONES DE LOS DIFERENTES
NIVELES ESTATALES

Las acciones y omisiones estatales respecto a nuestros proble-
mas

SESION N° 7

Realizar una recapitulacion de las acciones estatales en
los niveles nacional, departamental y local para esta-
blecer el grado de correspondencia con los problemas
definidos por los participantes.

Objetivo

Duracion 60 minutos

Parte 1. Recapitulando las acciones estatales (35 minutos)
i.  Se mantiene los grupos de la dinamica anterior.

ii. Se pide a las y los participantes recordar todos los pro-
yectos/obras/acciones que —respecto a los problemas del
mapa— han sido llevados a cabo por instancias munici-
pales durante los ultimos cinco anos. Se pide anotar cada
proyecto/obra/accion en un papelito adhesivo de color
verde (2x4cm), ya sea que se han relacionado o no. Debe
anotarse solo una accion por papelito. Se pide pegar los
papelitos en un papelégrafo ordenados uno debajo de
otro en una columna titulada ‘Municipal’.

iii. A continuacion, se hace lo mismo con las acciones depar-
tamentales de los Ultimos cinco afnos en el marco del area
tematica, usando esta vez post-it de color amarillo. Se pide
pegar los papelitos en el mismo papelografo, ordenados
uno debajo de otro en una columna (a la derecha de la
anterior) titulada con la palabra ‘Departamental’.

Dindmica iv.  Se procede del mismo modo con las acciones del nivel na-
cional, usando esta vez el color rojo. Los papelitos se pegan
en el papelégrafo ordenados uno debajo de otro en una
columna (a la derecha de la anterior) con el titulo ‘Nacional.

v. Seguidamente, se identifican las acciones convergentes:
municipal-departamental (en color azul) y municipal-na-
cional (en color lila) y departamental-nacional (naranja).
Los papelitos se pegan en el mismo papelografo orde-
nados uno debajo de otro en una columna rotulada (a la
derecha de la anterior) con la palabra nacional.

Parte 2. Recapitulando las omisiones estatales (25 minutos)

vi. Siguiendo el mismo procedimiento, y con el uso de
los mismos colores por nivel estatal (verde-municipal;
amarillo-departamental; rojo-nacional), se pide dar cuenta
de los proyectos/obras/acciones que cada uno de los ni-
veles estatales no ha hecho (omisiones) y/o que deberian
hacer en el marco de sus competencias respecto al drea
temdtica priorizada por la co-solicitante.
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vii. Para diferenciarlas de las acciones de la parte 1, se debe

marcar cada papelito con una letra “O”. A continuacion,
se hace lo mismo con las omisiones convergentes. Es
decir, con los proyectos/obras/acciones que no se han
hecho de acuerdo a la concurrencia o convergencia de
competencias. Municipal-departamental (en color azul)
y municipal-nacional (en color lila) y departamental-na-
cional (naranja). Para diferenciarlas de las acciones de la
parte 1. Se debe marcar cada papelito con una letra “O”.

viii. Las omisiones deberan ubicarse en columnas en otro

papelografo distinto al de las acciones, pero siguiendo el
mismo orden.

Nota de sistematizacion: Es muy importante fotografiar
los papelografos de acciones y omisiones para adjuntarlos
a la memoria de diagndstico, que serdn contabilizadas y
categorizadas por tipos en dicho diagndstico. Las omisio-
nes estatales serdn un insumo clave para la dindmica de
preparacion de propuestas (ver mds abajo).

Parte 3. Sintesis y revision (10 minutos)

1X.

Se revisan los resultados obtenidos. A modo de revisar e

incorporar acciones/omisiones que se hayan olvidado, se
impulsa el debate con la pregunta, ;quién creen que hizo
mas?, ;quién hizo menos? Las razones del rendimiento de
cada nivel serdn trabajadas en la siguiente dinamica.

Materiales

Papelografos

Post-it de colores para cada grupo (verde, amarillo, rojo,
azul, lila y naranja)

Marcadores delgados

Cinta adhesiva

Facilitador(a)

SESION N° 8

EVALUANDO LAS ACCIONES DE LA GESTION PUBLICA

(EL TIRO AL BLANCO)

Evaluando y valorando las acciones de los niveles estatales

Evaluar la eficiencia, efectividad y equidad de la
gestion publica en sus tres niveles para atender los
problemas priorizados por los actores a partir del

Objetivo e oA 5 o
) analisis de la adecuacién y convergencia de las politi-
cas y acciones nacionales, subnacionales y locales con
respecto a las necesidades de la poblacion.
Duracion 120 minutos
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Parte 1. Ponderando el valor de las acciones (30 minutos)

i.  Cada grupo por localidad o municipio tendrd un tablero
con un tiro al blanco. El/la facilitador/a presenta el table-
ro de tiro al blanco (de aproximadamente un 150 m de
diametro) con seis circulos concéntricos enumerados del
0 (centro) al 5 (periferia).

ii. Se solicita a las/os participantes copiar y ubicar en el
centro de su tablero cinco papelitos con los problemas
definidos en la sesion 1.

iii. Posteriormente se toma el papelografo con acciones de
la sesion 2 (convergentes y no) y se pregunta: ;Cuales de
estos proyectos/obras/acciones consideran que han sido
mas o menos efectivos para atender/resolver los proble-
mas priorizados?

- Las personas deberan debatir para calificar cada accion
del 1 al 5, con un valor de 1 la que mas se acerca a resol-
ver el problema y 5 la que menos lo hace.

Recomendaciones para el sistematizador: El debate sobre
la valoracion de las acciones es importante para establecer una
tipologia de acciones de acuerdo a su cardcter y efectividad.

Parte 2. Ubicando las acciones en el tiro al blanco (30

minutos)

iv. Posteriormente se les pide trasladar y ubicar en cada cir-
culo del tiro al blanco los papelitos de las acciones y los
proyectos de todos los actores. En el circulo con el nimero
liran las acciones que las/los participantes consideran que
de mejor forma apuntan a resolver los problemas. Mientras
que en el circulo con el ndmero 5 las acciones que han
sido menos efectivas.

Parte 3. Presentacion y analisis (30 minutos)

v. Seguidamente, se pide a las y los participantes presentar
su trabajo en base a las siguientes preguntas:

vi. ¢Qué tipos de proyectos (independientemente del nivel
estatal) estuvieron mas cerca del blanco (circulos 1 y 2)?
spor qué?

vii. ¢Qué tipos de proyectos (independientemente del nivel
estatal) estuvieron a medio camino del blanco (circulos
3y 4)? ;por qué?

viii. 4Qué tipos de proyectos (independientemente del nivel
estatal) estuvieron mas lejos del blanco (circulos 5 y 6)?
(por qué?

ix. Posteriormente se pregunta si aquellos que dieron en el
centro, fueron realmente los que mas capacidad tuvieron
para resolver los problemas y sus causas. ;Por qué?
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x. ¢Qué proyectos apuntaron solo a los efectos? ;funcionaron
como paliativos o si, por el contrario, mantuvieron y/o
profundizaron las causas de los problemas? ;por qué?

Nota de sistematizacion. Esta sesion constituye el niicleo
del diagndstico participativo. A su vez, las razones para la
ubicacion de los proyectos en los tres rangos son la base para
construir los criterios de evaluacion del sistema de monitoreo,
por lo cual resulta muy importante tomar el tiempo para hacer
las preguntas y obtener las razones de la ponderacion de cada
tipo de proyecto o accion.

Dinamica

Parte 4. Evaluacion por nivel estatal (30 minutos)

xi. Para evaluar el nivel estatal que tuvo un mejor rendi-
miento se puede llenar la siguiente tabla, contabilizando
las acciones y las omisiones de los diferentes niveles. En
la primera fila (fila numeral 1-2) se van contabilizando
las acciones que llegaron a los circulos 1y 2 del tiro al
blanco por cada nivel estatal. En la fila 2 (fila numeral
2-3) se van contabilizando las acciones que llegaron a
los circulos 3 y 4 del tiro al blanco por cada nivel esta-
tal. En la fila 3 (fila numeral 4-5) se van contabilizando
las acciones que llegaron a los circulos 4 y 5 del tiro al
blanco por cada nivel estatal. En la dltima fila se conta-
biliza el total de omisiones por cada nivel recuperando
el papelografo de omisiones.

Nota de sistematizacion. Esta matriz permitird tener una
idea del rendimiento de cada nivel y su cantidad total de
acciones respecto la temdtica priorizada. Esta serd la base
del andlisis por medio de las preguntas que siguen.

Matriz 1: Conteo de efectividad de Acci y
Nivel de acierto MUNICIPAL DEPARTAMENTAL | NACIONAL TOTAL
#1-2
#2-3
#4-5
TOTAL

Cant. omisiones

- ¢Cudl fue el nivel estatal con mejor rendimiento o que
mas se acerco al blanco? spor qué?

- ¢Qué acciones convergentes, de qué tipo y entre qué
niveles se acercaron mas al blanco? spor qué?

- ¢Qué orientacion en las politicas del Estado y otros
actores nos muestra este rendimiento?

- (A qué prioridades e intereses responde el desempeno
de los diferentes niveles del Estado?
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- Papelografos con acciones de la sesion 2
- Papelografos con dibujos del tiro al blanco

Materiales - Cinta adhesiva
- Marcadores gruesos
- Post-it
Facilitador(a)

Revision de informacion por parte de los facilitadores y sistematizador

Dia 3. Domingo 19 de enero
Entrevistas y complementacion de informacion

CIERRE
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partir de la dindmica poblacional y 1a urbani-

zacion de la cuenca del rio Katari, ubicada en

el departamento de La Paz, esta investigacion

reconstruye la contaminacion de esta cuenca

desde 1976 hasta el presente, tomando como
referentes datos de distintos puntos de contaminacion
importantes a lo largo de este sistema hidrico. Asi, el libro
muestra como la contaminacion se inicia en las fuentes
de abastecimiento de agua potable para La Paz y El Alto
en Milluni, contintia por los rios Seco y Seque (EI Alto),
Pallina (Viacha) y Katari (Laja y Puerto Pérez) hasta
llegar a Chojasivi y a la bahia de Cohana (Pucarani) en el
lago Titicaca.

En ese contexto, este estudio nos informa sobre el preocu-
pante estado de esta cuenca, desde las multiples desigual-
dades que operan en ella, a través de un “denso tejido
social que vincula la ciudad y el campo a lo largo de la
misma”. Asimismo, las y los lectores encontrarin una
reflexion —basada en una investigacion participativa—
sobre los desafios de gestionar la cuenca, sus tramas
urbanas y rurales desde una perspectiva inclusiva, soste-
nible y multidimensional.

Con el apoyo de

I B Suecia
Il B Sverige

978 9917 9831-

917 983




