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PRESENTACION

Este libro es resultado de un trabajo colectivo de un conjunto de inves-
tigadores y del esfuerzo de cuatro instituciones que llevamos adelante
una alianza institucional entre la Fundacion TIERRA, Servicio Civil para
la Paz (de la G1Z), la FCBC, la Universidad Auténoma Gabriel René Mo-
reno, a través de sus carreras de Sociologia y de Ciencias Ambientales y
en coordinacién con el Gobierno Municipal de San Ramén.

El presente trabajo es una investigacion sobre la calidad del agua en el
Municipio de San Ramén, la misma que fue realizada como respuesta
a la preocupacién de la poblacién local por las propiedades y realida-
des del agua de uso doméstico que consumen y los posibles niveles de
contaminacién. Analiza la calidad biolégica y quimica del agua, tanto
del rio San Julian como de la red de distribucién urbana, los impactos
de la contaminacién y relaciona los resultados con la percepcion de la
poblacién. Fue realizado entre febrero y septiembre del 2014.

El presente trabajo estd limitado al estudio del agua de consumo
humano en el Municipio de San Ramén; sin embargo, la incursién en
este tema y la investigacion realizada en San Ramén, son parte de dos
lineamientos mas amplios de trabajos, que compartimos las institucio-
nes que realizamos este esfuerzo: 1) La sostenibilidad ambiental y 2) la
promocién de una cultura de paz.

Por un lado, la creciente demanda de alimentos y materias primas y
la creciente escasez de los recursos naturales, particularmente tierra y
agua, son cada vez mas causa de conflictos. Bolivia cuenta con buena
disponibilidad de agua dulce, sin embargo, enfrenta grandes proble-
mas de gestion y de contaminacién del vital recurso. La Informacién
del Censo Agropecuario, hecha publica por la Ministra Viviana Caro
(29/08/2014), sefiala que el 39,9 % de las comunidades agropecuarias
de Bolivia se encuentran afectadas por la contaminacioén de sus aguas.



Por otro lado, en Bolivia el analisis de las dindmicas de los conflic-
tos identifica la existencia de una cultura autoritaria y la ausencia de
mecanismos de didlogo y resoluciéon de conflictos?, generando todas las
condiciones para que la problematica medioambiental pueda adquirir
formas violentas. La investigacidén, como informacién objetiva y oportu-
na, el andlisis preventivo y la promocién de valores de una cultura de
paz, son razones que han impulsado al presente trabajo.

Con la publicacién de este documento pretendemos entregar a la
poblacion de San Ramén y a sus autoridades un diagndstico objetivo,
cientifico e imparcial sobre la situacién del agua en este municipio, de
modo que pueda constituirse en una guia o referencia en la toma de
decisiones en un proceso colaborativo de gestion del recurso agua.

Alcides Vadillo
Director Regional Oriente TIERRA

1 1l Congreso Nacional de Cultura de Paz, 30 y 31 de octubre de 2013. La
Paz - Bolivia



I. INTRODUCCION

El agua es un recurso vital de la vida humana, sin agua no hay vida, ni
humana ni animal. Tres cuartas partes (3/4) de la tierra estan cubiertas
de agua, del cual solo el 2,5% es agua dulce, incluyendo hielos, glacia-
res, lagos, rios y aguas subterraneas (MAZARI HIRIART 2003, p.10).
El agua, por consecuencia, no solo es un recurso indispensable para la
vida, sino bastante escaso y cada vez mas limitado y mas valioso.

Bolivia se encuentra entre los paises con mayor disponibilidad de
agua dulce del planeta, sin embargo enfrenta problemas de gestion, de
normativas y de contaminacion del recurso. El reciente caso de conta-
minacién del rio Pilcomayo llevé la tematica a primera plana. Siendo la
mayor parte del agua para uso de riego (94%) queda ain mas impor-
tante la tarea del cuidado del agua para el consumo humano (EL DIA,
16 de agosto 2014). Segun el Ministerio de Medio Ambiente y Agua el
81% de la poblacién boliviana tiene acceso a agua potable refiriéndose
a la conexién a una red domiciliaria (LA RAZON, 22 de marzo 2014).
Muchas de las aguas que llegan a los grifos domésticos no tienen la
calidad requerida para ser “potable”.

La regién de la Chiquitania cuenta con una formacién geolégica y
condiciones climéticas que dificultan el acceso al agua subterrénea. El
Ilamado “escudo chiquitano” o “escudo precambrico” dificulta perfo-
raciones de pozos y crea una dependencia de aguas superficiales (van
Damme 2002, p.22). La poca agua captada entra cada vez méas en com-
petencia con otros usos, como el de la ganaderia, agricultura y mineria,
generando una fuerte presidn sobre el recurso.

El municipio de San Ramén, al igual que algunos otros que forman
parte de la Mancomunidad Chiquitana, expresd su preocupacion por
el agua para el consumo de su pueblo, preocupacién en funcién de
la cual se desarroll6 el presente estudio, que intenta proporcionar un
diagnéstico de la situacién del agua del municipio de San Ramén como
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una base objetiva para entablar una gestién colaborativa del agua. Se
orienta en la calidad de agua para el consumo humano (clase “A”) y esté
estructurado como sigue.

Los primeros capitulos procuran dar una introduccién a los objetivos,
metodologia y equipo de trabajo de la investigacion. Seguidamente vie-
ne una introduccién general al municipio de San Ramén y a la situacion
de recursos hidricos en Bolivia. La segunda parte del estudio recopila
los resultados empiricos de un anélisis sociolégico y ambiental del agua
del area urbana. Aqui se incluye tanto la percepcion de la poblacién
como también datos del sector salud. La parte ambiental se basa en un
analisis biolégico y un analisis fisico-quimico y bacteriolégico del estado
del agua del pueblo de San Ramén. Aqui se toma en cuenta la situacién
de la microcuenca en general. Finalmente se presentan las conclusiones
de la situacién del agua y sugerencias concretas para un mejoramiento
de la situacién del agua del pueblo. Con este trabajo se espera poder
contribuir a un mejoramiento de la situacion del agua en la poblacién.

1. ANTECEDENTES

1.1 Idea del proyecto

En agosto del 2013 TIERRA, en coordinacién con la Mancomunidad
Chiquitana, organizé un taller sobre “Extractivismo en la Chiquitania”.
El taller conté con la participaciéon de organizaciones relacionadas a
la tematica, especialistas invitados y representantes de diferentes mu-
nicipios de la Chiquitania. En esta ocasién una delegada del concejo
municipal de San Ramén relaté un conflicto relacionado a actividades
mineras en el Municipio, que desperté el interés de TIERRA.

Con la intencién de conocer mas detalles sobre el conflicto, dos in-
tegrantes de la institucién hicieron un viaje de sondeo a principios de
septiembre y otro en octubre del 2013 en los que se realizaron entre-
vistas a diferentes actores. Las conclusiones del sondeo fueron: a) el
tema mas conflictivo es el tema agua, mas que el tema mineria y b) hay
una necesidad expresada por diferentes actores del Municipio de contar
con informaciones oficiales y confiables de la situacion del agua en su
Municipio.
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TIERRA se encargd de buscar alianzas y financiamiento para poder
realizar un estudio de agua en San Ramén enmarcado en un dialogo
municipal con el fin de ayudar a definir estrategias para mejorar la ges-
tién del agua del Municipio. En enero del 2014 arrancé el proyecto
Ilamado “proceso colaborativo para la gestion del agua en San Ramén”
con un componente de investigaciéon y un componente de dialogo de la
situacién de agua del Municipio. EI perfil del proyecto de investigacién
fue consensuado con las autoridades del Municipio en febrero y aproba-
do formalmente con la firma de un convenio interinstitucional entre el
Gobierno Municipal de San Ramén y TIERRA en marzo 2014.

1.2 Problematica inicial identificada

El sondeo preliminar con algunos actores claves del Municipio de San
Ramén revel6 una preocupacion por la calidad de agua que llegaba a
la poblacion del area urbana de San Ramén. En un Municipio con una
densidad poblacional (12,9 habitantes/km2) mas alta que el promedio
departamental (7,2 habitantes’lkm2)? y con diferentes actividades eco-
némicas, se sospechaba un nivel preocupante de contaminacién del rio
San Julian, principal fuente de agua de la poblacién urbana. Se pudo
constatar una disconformidad con la calidad de agua atribuida a los
siguientes factores:

Contaminacion de las aguas con mercurio: Posible contaminacién de
las aguas de los rios principales con mercurio, elemento usado para
concentrar el oro que esta diseminado entre roca y tierra.

Contaminacion del agua por agroquimicos: Posible contaminacién de
las aguas del rio San Julian por el uso de fertilizantes y agroquimicos,
en la agricultura intensiva que se realiza en el municipio de San Julian,
por donde pasa este rio que es fuente de agua de uso domestico para la
poblacion de San Ramén.

Contaminacién del agua por actividades ganaderas: Posible contami-

nacién de las aguas por la defecacién de los animales en las orillas de
los rios.

2 Instituto Nacional de Estadistica, censo 2012.
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A base de esta informacién se formulé la siguiente hipétesis:

“El agua en el municipio de San Ramédn se contamina por
sus propias actividades econdémicas y de los municipios
vecinos. El uso y la contaminacién del agua en San Ramdn
causan dificultades y conflictos entre los usuarios del re-
curso.”

1.3 Objetivos de la investigacion
La investigacion se guia en el siguiente objetivo general:

Determinar la calidad de agua y conocer las causas y facto-
res de una posible contaminacion en el municipio de San
Ramén, como también los impactos socio-ambientales que
se generan.

En base a este objetivo se formularon siete objetivos especificos como
sigue:

1. Analizar, en el marco de un proceso histérico (2006-2013),
las caracteristicas y condiciones de vida de la poblacion del
pueblo de San Ramédn, relacionadas al uso del agua, sus mi-
crocuencas y recursos naturales.

2. Conocer y comparar el histérico del caudal del agua desde el
2003 a la actualidad y los cambios del caudal de la micro-
cuenca del rio San Julian y de paisaje.

3. Conocer y comparar el histérico de la presencia de enfermeda-
des relacionadas a la calidad de agua en la poblacién de San
Ramén.

4. Conocer y analizar las afectaciones de cambio de la calidad
de agua de las principales fuentes en las formas de vida en el
municipio.

5. Conocer las percepciones de la poblacién en cuanto a los cam-
bios de vida y condiciones que se han dado en el municipio,
relacionados al agua.

6. Conocer la calidad de agua referente a los factores contami-
nantes establecidos en la ley de medio ambiente para la clase
“A” de agua (para consumo humano).

12



TIERRA

7. Proyeccion a futuro sobre el abastecimiento de agua para la
poblacion en 10 afios.

El estudio esta dirigido a todos los pobladores del municipio de San
Ramén con la intencién de poner a disposiciéon informacién transpa-
rente, elaborada de manera participativa, que sirve como base para la
toma de decisiones sostenibles con respecto al agua del Municipio. Por
la metodologia larga no se cuenta todavia con el resultado del Gltimo
objetivo pero se entregara al Municipio a penas estén los resultados.

1.4 Equipo de trabajo

La investigacién fue realizada mediante una alianza de varias institu-
ciones:

TIERRA

Institucién que dio inicio al proyecto y asume la responsabilidad ge-
neral del trabajo. Representantes involucrados: Alcides Vadillo (Director
Regional), Raquel Robles (experta local del programa Servicio Civil para
la Paz de la GIZ) y Kristina von Stosch (cooperante del programa Servi-
cio Civil para la Paz de la GIZ).

Universidad Auténoma Gabriel René Moreno (UAGRM)

Por la tematica especializada y garantia de objetividad de los resul-
tados se involucré a la universidad estatal boliviana con las carreras de
sociologia y ciencias ambientales. Un convenio entre TIERRA y la uni-
versidad facilité el apoyo de 4 pasantes por el periodo de investigacidn
y el acceso al laboratorio de analisis de agua UTALAB. Representantes
involucrados: José Martinez (Director carrera de sociologia), Felix Li-
nares (pasante sociologia), David Carvajal (pasante sociologia), Paola
Parra (Directora carrera de ciencias ambientales), Eligia Vega (pasante
ciencias ambientales), Fernando Viruez (pasante ciencias ambientales).

Fundacion para la Conservacion del Bosque Chiquitano (FCBC)

La Fundacién cuenta con amplia experiencia en el Municipio de San
Ramén y pudo facilitar informaciones, mapas y asistencia a los pasantes
de la carrera de ciencias ambientales. Representante involucrado: Julio
Cesar Salinas.
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Plataforma Bosque Modelo Chiquitano (BMCH)

En julio se pidié la cooperacién del Bosque Modelo Chiquitano por ser
una instancia importante en la zona y por conocimientos técnicos-quimi-
cos en el tema agua. Representante involucrado: Fredy Rivero (gerente).

Cooperacion Alemana - GIZ / SCP

La cooperacién alemana a través de Deutsche Gesellschaft flr Inter-
nationale Zusammenarbeit (GmbH)-GIZ apoyé mediante su programa
Servicio Civil para La Paz (SCP) con financiamiento para la realizacién
de la investigacién. Representante: Evelyn Hartig (coordinadora del pro-
grama SCP Bolivia).

La investigacion fue elaborada de manera participativa con diferentes
sectores de la poblacién del Municipio de San Ramoén. El perfil de la
investigacién fue consensuado con el Concejo Municipal, el Ejecutivo
Municipal, EPSA y miembros del control social. La ejecucién del proyec-
to contd con apoyo logistico y comunicacional del Gobierno Municipal
de San Ramén.

1.5 Metodologia de la investigacion

La presente investigacion se basa en una propuesta de perfil elaborada
por TIERRA y consensuada mediante talleres participativos en febrero
2014. Los trabajos de campo se realizaron durante los meses de abril,
mayo y junio dejando los meses de julio y agosto para el analisis de los
datos recogidos y elaboracion del presente informe.

A. COMPONENTE DE SOCIOLOGIA

Los datos del componente sociolégico de la investigacion se basan en
informacion primaria y secundaria. Se recopilé informacién bibliogréafica
de diferentes instituciones nacionales e internacionales. La informacién
central es primaria y fue recogida mediante:

MAPEO DE ACTORES

El mapeo de actores del municipio identifica 10 sectores de los cuales
5 fueron identificados claves para la tematica del agua y seleccionados
para entrevistas cualitativas y grupos focales (Concejo Municipal, Ejecu-
tivo municipal, EPSA, Control Social, Comité Civico).

14



TIERRA

ENTREVISTAS

Se realizaron 11 entrevistas cualitativas acerca de la percepcién de la
situacién de agua en el Municipio. Estas se realizaron durante los meses
mayo a julio a las siguientes personas y sectores: Alcalde Municipal,
Ejecutivo Municipal, Concejo Municipal, cooperativas mineras, empre-
sas mineras, Control Social, ASOGASAN, Comité Civico, EPSA.

GRUPOS FOCALES

Se decidi6 agrupar a miembros de un solo sector y generar un dialogo
de la gestién del agua como insumo para la investigacion. De esta ma-
nera se realizaron grupos focales con miembros de EPSA, control social,
ejecutivo municipal y concejo municipal, guardando un equilibrio en
la participacion de hombres y mujeres (40% mujeres y 60% hombres
aproximadamente).

ENCUESTAS

Se realizaron encuestas cuantitativas a la poblacién urbana con el fin
de conocer la percepcion general acerca de la situacion de agua en el
Municipio. Los dos pasantes de sociologia, durante los meses de mayo
y junio, entrevistaron un total de 12% de las familias de la zona urbana
de San Ramén, distribuidos en los 9 barrios del pueblo.® La poblacién
encuestada fue en mas del 70 % mujeres, debido a la mayor presencia
en el hogar al momento de la entrevista.

3 La encuesta se basé en un namero total de 1.299 viviendas segtin el PDM
2009 - 2011.El criterio para la distribucién de encuestas por barrio se rea-
lizb en relacién porcentual a la cantidad de familias por barrio (ver datos
poblacionales por barrio PMOT, 2011).
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Foto 1: Encuesta a la poblacién

Fuente: TIERRA, mayo 2014.

Tabla 1: Numero de familias encuestadas

Sexo
Barrio Hombre Mujer Total

Progreso 10 25 35
Porvenir 7 23 30
Bella Vista 6 10 16
El Carmen 8 19 27
13 de Mayo 3 7 10
San José Obrero 2 4 6
San Juan 5 10 15
Mercedes Palacios 3 8 11
15 de Agosto 1 8

Total: 45 113 158

Fuente: Elaboracién propia de TIERRA en base a resultados
de las encuestas de opinién 2014.
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B. COMPONENTE DE CIENCIAS AMBIENTALES

Para conocer la calidad del agua que llega a la poblacién urbana de
San Ramoén se realiz6 un analisis biolégico y quimico del agua, tanto del
rio San Julian como de la laguna de tratamiento y de un grifo de la zona
urbana de San Ramoén. Estos anélisis se complementaron con informacién
cartogréfica analizada con referencia al uso del suelo en el Municipio.

El analisis de agua se concentr6 en la microcuenca Ilamada
“UH60402"* como cuenca que proporciona el agua que llega a la red
domiciliaria de la poblacién urbana de San Ramén, informacién obteni-
da del mapa de clasificacién de microcuencas del PMOT del Municipio.
Los datos se analizaron con referencia a la clase “A” de agua, que,
seglin la Ley de Medio Ambiente, es la calidad requerida de agua para
el consumo humano.

Metodologia para analisis de uso de suelo

El estudio se realiz6 tomando en cuenta los periodos de 2003 a 2013
utilizando una escena Landsat 230_072° obteniendo mapa de vegeta-
cién y uso de suelo. Por otro lado, se utiliz6 un modelo digital de terreno
(MDT) con una resolucién espacial de 30x30 metros que significa que
cada pixel representa 900m? en el terreno correspondiente al sensor
ASTER de la escena 63W_17S para la obtencion de las caracteristicas
fisiograficas de la cuenca. Con las imagenes Landsat, se realizé una
clasificacion no supervisada utilizando el médulo Isodata del programa
Erdas Imagine 9.2.

Los datos climaticos se obtuvieron del SENAMHI de las estaciones
meteoroldgicas mas cercanas al area de estudio (estacién meteorolégica
de Concepcidn, San Julian y San Javier), debido a que el municipio
de San Ramén no cuenta con ninguna estacién meteorolégica. Poste-
riormente, se realizé una interpolaciéon de los datos meteorolégicos en
base a las estaciones circundantes para asi obtener el historial climatico
para el periodo 2004-2014, elaborando para ello el mapa de Isoyeta e
Isoterma de la Microcuenca.

Referente al componente edafico, a partir del modelo digital de terreno
se obtuvieron los declives o pendientes presentes en el area de estudio.

4 Ver mapa b.
5 USGS (United States Geological Survey), http://earthexplorer.usgs.gov.
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Paralelamente se realiz6 el mapa de suelos con datos del PMOT para el
municipio de San Ramoén y estudios para el departamento de Santa Cruz
del Ing. Guaman para la parte de San Julian.

Disefio de muestreo biolégico

La calidad de agua se define como un concepto complejo que im-
plica un juicio subjetivo que es funcién del uso y que ademas incluye
una relacién de parametros fisicos, quimicos y biolégicos que define
su composicion, grado de alteraciéon y la utilidad del cuerpo hidrico
(SEMAREAN, 2001). Para conocer la calidad de agua de la red que su-
ministra a la poblacion de San Ramoén, se evaluaron un gran nimero de
parametros que permitieron analizar la condicién en la que se encuentra
dicha agua. En este estudio se evaluaron 25 parametros fisico-quimico,
2 parametros bacteriolégicos (Coliformes), ademas parametros biold-
gicos (Macroinvertebrados)® como bioindicadores’ de calidad de agua.
El analisis de macroinvertebrados permitié tener una visién del estado
ecolégico del rio San Julian siendo este la fuente Unica de agua para la
red de la que se abastecen los habitantes de San Ramoén.8

Para levantar los datos arriba descritos se realizaron dos viajes en lan-
cha por el rio San Julian. El primer viaje se realizé el 15 de abril en com-
pafiia del director de medio ambiente, Ernesto Escobar, y un encargado
del manejo de la lancha, con el objetivo de realizar un monitoreo del
rio San Julian y registrar posibles puntos de muestreo en relacién a las
actividades econémicas que se realizan a orillas del rio. Esa exploracién
permitié una preparacién detallada para el levantamiento de los analisis,
ademas permitié definir de los pardmetros relevantes. El segundo viaje
se realizd del 28 al 29 de mayo en el que se tomaron las muestras
biolégicas y las primeras muestras quimicas del agua. La segunda fase
de muestras quimicas del agua se realizé el 21 de julio 2014 (todos los
puntos de muestra estan reflejados en el mapa 1).

6 Son bichos que se pueden ver a simple vista. Macro porque son grandes (2
mm y 30 cm), invertebrados porque no tienen huesos, y acuaticos porque
viven en agua dulce.

7 Organismos que ayudan a descifrar un fenémeno relacionado con el estudio
de un ambiente. Tienen requerimientos fisicos, quimicos, tipo de habitat y
de relaciones con otras especies (Carrera & Fierro 2001).

8 Para la metodologia detallada de macroinvertebrados y analisis fisico-quimi-
Co ver anexo .
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Foto 2: Primer viaje de exploracion

Fuente: TIERRA, abril 2014

Foto 3: Segundo viaje (levantamiento)

Fuente: TIERRA, mayo 2014
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Toma de muestra de agua (analisis quimico)

Para la recoleccién de las muestras, se identificaron tres sitios de
muestreo segln la norma boliviana NB 512.

A: Fuente de agua: rio San Julian
B: Tanque de almacenamiento
C: Grifo comunal del Barrio Chiquitano®

Se colectaron cinco muestras en dos momentos diferentes:

1) las primeras tres muestras el 29 de mayo a horas 13:15 (A, B, C) y
2) dos muestras adicionales (B-C) el 21 de julio a horas 11:15.

Inicialmente solo estaba previsto realizar el analisis de las tres prime-
ras muestras, sin embargo, los resultados (preocupantes) de las prime-
ras muestras llevaron a la decision de realizar dos muestras adicionales
en los puntos B y C. Estas nuevas muestras de agua se tomaron de los
mismos puntos (B y C) que la primera vez, pero con dos diferencias
importantes:

- se tomaron las muestras en un momento directamente posterior (2h)
a la adicién de quimicos por EPSA para medir su efecto

- se afiadieron dos parametros mas (cloro libre, color) que se conside-
raron importantes viendo el primer resultado

El anélisis de agua se realiz6 en el laboratorio de la Universidad Au-
tonoma Gabriel René Moreno UTALAB. Para levantar las muestras de
agua se respetaron los pasos definidos por la Norma Boliviana 496 como
descrito en el anexo II.

9 Este grifo fue escogido por ser uno de los grifos méas lejanos al tanque.
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Grafico 1: Puntos de muestreo

Desarenader Planta Tangue

Fuente: TIERRA, julio 2014.
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Mapa 1:1°

Puntos de muestreo de macroinvertebrados
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10 Todos los mapas estan elaboradas con los limites territoriales aprobados me-
diante ordenanza municipal del Plan Municipal de Ordenamiento Territorial
(PMOT). Los puntos verdes reflejan los puntos tomados en el primer viaje en
lancha, los demés puntos se tomaron en el segundo viaje.
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2. EL MUNICIPIO DE SAN RAMON

2.1 Ubicacion y demografia

El Municipio de San Ramén se encuentra a 180 km al norte de la
ciudad de Santa Cruz en la division de las carreteras Santa Cruz hacia
el Beni y Santa Cruz hacia la Chiquitania. Tiene limite directo con el
municipio San Javier al norte, con el municipio de Concepcién al sud
este y con el municipio de San Julian al sud oeste.

Mapa 2: Ubicacién del Municipio de San Ramén

Mapa de ubicacion del municipio San Ramén
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v
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Fuente: Elaboracion propia de TIERRA en base a PMOT 2010.
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El Municipio fue creado en 1999 por Ley de la Republica, con tres
cantones, San Ramén, Santa Rosa de la Mina y Candelaria del Palmar;
con una superficie total de 60,957 ha.!! Desde el censo de 1992 el mu-
nicipio conté con una tasa de crecimiento poblacional anual por encima
de 6% llegando a 5.660 habitantes en 2001 y una poblacién de 7.490
habitantes actualmente (censo 2012). El 84% de la poblacién vive en
la zona urbana del pueblo de San Ramén mientras que el restante 16%
vive en comunidades y estancias en la zona rural. La poblacién mascu-
lina es levemente mayor (53%) a la poblacién femenina (47%) lo que
define una de las caracteristicas de una poblacién migrante.!?

En el siglo XVII'y XVIII la poblacién indigena fue gradualmente redu-
cida en las misiones desarrolladas por jesuitas quienes fundaron Santa
Rosa de la Mina, primer centro poblado de la regién, para explotar el
oro de los rios. Se cuenta que por los afios 1850, la poblacién que
vivia en Santa Rosa de las Minas contaba con alrededor de 10.000
habitantes, comparado con la ciudad de Santa Cruz de la Sierra en
aquellos tiempos.'3

Gréfico 2:

Autoidentificacion étnica en el
Municipio de San Ramaén, censo 2012

Otros
Mestize 44

2%

Aymara y
quechua
15%

Fuente: Elaboracion propia de TIERRA en base a datos del censo 2012.

11 Plan Municipal de Ordenamiento Territorial (PMOT, 2011).
12 INE, censo 2012.
13 Entrevista Heberto Farell, Ex Presidente del Comité Civico, mayo 2014.
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En el censo 2012 mas de un 70% de la poblacién se identifica como
chiquitano lo que sorprende a comparacién de un 28% en el censo
2001. A ese grupo se afiaden los inmigrantes quechua y aymara que
constituyen un total de 15%. El resto de la poblacién esta compuesto
por inmigrantes extranjeros, principalmente de Brasil y algunas familias

menonitas.

Mapa 3:

Mapa Politico de San Ramén

: La calidad de sgia en

ol municipio de San Ramén Cantones
Simbologia Red vial -h" S Palite
W Cagasl musicinl P I i Flssa e bn Wi
8 Commsdaden == Rail Daparienanal
— Tk Ot Phoc! Murscipal Yecinal "
e P S R g tierra .- @
— e m Sonis = FC ;

Fuente: Elaboracion propia de TIERRA en base a PMOT 2010.
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2.2 Caracteristicas politicas del Municipio

El Gobierno Municipal de San Ramén tiene las siguientes caracteris-
ticas de estructura:

a. Honorable Concejo Municipal

El concejo municipal, de acuerdo a su nimero poblacional, tiene 5
concejales que pertenecen a los siguientes partidos politicos: 2 del par-
tido MAS, dos del partido MNR y un delegado del partido UCS.

b. Honorable Alcalde Municipal

El actual alcalde municipal es Ismael Vilca del partido MAS quien
asumié su cargo en el afio 2010.

c. Otras instancias del Gobierno Municipal

Ademas de las instancias arriba mencionadas, el Gobierno Municipal
cuenta con una estructura administrativa compuesta por las siguientes
instancias principales: el Oficial Mayor, la asesoria legal, una direccion
de administracién y finanzas, un departamento técnico y de catastro,
una unidad de recursos naturales y medio ambiente, una unidad de mi-
neria, una unidad de recaudaciones, un sistema de television municipal,
una Defensoria Municipal de la Mujer, la Nifiez y la Adolescencia, un
Departamento de Recursos Humanos y un intendente.

Representaciones de la sociedad civil

Como representacién de la sociedad civil existe un Comité Civico Fe-
menino y un Comité Civico Masculino. En remplazo de la figura antigua
del Comité de Vigilancia existe una instancia de Control Social integrada
por 14 miembros.

2.3 Caracteristicas ambientales

2.3.1 Caracteristicas climaticas

Segln Koppen, la regién de la Chiquitania tiene un clima, (inter)
tropical subhtimedo, es calido con temperaturas que flucttian poco du-
rante el afio. Cuenta con una estacionalidad marcada de la pluviometria
con un periodo de estiaje y otro Iluvioso. No existe ninguna estacion
meteorolégica en el territorio municipal, la informacién presentada en
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este documento es producto de la extrapolacion de datos registrados de
1984 hasta 2013 por las estaciones mas cercanas (Concepcion, San
Julian y San Javier).

Precipitacion

La precipitacién es la cantidad de agua de lluvia que cae en un es-
pacio y periodo determinado, medido en mm. Su valor promedio anual
en San Ramén es aproximadamente 1.300 mm. Las curvas del grafico
siguiente reflejan las variaciones de su valor promedio mensual en las
estaciones mas cercanas a San Ramén. En general el mes mas lluvioso
es enero, con un rango de 190 a 250 mm, mientras que julio, el mas
seco, presentando un rango que oscila entre 18 y 35 mm.

Grafico 3

Precipitacion Media Mensual ([mm), Periodos 1984-2013
25000
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San Julian  |200,3(173.4(124,7| 87,7 | 65,7 | 496 | 328 | 330 | 70,2 934 1376|1706

Fuente: Elaboracién propia de TIERRA en base a datos de SENAMHI.

Temperatura media ambiente

La temperatura, medida en grados Celsius, estd sometida localmente a
variaciones que resultan principalmente del balance entre las radiaciones
recibidas/emitidas por el suelo y de los cambios de estado fisico del agua
atmosférica. Por otra parte, varia de acuerdo a la ubicacion geogréafica
en razén de diferencias en las condiciones locales (altitud, vegetacién,
régimen de los vientos, exposicién al sol) de cada localizacién.
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En la regién, la temperatura puede alcanzar extremos de menos de 15°
y méas de 38° debidos a fendmenos climaticos puntuales, sin embargo
las medias mensuales conocen variaciones limitadas (de 20° a 27°) con
una media anual aproximativa de 23° a 24 °.

Grafico 4

Temperatura Media Ambiente Mensual [°C). Periodo 1984-2013

30,0
28,0
26,0
24,0
21,0
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Temparatura Madia Ambiente "C

| ene | ren | man | aen [ mar | un | oL aco | sep [ oct [nov | oic
——Concepeidn | 252 | 229 | 25,0 | 22,8 | 218 | 202 | 206 225 | 234 | 254 | 245 | 251
San Javier 242 | 219 1241 223 2L2 | 196 198 217 225 | 248|239 ;2-3.5
-Sanulidn | 267 | 246 | 27,1 (2532 | 234 | 21,3 | 21,7 236|247 273 | 267 | 272

Fuente: Elaboracién propia de TIERRA en base a datos de SENAMHI.

Las temperaturas altas se registran de octubre a marzo, coincidiendo
con los meses de mayor lluviosidad y las bajas de mayo a agosto, duran-
te la época seca. La temperatura maxima promedio mensual se registra
en el mes de diciembre la minima en el mes de junio.

2.3.2 Biodiversidad

Bosque

Por naturaleza, el bosque de San Ramon no presenta un alto potencial
forestal. Adicionalmente, ha sido sometido a una explotacién selectiva de
las especies mas valiosas durante los afios 90 del siglo pasado, lo cual
explica por qué el mayor uso que se le da es doméstico. Sélo cuatro pro-
pietarios privados y una comunidad estan ejecutando planes de manejo
con objetivos comerciales (PMOT 2010). Segin el uso del bosque se
puede clasificar de la siguiente manera:
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Bosque de uso tradicional.- Esta unidad ocupa en el municipio una su-
perficie de 16.175,10 ha, que representa el 26,54 % del territorio muni-
cipal (PMOT 2010). En general, la poblacién local de la Chiquitania usa
los recursos maderables para la construcciéon de viviendas, galpones,
corrales, asi como también para lefia. Asimismo, numerosos productos
no maderables entran en la farmacopea tradicional o son usados como
alimento. Por Gltimo, la caceria contribuye en distintos niveles a la dieta
alimenticia de la poblaciéon que también la practica por diversion.

Bosque bajo manejo forestal.- EI area forestal del municipio de San
Ramén por sus caracteristicas edéficas, biofisicas y transicionales en-
tre el Bosque Seco Chiquitano-Bosque Seco Chaquefio, ademas de la
explotacion selectiva descontrolada que se ha realizado de las especies
comerciales; presenta un potencial forestal medio a bajo. Solo 726,44
ha que corresponden al 1,19 % del territorio, estan bajo aprovechamien-
to forestal comercial en cuatro planes de manejo forestal y un desmonte
(PMOT 2010).

Deforestacion

El municipio de San Ramén presenta en general una dinamica de
deforestacion vinculada casi en su totalidad a las actividades ganaderas.
Para el 2008 se calculé que existian 16.773 ha deforestadas, de la
cuales 16.089,89 ha correspondieron a ganaderia semi-intensiva. Esto
significa que el 96% del total deforestado ha tenido como finalidad la
implementacién de pasturas cultivadas o el manejo de pastizales (PMOT
2010).

2.3.3 Recursos hidricos

Recurso hidrico superficial

La region presenta un complejo sistema de drenaje natural conformado
por rios, lagunas y otros cuerpos. En época humeda, estéa principalmente
alimentado por las precipitaciones mientras que en época de estiaje
los manantiales y/o la descarga subterranea alimentan los cauces, que
presentan un flujo superficial en las partes mas bajas de las cuencas.
Las partes altas de los cauces mayores (rios) y menores (vertientes, ma-
nantiales y arroyos) se secan.
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En toda la Chiquitania estos recursos superficiales revisten una parti-
cular importancia, ya que son la principal fuente de abastecimiento de
agua para los habitantes de la regién, debido a que el acceso a las aguas
subterraneas estéa dificultado por la presencia del escudo chiquitano'*.

Cuencas hidrograficas

El territorio de San Ramoén pertenece a la cuenca del rio San Julian y del
rio Quizer. El rio San Julidn bordea el limite sur oeste del municipio, su
cuenca cubre una superficie de 566.360 ha de los cuales 6% pertenecen a
San Ramon. El Quizer es su afluente, corre en el limite norte del municipio,
su cuenca tiene una extensién de 219.603 ha de las cuales 12% perte-
necen a San Ramén. A su vez, el rio San Julian pertenece a la cuenca del
rio I1ténez que es parte de la cuenca del Amazonas. Tanto el Quizer como
el San Julian cuentan con afluentes menores que forman otras unidades
consideradas como sub-cuencas y microcuencas (PMOT 2010).

Rio San Julian

El rio San Julian nace en el Area Protegida Laguna Concepcién, ubica-
da en la Provincia Chiquitos, entre los municipios de San José y Pailén,
que recibe sus aguas del Rio Quimome, nombre chiquitano, que recibe
el rio Parapeti luego de atravesar los Bafiados del Isoso. La cuenca del
Parapeti se ubica en la regién del Chaco en los departamentos de Chu-
quisaca (cuenca alta) y de Santa Cruz (cuenca baja). La cuenca alta
comprende una superficie de 252.732 ha y se origina en la regién su-
bandina de Chuquisaca, extendiéndose hacia el este hasta abarcar parte
del Gran Chaco boliviano donde se introduce a los Bafiados del 1s0s0.1®

Los Bafiados del Isoso y la Cuenca del rio Parapeti son claves para el
mantenimiento de la dinamica hidrolégica del norte del chaco boliviano,
tanto para la recarga de acuiferos y como fuente de agua superficial para
las comunidades locales y la vida silvestre. La cuenca del rio Parapeti
no solo alimenta a los Bafiados de Isoso, sino también a la Laguna Con-

14 Sistema Precambrico, que conforma un basamento granitico impermeable.
15 Plan de Gestion de la Cuenca del Parapeti, Municipios Charagua y San José,
FCBC, octubre 2014.

31



LA CALIDAD DE AGUA EN EL MUNICIPIO DE SAN RAMON

cepcion y en conjunto constituyen un complejo de Sitios Ramsar!é por
su gran valor como humedales a nivel internacional. Esta cuenca es, a
su vez, un vertebrador de la conectividad ecolégica entre el Subandino,
el Chaco, el Bosque Chiquitano y la Amazonia. Luego de atravesar los
Municipios de San Ramoén, San Julian, El Puente, el rio San Julian
ingresa al Municipio de Ascencion de Guarayos donde recibe el nombre
de San Pablo, a la altura de la Comunidad del mismo nombre. Luego
continda su curso al rio Mamoré, el Itonamas (Dpto. Beni), Rio Madre de
Dios, el Amazonas, que finalmente desemboca en el Océano Atlantico.!’

En el territorio de San Ramén, sus principales afluentes son; en su
margen derecho el arroyo Bibosi, rio Zapoco Sur, rio Zapoco Norte, rio
Quizer, y en su margen izquierdo por el rio Tunas, quebrada Copaibo,
caflada Mercedes, cafiada Copaibo, cafiada Honda. EI comportamiento
del rio dentro del municipio es dindmico, se observan sitios donde el rio
ha cambiado de curso por desbordes en varios lugares, principalmente
al margen izquierdo, dejando meandros dentro y fuera de San Ramén.

La microcuenca del estudio

La microcuenca (HU 60402), que fue seleccionada de los mapas te-
maticos del PMOT de San Ramoén, esta ubicada en los municipios de
San Ramén, San Julian y Concepcién en la provincia Nuflo de Chavez del
departamento de Santa Cruz, limitando al norte con San Ramon, al sur
con San Julian, San Ramén y Concepcioén, al este con San Ramén y Con-
cepcién, y al oeste con San Julian. Tiene una superficie de 22976,544
ha y una altitud de 244 m.s.n.m (mapa 5).

16 Convenciéon de Ramsar: tratado internacional sobre la proteccién de hume-
dales a nivel mundial, vigente desde el afio 1975. En Bolivia actualmente
existen 11 sitios declarados Ramsar.

17 Ver arriba.
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Mapa 4

Mapa de Recursos Hidricos

Fuente: Elaboracion propia de TIERRA en base a PMOT 2010.
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Mapa 5

MAPA DE LA MICROCUENCA DEL RIO SAN JULIAN UH 60402
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2.4 Las actividades econémicas en el municipio

En el municipio de San Ramén, la principal actividad econémica es la
explotacion del oro. Se calcula que genera ingresos econdémicos directos
para unas 600 familias e indirectos por las actividades secundarias y
el movimiento econdémico que genera esta actividad (RIVERO, Fredy,
2011). Con menor importancia sigue la produccion ganadera y la pro-
duccion agricola (PMOT 2010).

En el sector secundario las actividades son familiares de tipo artesa-
nal. Consisten principalmente en la elaboraciéon de alimentos (hornea-
dos) cuyos productos son destinados al mercado local. Estas actividades
representan una importante fuente de trabajo (autoempleo) para nu-
merosas familias del pueblo. Generalmente son actividades informales,
por lo que no se cuenta con registros de emprendimientos, ni con infor-
macién sobre procesos de produccion, tipos y cantidades de productos
elaborados y comercializados.

Ganaderia

La ganaderia se extiende por toda el area, ya que es menos exigente en
términos de calidad de suelos y clima, cuyas caracteristicas no son muy
propicias al desarrollo a gran escala de la agricultura comercial. En toda
la regién chiquitana tradicionalmente los ganaderos locales han apro-
vechado los espacios naturales en forma extensiva pero actualmente la
tendencia general es la implementacion de pastos cultivados en busca
de una mayor productividad.

Ganaderia semi-intensiva en pastos cultivados

Ocupa una superficie total de 7440,22 has que representan el 32,28%
del territorio (PMOT 2010). Los pastos sembrados aportan mayor can-
tidad de forraje que la vegetacién natural pero son exigentes en cuanto
a nutrientes y humedad. Su productividad y la implementacién de un
sistema de rotacion adecuado permiten manejar una carga animal mayor
y aumentar la rentabilidad de la actividad.

Inicialmente los potreros habian sustituido la vegetacién herbacea y
graminea original de las pampas monte (campos con gramineas natu-
rales), pero en la actualidad, se esta extendiendo en zonas boscosas. A
comparacién de la ganaderia extensiva, este sistema requiere una inver-
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sién mayor, es el principal responsable del desmonte en toda la regién y
si no se toma una particular atencién en elegir los suelos mas aptos para
la implementacién de potreros y manejar una carga adecuada, provoca
rapidamente fendmenos de compactacion y erosion.

Ganaderia extensiva tradicional en campos naturales

La ganaderia extensiva tradicional ocupa una superficie total de 7301,26
ha que representan el 31,68% del territorio (PMOT 2010). En este siste-
ma, los animales aprovechan la vegetacién natural en amplias extensiones
de territorio. EI manejo consiste a trasladar el rebafio periédicamente en
blsqueda de alimento y agua y a mantener una carga adecuada para evitar
el sobre pastoreo. En algunas areas aprovechadas bajo esta modalidad
las gramineas naturales han sido sustituidas paulatinamente por especies
introducidas, como el yaragua, que por su rusticidad y adaptabilidad han
poblado grandes extensiones en el municipio y en la Chiquitania en gene-
ral. Este sistema requiere poca inversion e insumos. Su impacto ambiental
es reducido ya que no causa desmontes importantes, no es contaminante,
y si la carga es adecuada, no provoca erosién ni compactacion. Es compa-
tible con la conservacién de la biodiversidad.

Agricultura

Esta actividad existe en pequefia escala en el municipio de San
Ramoén debido a las limitaciones climaticas (sequia prolongada) y de
suelos (fertilidad baja, textura gravosa, deficiencia de fésforo, la acidez
y riesgo de erosion), con una mayor produccion en San Julidn. Ocupa
una superficie en la cuenca de 4.038 ha correspondiente a 18% de la
superficie (PMOT 2010).

Agricultura tradicional

La actividad ocupa una superficie de 22,38 ha que corresponde al
0,10% del area (PMOT 2010). Es una agricultura de subsistencia, prac-
ticada por las comunidades indigenas y campesinas del Municipio. Se
caracteriza por un escaso nivel de tecnologia, poco nivel de inversién y
esta principalmente orientada a satisfacer los requerimientos alimenti-
cios de las familias y a obtener algunos excedentes que se comercializan
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en el mercado local. Ademas la agricultura tradicional se complementa
con la crianza de especies menores y con la ganaderia tradicional.

El sistema tradicional es muy diverso e incluye numerosos cultivos
como el zapallo, joco, maizy fréjol asociados al cultivo de maiz, naranja,
chirimoya, camote, pina, papayay platano. También es comln encontrar
algunas hortalizas, plantas de tabaco, algodén arbéreo, diversas varieda-
des de aji, y plantas aromaticas, como paja cedrén, hierba buenay otras.
Sin embargo, los principales cultivos, arroz, maiz y yuca, abarcan casi la
totalidad de la superficie sembrada. Generalmente las tierras reservadas
a esta actividad se usan por un periodo de tres afios, para luego dejarlos
en descanso de 3 a 7 afios.

Agricultura intensiva

Esta actividad ocupa 4016,02 ha, correspondiente al 17,43% del
territorio y esta ubicada en la zona oeste de la microcuenca en el mu-
nicipio de San Ramén. Hasta el 2008 no existia esta actividad, progre-
sivamente aumentd en el 2014 en un 4,6% en el area (PMOT 2010).

La agricultura intensiva requiere de mayor tecnologia (maquinaria,
insumos), una mano de obra mas especializada y mayor inversién. La
orientacion de la produccién tiene un caracter eminentemente comercial
orientado principalmente al cultivo de maiz, soya, y arroz. Requiriendo
de mayor inversion para establecer los sistemas de riego y se orientada
principalmente a la produccién de semilla certificada de maiz y soya.

Mineria

Mineria es una de las principales fuentes de ingresos econémicos
para la poblacién, los mineros auriferos desarrollan tres sistemas de
produccién: a cielo abierto, explotaciéon de oro con dragas y mineria tra-
dicional manual llamados también “bateadores”. Segin el PMOT, la mi-
crocuenca cuenta con 8 concesiones mineras abarcando una superficie
de 11504,00 ha. La mineria abarca unas 511,47 ha, correspondiente
al 2,3% de la microcuenca.

Explotacioén de oro con dragas

La actividad de las dragas como la de los mineros tradicionales presen-
ta fluctuaciones estacionales marcadas. Debido a que dependen de la
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disponibilidad de agua superficial para lavar el material aurifero, es mas
intensa durante el periodo de lluvia. Operan en propiedades privadas sin
importar que estén ubicadas o no en concesiones mineras. Establecen
acuerdos directos con el duefio que recibe un pago fijo 0 un porcentaje
de la produccién (PMOT 2010).

Mineria Tradicional

La mineria tradicional es practicada por familias de todos los estratos
socioeconémicos, en especial las del sector mas pobre. Es una actividad
tipica de las madres de familia, acompafiadas generalmente por sus hi-
jos. Los hombres minan cuando no cuentan con otras fuentes de ingreso
mas estables.

Segln el PMOT, en época de lluvia, entre 500 y 600 familias minan
en forma regular, en época seca son aproximadamente 50 familias.
Aprovechan los yacimientos superficiales ubicados en los bafiados de
las quebradas, en los mismos lugares que los dragueros, asi también en
los sitios de explotacion de las empresas mas grandes. Sus principales
zonas de actividad son: Santa Rosa de la Mina, Taporo, Miradores, La
Cruz, Las Pilitas y Pejichi, los pozos de la mina la Escarcha y el rio San
Julian.

La mineria aurifera afecta el paisaje y la calidad ambiental, provo-
cando la pérdida de la fertilidad de los suelos, la destrucciéon de la
vegetacion en las areas afectadas, alteracion de los cauces de los rios,
alto material de sedimentacién que gradualmente altera los cauces
aguas abajo, disturbios para la fauna y pérdida de la calidad de las
aguas superficiales afectadas por los residuos toxicos provenientes de
las areas de explotacion.
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Mapa 6: Concesiones mineras en 2008
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2.5 El uso de la tierra en San Ramodn

Fertilidad de los suelos

Los suelos de la Chiquitania son superficiales y de baja fertilidad y aun
en los mejores suelos de la region se encuentran problemas de precipita-
cioén. De acuerdo al mapa del PMOT los niveles de fertilidad del suelo en
el Municipio de San Ramén son: muy bajo 10,9%, bajo 16,7%, bajo a
medio 5,1%, medio 30,5%, medio moderado 11%. Esto puede deberse
a su textura grasosa, deficiencia en fésforo, acidez y susceptibilidad a la
erosion. No se observan suelos fértiles.

Es importante observar que sélo el 51% de los pastos cultivados estan
establecidos sobre suelos de fertilidad media. El resto esta establecido
en areas de fertilidad baja a muy baja. Por lo cual se tiene que sefalar el
alto riesgo de degradacion que corren estos suelos y los pastos estableci-
dos en ellos y recomendar que se implementen medidas de monitoreo de
los mismos y reglas de manejo adecuadas a sus especificidades (carga
adecuada, rotaciones frecuentes, manejo racional de fuego).

Uso actual de la tierra

El municipio de San Ramén tiene una superficie de 60.957,35 ha de
las cuales la ganaderia ocupa la mayor extensién del territorio municipal
(68%). Seguido en prioridad se encuentra el uso tradicional del monte
para el aprovechamiento de madera (construccién, postes, lefia), de
productos no maderables y caceria con el 27%. El 5% restante esta
ocupado por actividades agricolas y mineras, bosque bajo manejo fores-
tal autorizado, una reserva privada y el area urbana (PMOT 2010).

Los siguientes mapas (7 y 8) muestran, al igual que la tabla 3, una
comparacion del uso de suelo del afio 2008 con su uso actual (2014).
Mientras que en 2008 no se encontraba agricultura intensiva en el
municipio de San Ramén, 6 afios mas tarde existen varias parcelas de-
dicadas a tal uso (color rojo). Al otro lado del rio, en el municipio de San
Julian, a cambio, se observa una agricultura intensiva en toda el area de
la microcuenca. De igual manera se evidencia una expansion de la ga-
naderia semi-intensiva (color naranja) que conlleva una deforestacién en
los bordes del rio San Julian. Por Gltimo se puede observar el aumento
de las actividades mineras dentro de los Ultimos afios (color amarillo),
todas dentro del &rea de la microcuenca.
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Tenencia de la tierra en San Ramoén

Segln el PMOT en los afios 80, a raiz de la llegada masiva de poblacion
atraida por las actividades mineras, se inicié un proceso de parcelacién
de propiedades ganaderas abandonadas y de tierras fiscales que resulté
en la creacion de un gran nimero de propiedades de tamafio menor a 50
ha. Es en la misma época que se conforman los asentamientos de Todos
Santos y Villanueva en propiedades revertidas por reforma agraria y pos-
teriormente parceladas por familias locales en busca de tierra agricola.

En 1995, una serie de pequefias propiedades se crearon en el area
periurbana de San Ramoén a raiz de la parcelacion de los 3.200 ha del
area comunal del pueblo a favor de sus pobladores mas antiguos. En
este proceso las tierras colindantes al area urbanizada se atribuyeron
a la municipalidad para que pudieran lotearse como terrenos urbanos.

En 2003, cesando sus actividades en la region, la empresa COMSUR
cedié 2.500 ha de su concesion al municipio que los parcelé a favor de
familias de San Ramén, creando los asentamientos de Sujalito, Pejichi
y Las Pilitas. Una serie de asentamientos no planificados se dieron en la
concesién después de la retirada de la empresa y se consolidaron como
pequefas propiedades o parcelas familiares. Finalmente en 2004, la
comunidad 5 de Mayo resulta del parcelamiento de una antigua propie-
dad ganadera. Todos estos procesos resultaron en el patron actual de
ocupacion del territorio del sector rural de San Ramén.

Fuera del ndcleo urbano, que representa el 0,46% del territorio, las
propiedades agricolas y ganaderas ocupan el mayor espacio (97,14%).
18,43% corresponden a los predios mas pequefios concentrados en el
sector periurbanoy 20,96% a las estancias de mayor extension, a su vez
las comunidades cubren 7,21% del territorio municipal seguido por los
terrenos ocupados por las concesiones mineras 21,40% (PMQOT 2010).
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Mapa 9:
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3. EL AGUA EN BOLIVIA

3.1.- La importancia del agua para la vida humana

El 22 de marzo fue declarado por las Naciones Unidades como el “Dia
Mundial del Agua”, bajo el lema “el cuidado de nuestros recursos es
responsabilidad de todos”. El anuncio busca visibilizar la crisis actual y
futura del recurso agua en términos de abastecimiento a nivel mundial.
Igualmente la Asamblea General de las Naciones Unidas declaré el pe-
riodo de 2005 a 2015 como Decenio Internacional para la Accién “El
agua, fuente de vida".

3.1.1 Agua y seguridad alimentaria

A partir de las declaraciones arriba descritas se abre el debate sobre el
agua y la relacién con la seguridad alimentaria de los pueblos'®, donde
la pregunta a futuro es jCuanto de agua necesitaremos de aqui a 50
afios los seres humanos, para producir nuestros alimentos?, asumiendo
el aumento progresivo de la poblacion.t®

El informe 2012 presentado por la ONU sobre “Desarrollo de los recur-
sos hidricos en el mundo” y el informe de la FAO 2008 sobre “Derecho
a la alimentacién”, muestran la relacién alarmante entre recurso agua
versus seguridad alimentaria enfatizando en los siguientes aspectos:

e A partir de un aumento progresivo de la poblacién mundial, es decir
de 6.900 millones el 2010 a 8.300 millones de habitantes el 2030
(17% de aumento), se asume que el incremento en la produccion de
alimentos deberé ser en términos de seguridad alimentaria, del 50%

18 La Cumbre Mundial sobre Alimentacion de 1996 definié la seguridad ali-
mentaria como aquélla que se da cuando todas las personas tienen en todo
momento acceso fisico y econémico a alimentos suficientes, seguros y nutri-
tivos para satisfacer sus necesidades alimenticias a fin de poder Ilevar una
vida activa y sana (Informe de la FAO 2008. www.un.org/spanish/waterforli-
fedecade/food_security)

19 EI 2010 la poblaciéon mundial ha alcanzado 6.900 millones de habitantes,
se estima que para el 2030 se alcance 8.300 y para el 2050 a 9.100
habitantes. (Informe FAO, 2008, www.un.org/spanish/waterforlifedecade/
food_security)
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mas, a lo que hoy se produce, el desafio sin duda sera para el sector
productivo. El desafio consistira en cémo lograr satisfacer dicha
demanda de alimentos con la menor afectacion en el recurso agua,
asumiendo que para el futuro todavia se cuente con dicho recurso
en términos de acceso y cantidad.?° Al mismo tiempo una mayor
produccién de alimentos conlleva un deterioro considerable de la
calidad ambiental tomando en cuenta factores como la creciente
deforestacion, uso de agroquimicos, transgénicos y compactacion
de suelos por maquinaria agricola.

e Se constata a partir de los informes presentados por instancias inter-
nacionales (FAO, ONU), que la gestién del recurso agua no ha sido la
mas eficiente en la produccién de alimentos, pues muchos de estos
no han sido consumidos.?!

e En una relacién de recurso agua y produccién de alimento, la FAO
expresa que el cambio en la dieta alimentaria de la poblacién mun-
dial ha supuesto un impacto en el consumo del recurso agua de una
forma alarmante. El aumento del consumo de carne significé un
aumento fuerte en el consumo de agua, lo que significa que en un
futuro no muy lejano la produccion de alimentos en el mundo, que
pueda copar la demanda poblacional, entrara en una fuerte crisis,
porque no abastecera el agua para la produccién agricola (FAO,
2008).

3.1.2 Agua para la salud humana

El recurso agua es considerado a nivel mundial, como uno de los prin-
cipales elementos que garantizarian el bienestar de la poblacion, a partir
de la satisfaccién de necesidades basicas, como: la salud, los alimentos
y la sostenibilidad de los ecosistemas.

Se sabe que el 97% de los recursos hidricos se encuentran presente

en los océanos, el 2,3% es agua solidificada (polares y glaciales), el
0,3% son aguas de profundidades (que por su caracteristica econémi-

20 http://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/food security.shtml
21 El 30% de los alimentos que se produce en el mundo, cerca de 1.300 mi-

Ilones de toneladas se echan a perder cada afio, lo que significa que el agua
utilizada en su produccién también se desperdicia. (Informe ONU, 2012,
www.un.org/spanish/waterforlifedecade/food_security).
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camente es insostenible su aprovechamiento), y sélo el 0.4% constituye
agua para el consumo humano (UNICEF, 2001).

Este panorama refleja que la poblacién mundial tiene centrada sus
expectativas de sobrevivencia en menos de 1% de los recursos hidricos
existentes en el mundo. La situacién se pone mucho mas alarmante si se
suman las probabilidades de contaminacién en ese 1%, lo cual reduce
aln mas su disponibilidad para el consumo humano.

Por otro lado la disposicién de agua potable para la poblacion crea
condiciones ambientales propicias para la sanidad humana, evitando la
propagacion de enfermedades infecciosas, donde muchas de éstas son
el resultado de servicios ambientales deficientes. Seglin el informe de
la OMS, mas de un millén de personas en el mundo no tiene acceso al
agua potable y 2.600 millones carecen de saneamiento adecuado, las
consecuencias de ambas situaciones son los altos indices de enferme-
dades (OMS 2012).

Las enfermedades infecciosas trasmitidas por el agua se cobran, seglin
la Organizaciéon Mundial para la Salud, anualmente hasta 3,2 millones
de vidas, lo que equivale a un 6% de las defunciones totales en el mun-
do. Si se suma a ello la falta de agua y la carencia de saneamiento en la
poblacién, estariamos hablando de 1,8 millones méas de muertes al afio.

“No acabaremos con el SIDA, la tuberculosis, la malaria ni ninguna
de las demas enfermedades infecciosas que asolan al mundo en desa-
rrollo hasta tanto no hayamos ganado también la batalla para asegurar
la disponibilidad de agua potable, saneamiento y asistencia sanitaria
basicos.” Kofi Annan, Secretario General de las Naciones Unidas.

3.2 La situacion de recursos hidricos en Bolivia

El agua en Bolivia proviene de tres cuencas principales. La mas impor-
tante es la Cuenca Amazédnica que abarca mas de la mitad del territorio,
después la Cuenca de la Plata y finalmente la Cuenca Andina (BUSTA-
MANTE, 2002, p.9). Las precipitaciones y luego recargas de fuentes
hidrolégicas son muy irregulares contando con mayores precipitaciones
en los meses calidos (nov — abril) y pocas lluvias en los meses secos del
afio (mayo — oct). También existen variaciones grandes segln las zonas
geograficas y microclimas existentes. A eso se afladen fenémenos cli-
matoldgicos adversos produciendo sequias, inundaciones y otros. Estos
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se pueden atribuir a la influencia del cambio climatico pero en gran
medida también a un uso inadecuado de la tierra (VAN DAMME, p.86).

En una visién mundial, Bolivia se ubica entre los 20 paises con mayor
disponibilidad de agua (EL DIA, 16 de agosto 2014), sin embargo el tema
empieza e causar preocupacion en diferentes regiones principalmente
debido a contaminacién de lagunas y rios, en menor medida por su esca-
sez. El Centro de Documentacion e Informacién Bolivia (CEDIB) investiga
igualmente de la contaminacion de las aguas en Bolivia. Resalta que casi
un 20% de los rios de Bolivia (589 rios) estan bajo concesiones mineras y
corren riesgo tanto de escasez como de contaminacién (ej. Pilcomayo).??
Sobre todo las reservas subterrdneas son las mas afectadas por riego y
consumo humano. De esta manera un estudio realizado por SAGUAPAC
alerta un comienzo de escasez de agua en la ciudad de Santa Cruz a partir
del afio 2020 (EL DEBER, 22 de agosto 2014).

3.3 Marco normativo e institucional del agua en Bolivia

El agua es un recurso que genera cada vez mas conflictividad en el
pais. Factores sociales como el crecimiento demogréfico, factores am-
bientales, como el cambio climatico, y factores econémicos, como la
ampliacién de la frontera agricola e intensificacién de la agricultura,
generan tensiones y luchas de poder por el recurso.

Por otro lado existe una legislacion deficiente que aumenta su po-
tencial de conflictividad (BUSTAMANTE 2002). En Bolivia se estan
manifestando conflictos por el uso de agua generando disputas entre un
uso tradicional, uso para la agricultura o el uso para fines mineros como
es el caso de la mina San Cristébal (LIEGOIS 2010). Adicionalmente la
gestion de recursos hidricos se convirtié en un negocio lucrativo gene-
rando conflictos de la gestiéon del agua como fue el caso de la “Guerra
del Agua” en Cochabamba en el afio 2000.

Las regulaciones en cuanto a recursos hidricos en Bolivia se basan
en la Ley de Agua de 1906. Adicionalmente existe una variedad de
leyes, normas y reglamentos que regulan aspectos especificos del uso
del recurso creando un panorama confuso y contradictorio entre un uso
y otro (PNUD 2009), como es el caso de la nueva ley minera.

22 Presentacion taller “Agua y Mineria”, Santa Cruz, 10y 11 de junio 2014.
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A continuacion se presentan las leyes y normativas méas importantes
en Bolivia.

Constitucién Politica del Estado (CPE)

La Constitucién Politica del Estado (CPE), formula y ejecuta una po-
litica integral de los recursos hidricos, garantizando el uso adecuado
y sustentable del agua en todos sus estados y para cada uno de sus
habitantes. La modificacién de la Constitucién Politica del Estado (Ley
de 13 de abril de 2004), en su articulo 136°, establece claramente la
tuicion del Estado en relacion al agua:

1.” Son de dominio originario del Estado, ademas de los bienes a
los que la ley les da esa calidad, el suelo y el subsuelo con todas
sus riquezas naturales, las aguas lacustres, fluviales y medici-
nales, asi como los elementos y fuerzas fisicas susceptibles de
aprovechamiento. “

La Ley compatibilizara estas funciones con las atribuciones de los
Poderes del Estado. El inciso |1l puede muy bien aplicarse en el manejo
y resolucién de conflictos entorno a la gestién del agua, utilizando sus
*usos y costumbres” como marco normativo.

Respecto al acceso de todas las personas al agua, sin ninguna dis-
criminacion, la actual CPE sefiala en su Articulo 20.1. “toda persona
tiene derecho al acceso universal y equitativo a los servicios basicos de
agua potable, alcantarillado (...)”. De manera mas especifica en cuanto
al acceso de las mujeres a este recurso el PIO? sefiala como accién
concurrente del Ministerio de Agua “promover y asegurar el acceso de
las mujeres al servicio de agua, como accion destinada a aliviar la carga
del trabajo doméstico de las mujeres”.

23 Plan Nacional Para la Igualdad de Oportunidades “Mujeres Construyendo la
Nueva Bolivia, Para Vivir Bien” (P10) aprobado por decreto supremo 29850
en diciembre de 2008. Se constituye en una estrategia nacional de desarro-
Ilo para las mujeres.
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Agenda Patridtica del Bicentenario 2025

En la agenda patriética 2025 del Estado Plurinacional de Bolivia hace
mencién al tema agua en su pilar dos y nueve. En el pilar segundo
establece la “Socializacién y universalizacion de los servicios basicos
con soberania para vivir bien”, entre ellos menciona la meta

"El 100% de las bolivianas y los bolivianos cuentan con
servicios de agua potable y alcantarillado sanitario.”

En el pilar 9 (“soberania ambiental con desarrollo integral, respetando
los derechos de la madre tierra”) figuran como metas:

“En Bolivia no sufrimos de escasez de agua y tenemos ca-
pacidades para prevenir los riesgos que son causados por
el cambio climatico y los desastres naturales.”

“El Estado Plurinacional de Bolivia promueve y desarrolla
acciones eficaces para que en Bolivia se respire aire puro,
no existan rio contaminados y basurales, y para que todas
las ciudades desarrollen condiciones para el tratamiento de
sus residuos liquidos y sélidos.”

Ley No.1333 de 27 de abril de 1992, LEY DEL MEDIO AMBIENTE

Esta ley tiene por objeto “proteger y conservar el medio ambiente y
los recursos naturales, regulando las acciones del hombre con relacién
a la naturaleza y promoviendo el desarrollo sostenible con la finalidad
de mejorar la calidad de vida de la poblacién.” En titulo X, art. 92-93
de la ley N° 1333, expresa “el derecho general de toda persona a parti-
cipar en la gestion del medio ambiente”, pero ya no como derecho, sino
como obligacion. Dispone el articulo que “toda persona tiene el deber
de intervenir para la defensa y conservacion del medio ambiente y sus
recursos, ademas de ser informada sobre los aspectos relacionados que
ocurren dentro de la misma.”

Bolivia cuenta con las normas, reglamentos y guias que resguardan y
regulan los parametros permisibles para un sistema de agua de clase A
(agua para consumo humano):
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Norma Boliviana NB 512 Agua Potable -Requisitos

Norma Boliviana NB 496 Agua Potable - Toma de Muestras

Norma Boliviana NB 495 Agua Potable—Definiciones y Terminologia

Norma Boliviana NB 689 Instalaciones de agua-disefio para sistema de agua
potable

Reglamento Nacional NB 512 Reglamento Nacional para el Control de la Calidad
del Agua para Consumo Humano

Reglamento Nacional NB689 Reglamento técnico de disefio de sistema de agua
potable

Reglamento Nacional De Instalaciones Sanitarias Domiciliarias

Guia Técnica de Disefio y Ejecucion de Proyectos de Agua y Saneamiento con
Tecnologias Alternativas

Guia para la Evaluacién de la Calidad Acuatica Mediante el indice BMWP/Bol
Macroinvertebrados

Guia De Aplicacion En Proyectos De Agua Y Saneamiento Para Poblaciones Me-
nores A 10.000 Habitantes

Guia de Desarrollo Comunitario: Monitoreo y Evaluacion del Impacto en la Salud
de la Poblacién

Todas estas normas, reglamentos y guias fueron elaborados por el Mi-
nisterio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA) y el Viceministerio de Agua
Potable y Saneamiento Basico (VAPSB).

COMPETENCIAS EN LA MATERIA DE RECURSOS HIDRICOS

Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA)

El literal c) del articulo 4° de la ley N° 3351 (Ley de Organizacion del
Poder Ejecutivo), establece que es atribucion especifica del Ministerio
“planear, ejecutar, evaluar y fiscalizar las politicas y planes de servi-
cio de agua potable y saneamiento basico, riego y manejo de cuencas,
aguas internacionales y transfronterizas.” Si bien el marco institucional
es débil, el hecho de que los recursos hidricos se encuentren bajo la
tuicién del Ministerio del Medio Ambiente y Agua es importante en su
relacién con la problematica ambiental.
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Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico (VAPSB)

Como cabeza del sector en el marco de las atribuciones conferidas por
la ley N° 3351 (Ley de Organizacién del Poder Ejecutivo) coadyuva en la
formulacién de normas sectoriales, promoviendo e impulsando politicas,
planes, programas y proyectos, asi como gestién de financiamiento para
los servicios de saneamiento basico, con el proposito de promover el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién boliviana.

Gobierno Departamental Auténomo

Dentro de sus atribuciones coadyuva al nivel central del estado en
la asistencia técnica y la planificacion de los servicios basicos de agua
potable y alcantarillado sanitario, de acuerdo a la Ley Marco de Autono-
mias y Descentralizacién N° 031 y las normas sectoriales.

Servicio Departamental de Salud (SEDES)

Los SEDES de todo el pais, coadyuvan la vigilancia de la calidad del
agua destinada al abastecimiento de la poblacion del pais y todo aspec-
to vinculado que constituya riesgo para la salud, de acuerdo a las leyes
y normas vigentes para este efecto.

Gobierno Municipal Auténomo (HAM)

La CPE en su art. 302 atribuye competencias en su jurisdiccion res-
pecto a los servicios basicos, concordante con la Ley 031 (Ley Marco
de Autonomias y Descentralizacion) en su art. 83, para los servicios de
agua potable y alcantarillado sanitario.

Autoridad de Fiscalizacion y Control Social en Agua Potable y Sanea-
miento (AAPS)

Institucién que fiscaliza, controla, supervisa y regula las actividades
de agua potable y alcantarillado en el marco de las atribuciones y obliga-
ciones delimitadas en el art. 24 del decreto supremo N° 0071 de fecha
9 de abril de 2009 (MMAA & VAPSB 2010).
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Entidad Prestadora de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sa-
nitario (EPSA)

Persona juridica que presta uno o mas servicios de agua potable y
alcantarillado sanitario y que tiene alguna de las siguientes formas de
constitucién:

- Empresa publica municipal dependiente de uno o mas HAMs

- Sociedad an6nima mixta

- Cooperativa de servicios publicos

- Asociacién civil

- Naciones y pueblos indigena originario campesinos, asociaciones,
organizaciones y sindicatos campesinos

- Comités de agua, pequefios sistemas urbanos independientes, jun-
tas vecinales y cualquier otra organizacién reconocida por la CPE,
excepto las HAM (MMAA & VAPSB 2010).

De parte del gobierno nacional hay la intencién de apoyar a municipios
y comunidades en el tema agua a través del programa MIAGUA:2*

DECRETO SUPREMO N° 0831 “Mas Inversién para el Agua-MIAGUA”

Se crea el Programa “Mas Inversién para el Agua-MIAGUA” en el mar-
co del Plan Nacional de Desarrollo del Riego-PNDR, para la dotacién de
agua para el consumo humano y riego, a fin de contribuir a:

a) Garantizar la soberania alimentaria del pais y la reduccién de la
pobreza

b) Incrementar la produccion y la productividad agricola
¢) Mejorar las condiciones de vida de la poblacién

24 http://www.hoybolivia.com/Noticia.php?IdNoticia=117775&tit=gobier-
no busca recursos para elaborar diseno de proyectos de abastecimien-
to_de agua potable
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A través del programa MIAGUA el Gobierno puso a disposicién de los
municipios, excepto en las ciudades capitales, 100 millones de délares
para ser utilizados en proyectos de agua potable, la construccién de
pozos y mini represas de acuerdo con las necesidades de cada regién.

En el articulo 3 del decreto supremo No. 0831 sefala:

“El Programa MIAGUA sera ejecutado por el Fondo Nacional de
Inversién Productiva y Social-FPS, en coordinacién con el Mi-
nisterio de Medio Ambiente y Agua y los Gobiernos Auténomos
Municipales beneficiarios.”
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4. EL AGUA EN EL MUNICIPIO DE SAN RAMON

4.1 San Ramén y su proceso histérico de acceso al recurso agua

Hace mas de 40 afios las fuentes histéricas de abastecimiento de agua
de la poblacién de San Ramoén eran las vertientes de San Ramoncito, El
Bajio, Tarumacito, La Poza (actualmente barrio EI Carmen) y EI Floriano.
Como la poblacion era poca, alcanzaba para el abastecimiento y cuando
éstas se secaban, la poblacién bajaba para proveerse del agua al puerto del
“Salitral”, lo que hoy se conoce como la toma de agua del rio San Julian.?®

Foto 5: Pozo San Ramoncito, actualmente barrio San Juan
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Fuente: TIERRA, junio 2014.

25 Entrevista con Zoilo Flores, ex presidente del Comité Civico de San Ramén,
junio 2014.
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En 1978 empezb a ejecutarse un proyecto departamental de la Cor-
poracion de Desarrollo de Fomento. En este marco Ilegb el Comité de
Obras Publicas a San Ramon con el fin de construir el sistema de agua.
En ese entonces se construyé un dique, mismo que hacia de tratamiento
y almacenamiento. No existia la necesidad de tener un sistema mas
amplio teniendo poca poblacién y pocas actividades agricolas. Como
fuente principal de agua que abasteceria el sistema fue pensado desde
un inicio el rio San Julian.?®

En 1980, en la gestion civica de Zoilo Flores, se inauguré el servicio
de agua en San Ramoén con 102 socios. En ese entonces el parroco
del pueblo (Ricardo Beltran Erl) fue uno de los principales promotores
que gestiond la conformacion de la cooperativa de agua en San Ramoén,
ademas de ser el primer presidente de su directorio una vez conformada
la cooperativa.?’

La cooperativa de agua trabajé al inicio sin personeria juridica como
cooperativa, aunque funcionaba un comité o directorio de socios. A
pesar de una serie de gestiones legales y administrativas realizadas,
fue recién en 2004, a través de gestiones con la Asociacion Departa-
mental de Cooperativas de Santa Cruz (ASACRUZ), que logré obtener la
personeria. Sin embargo, en 2003 la cooperativa ya habia pasado a ser
administrada como “Entidad Prestadora de Servicios de Agua Potable
y Alcantarillado Sanitario” (EPSA) por el municipio, en la gestion del
entonces Alcalde Rolando Guzman Flores.

La cooperativa nace con el compromiso de brindar el servicio de agua
a la poblacion del area urbana de San Ramoén, no a las comunidades
adyacentes. Hasta el dia de hoy estas comunidades mas lejanas se abas-
tecen de las vertientes naturales de la zona.?®

El servicio de agua en los afios 1980 tenfa un costo de 13 Bs por
consumo mes sin importar la cantidad, ya que no existian medidores.
Esta tarifa se mantuvo hasta el afio 2000, el 2001 ya con la instalaciéon
de los medidores y un nuevo sistema de agua, la tarifa sube a 4 Bs
por cubo?®. La tarifa implicaba cubrir los altos costos que significaba
el funcionamiento de la bomba, ya que al ser pocas las familias no se

26 Entrevista con Zoilo Flores, ex presidente civico, junio 2014.

27 Entrevista con Heberto Farell, ex presidente civico, junio 2014.
28 Entrevista con Cirilo Rivera Vaca, ex presidente civico, junio 2014.
29 Un cubo de agua corresponde a 1.000 litros de agua
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podia llegar a subsanar los gastos. Seglin Juan Rojas Banegas, se acordé
entre socios/usuarios subir la tarifa con el compromiso de que al llegar la
cooperativa en un futuro a los 500 socios, la tarifa seria 3 Bs el cubo, y
de llegar a 1.000 socios, la tarifa bajaria de 2 a 1/80 de Bs por cubo.3®

Con el aumento de la poblacién, la ciudad de San Ramén llega a la dé-
cada del afio 2000 en otras condiciones y con nuevas necesidades, pero
lo que se mantiene es una problematica del agua, no sélo en términos
de calidad sino también de administracién.

4.2 El sistema actual de agua en San Ramén

En el afio 2000 a través del proyecto “Fondo de Inversiéon Social”,
promovido por la prefectura, se construye el sistema de agua en el mu-
nicipio de San Ramén, con el objetivo de cubrir las nuevas necesidades
de abastecimiento a la poblacién debido a su crecimiento.

Actualmente el pueblo de San Ramoén cuenta con una “Entidad Pres-
tadora de Servicios de Agua” (EPSA). De acuerdo con los registros, la
EPSA da cobertura del servicio de agua domiciliaria a mas de 1.200
usuarios actualmente que representan mas del 80% de las viviendas de
la zona urbana del municipio.3!

Desde el 2003 al 2014 se complet6 la cobertura del servicio a los
9 barrios (segln plan directorio del municipio) de la zona urbana con
nuevas extensiones.3? Tanto las antiguas como las nuevas extensiones
cuentan con llaves de paso para limpieza de las cafierias como lo exige
la reglamentacién de las EPSAS (NB 689).

La composicion del actual sistema de distribuciéon

Existe una toma de agua en el rio San Julian que bombea el agua a
los tanques de tratamiento. Ademés cuenta con 2 tanques de almace-
namiento (decantadores) donde se hace el tratamiento del agua con
capacidad de 250.000 litros, 2 tanques filtros de purificacién del agua
a base de arenillay ripio con capacidad de 250.000 litros, un tanque de

30 Entrevista con Juan Rojas Banegas, ex agente municipal y fundador del pri-
mer sistema de agua de San Ramoén, junio 2014.

31 Entrevista con Josué Palacios, gerente EPSA, julio 2014.

32 Barrios oficiales: Mercedes Palacio, San Juan, 15 de Agosto, San José Obre-
ro, Progreso, EI Carmen, Porvenir, Bella Vista, 13 de Mayo.
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almacenamiento de agua con capacidad de 300.000 litros y un sistema
de red domiciliaria a presion.

En 2012 el municipio comenzé la construccién de un nuevo sistema
de agua a través del proyecto nacional “MIAGUA 1" concluido en 2013
el cual consistié en la construccion de un sedimentador, 2 filtros, 1 céar-
camo de bombeo33, 1 caseta de bombeo, 1 vivienda para técnicos y un
enmallado perimetral. Por dificultades presentadas en la construccion
de la obra, esta no pudo ser utilizada.

Foto 6: Tanque de tratamiento de agua

Fuente: TIERRA, mayo 2014.

33 Dique o tanque pequefio de 3x5 metros que bombea el agua filtrada.
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Mecanismo de tratamiento y purificacion del agua en el sistema de
distribucion

El tratamiento consiste en el aumento de quimicos en base a hipo-
clorito de socio y sulfato de aluminio. Se agrega 1 kilo de cloro por
600.000 litros de agua y 25 kilos de sulfato de aluminio por 600.000
litros de agua.3* Cada 3 horas se hace un bombeo de agua a los tanques,
por lo tanto en cada bombeo se hace el tratamiento quimico.3®

Como parte del sistema de tratamiento y purificacién del agua, cada
15 a 20 dias se implementa un trabajo de limpieza a los depdsitos o
tanques de agua de forma alternada. Sélo durante la limpieza del tanque
de almacenamiento con agua y escobillas de plastico se corta el servicio
por un medio dia. Adicionalmente cada 25 dias se abren las llaves de
paso que permiten la limpieza en las cafierias de la red.2® Cada 4 a 6
meses se realizan monitoreos sobre la calidad del agua en la ciudad de
Santa Cruz en cooperacién con la COOPLAN®. La EPSA no cuenta con
personal técnico profesional, pero si con un personal que es capacitado
eventualmente por COOPLAN.3® EPSA cuenta con personal para tareas
administrativas, gerenciales, técnicas y de secretaria. EI equipo técnico
estd compuesto por 2 serenos técnicos de tratamiento de agua, 2 plo-
meros y 2 ayudantes de plomeria.

4.3 Percepciones de la poblacién de la situacion del agua y del servi-
cio publico

Si bien el sistema actual de agua data de hace mas de 14 afios, no
todos los habitantes del area urbana tienen acceso al recurso via red
de distribucién. Eso se debe a que la cobertura del servicio todavia no
alcanzé las viviendas de los barrios mas periféricos, como es el caso del
barrio Chiquitano, que en la actualidad cuenta con una pileta comunal.3®

34 El consumo per capita de agua por dia en la poblacién urbana de San Ramén
es de 600.000 litros, los meses de mayor consumo son los meses de agosto
a septiembre, que llegan a aumentar en un 50% mas el consumo (EPSA,
2014).

35 Entrevista EPSA 2014.

36 Entrevista a Josué Palacios, gerente EPSA, 2014.

37 Cooperativa de Agua del Plan Tres Mil

38 Entrevista, gerente EPSA 2014.

39 EPSA explica que el servicio no cubre las necesidades de las viviendas del
barrio por no ser un barrio reconocido legalmente.
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4.3.1 Origen y uso del recurso agua

Con referencia a la pregunta del origen del agua que toma, la encuesta
a la poblacién muestra que un 80% toma el agua del grifo, mientras que
un 12 % compra sifones de agua y un 8% prefiere el agua de las norias
0 muchas veces de la lluvia para consumirla directamente, a pesar de
que el 95% de los encuestados cuenten con grifos. Estos datos se con-
firman con los datos del censo 2012, que sefiala un ndmero levemente
menor en cuanto al abastecimiento de agua de la poblacién urbana de
San Ramén (77,8%). En comparacién con el porcentaje de usuarios
conectados a la red al inicio de la instalacion de la red en el afio 2000
(43%), el porcentaje casi se duplica.

Los datos muestran un rango de 15% de la poblacién que, a pesar de
poseer un grifo, no usa el agua para tomar. Entre los motivos que aducen
para no tomar el agua del grifo estan las experiencias pasadas de enfer-
medades estomacales muy graves y prescripciones médicas de evitar el
consumo directamente. Sin embargo sefialan que usan el agua del grifo
para los demas quehaceres en la casa (principalmente realizados por las
mujeres), como lavar la ropa, cocinar y bafiarse. A pesar de que el 80%
utilice el agua del grifo para tomar y para todo lo demas, les gustaria para
futuro, tener otra opcién de abastecimiento con mejor calidad de agua.

Grafico 5: Principales fuentes de abastecimiento de agua en las
viviendas urbanas de San Ramén, segin censo 2012
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Fuente: Elaboracion propia de TIERRA en base a datos del Censo 2012.
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4.3.2 El agua y su calidad

En cuanto a la calidad del agua s6lo un 4% manifiesta su conformi-
dad calificandola de buena. Un 43% percibe la calidad del agua como
regular, y el restante 53% de mala a pésima (ver grafico 6). Los criterios
de calificacion del agua de la poblacién se basan en el color, el olor, el
sabor y la textura (grasosa o no grasosa). Preguntando por la razén de
una posible mala calidad de agua la poblacién sospecha un problema en
el sistema de tratamiento y falta de personal calificado.

Gréfico 6:

2 Cuil considera la calidad del agua que sale del grifo?

B huena

Bmaso
menos
mals

B nesima

Fuente: Elaboracion propia de TIERRA en base a resultados de
encuesta de opinién mayo y junio del 2014.

Si bien hay mas de 40% que califica el agua como regular, es interesante
ver que sélo un cuarto de los entrevistados coinciden en que el agua es
apta para tomar, tal como sale del grifo (ver grafico 7). Los restantes tres
cuarto consideran que el agua no es, 0 no siempre es, apta para tomar,
muchos recomiendan un proceso domestico de purificacién.*® Sorprende
ver que de ese 74%, sbélo un 5% hierve el agua.*! Segun el director del
hospital municipal, esto se debe a la falta de costumbre.

40 El proceso doméstico del tratamiento del agua consiste en hervirla, dejarla
asentar de un dia para otro o exponerla al sol (Entrevista grupos focales).

41 Cruce estadistico de los programas de sanidad de la red de salud del muni-
cipio.
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A pesar de las percepciones sefialadas sobre la calidad del agua, la
poblacién encuestada manifiesta, en un 50%, ciertas mejoras en las
caracteristicas del agua, en comparacién de afios atras, las mejoras se
ven basicamente en el color del agua, aunque todavia el olor y sabor
siguen siendo desagradables.

Respecto a los cambios de la calidad de agua a lo largo del afio, no se
manifiestan muchas diferencias. Casi un 60% manifiesta que el agua es
igual en su calidad todo el afio, mientras que un 30% considera que la
época de sequia permite que el agua venga con mejores condiciones. Los
encuestados explican esta situacién con que en época de lluvia a cambio
de la época seca, el rio trae mucho mas desperdicios y turbidez. En una
entrevista con el responsable de EPSA referido al tema, manifiesta que
no influye la cantidad de agua del rio, sino la cantidad de agua que se
bombea por dia para el consumo, que es alrededor de 600.000 litros dia.

Grafico 7
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Fuente: Elaboracion propia de TIERRA en base a resultados de encuestas
de opinién, mayo y junio del 2014.

Luego de sondear la percepcion general de la calidad de agua que sale
del grifo, se levant6 la percepcién de la poblacién de la calidad de agua
de la fuente de abastecimiento, el rio San Julian. El 98% de la pobla-
cién encuestada manifiesta que en su opinién el agua del rio San Julian
estd contaminada de muy poco a mucho, y que las causas principales
son la agricultura, la basura que los mismos pobladores echan al rio,
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seguida de la ganaderia y la mineria. Algunas personas perciben una co-
loracién lechosa del agua lo que atribuyen a un grado de contaminacion
proveniente del tanque de tratamiento.

Grafico 8
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Fuente: Elaboraciéon propia de TIERRA en base a encuesta de opinién
a la poblacion, mayo y junio, 2014

4.3.3 La administracion del agua

La encuesta muestra que gran parte de la poblacién sabe que el agua
del la red viene del rio San Julian (91%). Sin embargo mas de un tercio
de la poblacion no sabe quién la administra o sefiala una entidad equi-
vocada (37%).

Grafico 9
i Quien administra el agua de la red?
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Fuente: Elaboracion propia de TIERRA en base a resultados de
las encuestas de opinién de mayo y junio, 2014.
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Este dato refleja un bajo nivel de informacién de la poblaciéon acerca
del agua y confirma la percepcién propia de las personas, ya que el
81% de los encuestados manifiestan estar nada o poco informados del
tema agua en su municipio. Un tercio opina no recibir ninguna infor-
macion del tema, otro tercio manifiesta que la informacién fluye por
vias extraoficiales (comentarios entre vecinos) y un 13% de la poblacién
encuestada se informa por los medios de comunicacién.

El siguiente grafico muestra que el 61% de los encuestados no partici-
paron nunca en una reunién o asamblea sobre el tema agua, sélo el 20%
de los encuestados asisten regularmente a las reuniones (ver grafico 10).
Como causas o factores que influyen se menciona por un lado la falta de
informacién, y por otro, la caracteristica conflictiva de las reuniones.

Grafico 10

Participacidn en reuniones donde se halla del tema agua

Fuente: Elaboracién propia de TIERRA en base resultados de las encuestas
de opinién de mayo y junio, 2014.

Con relacion a los costos por el servicio, las opiniones se expresan de la
siguiente manera. La mayoria de la poblacién conoce la tarifa minima que
se paga por el servicio de agua (85%). El 20% de la poblacién manifiesta
no tener problema con el precio del servicio (“esta bien el precio” y “el
precio no es el problema™). Dos tercios de la poblacién encuestada mani-
fiesta su disconformidad, los argumentos mas frecuentes son “el servicio
es muy caro con respecto a su calidad” y “gaste o no gaste me cobran” .*?

42 La tarifa basica es 40 Bs. por 10.000 litros de agua mes independiente del
consumo.
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Grafico 11: Percepcién de la poblacién con respecto a la tarifa del
servicio de agua

Fuente: Elaboracién propia de TIERRA en base a encuesta de opinion a
la poblacién de San Ramén, junio 2014.

Finalmente la mitad de la poblacion encuestada admite una mejora
en la administracién del agua del pueblo. Especificamente sefialan una
mejora en la atencién de los funcionarios y la frecuencia de abasteci-
miento (ver grafico 12).

Grafico 12

Fuente: Elaboracion propia de TIERRA en base a encuestas realizadas

en mayo y junio 2014.
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El 58% de los encuestados, dicen no conocer que en el municipio
se hayan o estén dando conflictos sociales por el tema agua. Si bien
reconocen que el agua no es de buena calidad, no perciben una con-
flictividad social por el recurso. Por otro lado el 42% tiene presente la
conflictividad social que genera el tema agua. Esta se manifiesta princi-
palmente en disputas o marchas por la administracion, por el precio, el
concepto de cooperativa versus empresa municipal de agua, los cortes
sin aviso, el desabastecimiento, la administracion econémica de la em-
presa y su transparencia.

4.4 El agua y sus impactos en la salud de la poblacién

La importancia de analizar la calidad del agua en el Municipio de San
Ramoén a través de una investigacion que visualice impactos socio am-
bientales es precisamente para ver las consecuencias y efectos que ésta
produce en la salud, especialmente en las poblaciones mas vulnerables
como son los nifios.

Metodologia

Para la constatacién de impactos, en este estudio ha sido necesario
considerar criterios metodolégicos, que permitan el recojo de la infor-
macion necesaria. Es asi que se definié que la informacién primaria
estaria basada en entrevistas a los responsables directos de la salud en
el municipio. Otra fuente de informacién primaria es la base de registro
histérico del Hospital Municipal de San Ramén sobre las principales
enfermedades que tienen relacién con la calidad del agua, y finalmente
la Red de Salud Nuflo de Chavez,*® en la proporcién de informacién re-
lacionada a los estandares regionales sobre presencia de enfermedades
que estan vinculadas con la calidad de agua en la zona chiquitana. Para
complementar las informaciones primarias arriba mencionadas se inclu-
yen los resultados de la encuesta de opinién realizada a la poblacién y
los datos del INE en cuanto a salud.

Como primer paso y procedimiento metodolégico en el estudio, se
partié de la definicion o conceptualizacién de las enfermedades relacio-

43 Red de salud Nuflo de Chavez es parte del sistema nacional de salud, est4
conformado por los hospitales municipales de San Julian, Cuatro Cafiadas,
San Ramén, San Javier, Concepcién y San Antonio de Lomerio.
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nadas con la calidad del agua, segln su origen, sus caracteristicas y
principales sintomas, ademas de una clasificacién etaria. Para ilustrar
esta informacién se elaboré un cuadro de caracteristicas.

Como segundo paso se analizaron los registros estadisticos de un
periodo de 5 afios, sobre las principales enfermedades, que en su diag-
néstico tienen relacién con la calidad del agua. Uno de los programas
que suministré los registros basicos fue el programa Seguro Universal
Materno Infantil (SUMI) del municipio.

Y como tercer paso, se analizaron los estandares estadisticos de 3 mu-
nicipios de la regién; San Ramoén, San Javier y San Antonio de Lomerio,
con relacién a la presencia de enfermedades relacionadas a la calidad
del agua, como ser las enfermedades gastrointestinales por ser las mas
frecuentes.*

Resultados

PRIMER PASO: Enfermedades relacionadas con la calidad del agua

El agua puede transmitir una serie de enfermedades al ser humano, no
todas se relacionan con la calidad del agua. Las enfermedades causadas
especificamente por agua contaminada se manifiestan en problemas
gastrointestinales y dermatoldgicos y pueden causar diarreas, infeccio-
nes o fiebre. Las enfermedades mas conocidas son la fiebre tifoidea,
cOlera o hepatitis (ver anexo V: tabla de enfermedades de origen hidrico).
Algunas de estas enfermedades también se observan en el Municipio de
San Ramén. Sin embargo, no todas las enfermedades gastrointestinales
se pueden atribuir a la calidad de agua, manos sucias o comida conta-
minada pueden causar enfermedades similares.

SEGUNDO PASO: Analisis de los registros estadisticos de salud

Entre los casos mas comunes que se presentan en el hospital mu-
nicipal de San Ramon esta la salmonelosis (diarreas agudas), que se

44 La comparacion estadistica de registros histéricos de salud municipal es un
recurso que ayuda a hacer un acercamiento al estado de situacién actual, no
necesariamente a la situacion real.
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observa basicamente en la poblacién infantil de 1 a 5 afios de edad.*®
Entre las practicas tradicionales mas comunes para curar enfermedades
estomacales, como las diarreas estan: las infusiones a base de hierbas
como el poleo, la Vira Vira, la hierba buena, la cacha entre otros.*®

El registro de datos de enfermedades gastrointestinales de los Gltimos
5 afios en el municipio de San Ramén (ver tabla 4), expresa diferentes
aspectos:

1. La poblacién etaria de mayor afectacion es la poblacién infantil de
1 a 4 afios

2.De 2010 a 2013 hay un aumento de atencién de casos hasta un
170%

3. La poblacién masculina es la de mayor afectacién en este tipo de
enfermedades

Otro aspecto que se recalca es la estadistica del afio 2013, que registra
el dato mas alto hasta ahora, sobre los casos atendidos de enfermedades
gastrointestinales en la poblacién infantil.

TERCER PASO: Estandares estadisticos sobre enfermedades gastroin-
testinales en 3 municipios: San Ramén, San Javier y San Antonio de
Lomerio

Para una comparacién de los resultados de salud con otras regiones
se seleccionaron los municipios San Antonio de Lomerio y San Javier de
acuerdo a los siguientes criterios:

- son parte de la misma Red Nacional de Salud (Red Nuflo de Chavez)

- tienen caracteristicas poblacionales similares

- tienen una situacién similar en cuanto al servicio de salud (todos
tienen un servicio municipal de salud)

Queda por resaltar que los Municipios seleccionados cuentan con di-
ferentes fuentes de abastecimiento de agua. El siguiente cuadro ilustra

45 Los datos estadisticos reflejan las enfermedades que se registran en el hos-
pital, ya que es comin en municipios rurales como San Ramén que la pobla-
cion aplica practicas tradicionales de curacién en vez de asistir a los centros
de salud.

46 Entrevista, médico tradicional, Julio Cesar Menacho, 2014.

68



TIERRA

"01J3WO0T 9P OlUOUY UeS A uglodaouo) “siAer UBS ‘Uowiey UeS ‘sepeue) oJiend ‘uelnf ueg ap ssjed
-191unwW saeyidsoy so| Jod OpeLwJojL0d B1Se PNjes ap [BUOIJBU BWS]SIS [op aled S8 zaAeyd ap OJNN PN(eS ap pay e

"2qUIBIOIP Bp SBW [e |Lge eisey sopessiSal 710 U0IISaS e| ap Solep So| ap UQI029A0id BUN 0Z1|B3I 89S 4.

‘uowey ueg ap |ediolun|y |eHdSOH |ap 041SI384 |8 UN39s sajeulisalulollses
SepepalJajua ap ojuawne un 0d0A04d anb o] ‘seip GT ap ende ap 0jUBILWINB]ISEgRSAP UN 0J1SI304 9S 0ZJBW 3P SO 4«

oaJele odnin

7102 11ge ‘ugwey ues ap |ediolun|y [e1idsoH [ap solep A
ZoABYQ 8P O[JNN PN|eS 8p Pay e| ap SOJIIS|PeISa SOlep B 9seq Ud yyy3|L ap eidoid ugioeioge|] :5JUaN]

9 | vz | o 1 0 6 ST | 45 | v8 | 981 | €21 | eg1 | *x+PT0Z UONS3D
S L1 L G L 9z 9/ | s21 | ¥z | 182 | 262 | GEE +xE10Z U013
G 8 0z L 9 4! GY 16 YT | 691 | 14T | 661 €10 uonssy
1 0 1 1 0 0 12 29 | OST | €vT | 92T | SO2 1102 uonsay
12 T z1 ¥ € 9 8 € 2GT | 961 | /8 | GOT 0T0C uonsey
d W d W E W 4 W 4 W d W

soye G op opolad un Ud Sa|eul1Sa1uI041Ses sapepallIajuD ap Seolls|peisy i ejqel

69



LA CALIDAD DE AGUA EN EL MUNICIPIO DE SAN RAMON

la dinamica estadistica de las enfermedades gastrointestinales en los 3
municipios en 4 afios (ver gréafico 13).

Grafico 13: Dinamica histérica de enfermedades gastrointestinales
en los municipios de San Ramén, San Javier y San Antonio de Lomerio
2010 - 2013
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Fuente: Elaboracién propia de TIERRA en base a datos de la Red de
Salud Nuflo de Chévez, 2014.

Se observa que es el municipio de San Ramén el que presenta los
registros mas altos de pacientes que han sido atendidos por estas cau-
sas en los centros de salud. La dindmica de las estadisticas en los 4
periodos de los 3 municipios evidencian también que el municipio de
San Ramédn, en el trascurso de los 4 afios, aumenté la cantidad de
casos, mientras que Lomerio mantuvo su estadistica y el municipio de
San Javier bajé.

En un andlisis ampliado de los datos en los 3 municipios se puede
destacar ademés que generalmente la poblacién infantil es la de mayor
afectacién con las enfermedades gastrointestinales, cominmente llama-
das dolores de estémago, diarreas, infecciones estomacales, disenterias,
célicos, etc. También se observa de manera curiosa que en las estadisti-
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cas de los grupos etarios de 10 a 59 afos, el registro de enfermedades
estomacales mas bajo se registra en el municipio de San Ramoén, con la
excepcién del periodo 2013.

Validacién de los datos de salud con los resultados de la encuesta

Si se compara el diagnéstico médico sobre enfermedades que se po-
drian relacionar con la calidad del agua, se entiende como mas del 80%
de las personas encuestadas relacionan algunas enfermedades con el
agua que consumen. Contrariamente a los datos oficiales de salud, s6lo
un 13% de la poblacién de San Ramoén percibe un aumento de estas
enfermedades dentro de los Gltimos 10 afios. Al mismo tiempo hay que
destacar que los datos oficiales de salud reflejan los casos registrados en
el Hospital. Se sospecha que el nlimero real de casos de enfermedades
es alin mayor.

4.6 Proyeccion futura

Finalmente, la encuesta tuvo la intencién de considerar también la vi-
sion de la poblacién del futuro de su situacion de agua en el Municipio.
Mas de un tercio de la poblacion considera que en diez afios la situacién
del agua estara mejor. La mitad de la poblacién encuestada cree que la
situacion seguira siendo la misma e incluso empeoraréa (ver gréafico 14).

Grafico 14

+Como we la situacion del agua de aqui a 10 ahos?

Wigual
B mejor
" pear

B mas o menos

Fuente: Elaboracion propia de TIERRA en base a resultados de las encuestas
de opinién de mayo y junio, 2014.
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Los argumentos centrales de las personas y grupos focales entrevis-
tados son que el agua nunca fue mejor afios atras y que el rio San
Julian reducira el caudal de sus aguas, lo que implicara problemas de
abastecimiento. Otro aspecto mencionado es que la poblacién aumen-
tard cada afio y el sistema de la red seguira siendo la misma fuente de
abastecimiento.

La poblacién encuestada y entrevistada cree que de seguir la misma
situacién en la calidad del agua, habra un aumento en la proliferacién de
enfermedades, lo que implica directamente la afectacién en la economia
de las familias mas pobres, a su vez un descontento de la poblacién con las
autoridades que puede desencadenar en un conflicto social por el agua, o
definitivamente en un fenémeno de migracion en busca de mejores opcio-
nes de vida (ver gréfico 15).

Grafico 15
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Fuente: Elaboracién propia de TIERRA en base a encuesta 2014.

Y finalmente, la poblaciéon de San Ramén manifiesta su deseo de nue-
vos proyectos, mejoramiento de la administracién y capacitacién de los
técnicos como los temas primordiales a trabajar respecto al agua de su
municipio (grafico 16).
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Gréfico 16

;Que desearia para el tema agua en su municipio?
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Fuente: Elaboracién propia de TIERRA en base a encuestas 2014.

5. AMENAZAS A LA MICROCUENCA

Las amenazas que afrontan las cuencas y microcuencas en general en
esta region estan principalmente ligadas a actividades humanas o an-
trépicas de produccién intensiva, practicas dafiinas al medio ambiente
y poca conciencia hacia los impactos que sus actividades causan en los
recursos hidricos. Entre dichas actividades estan, entre otras:

- el cambio de cobertura de bosques a agricultura o ganaderia
- quemas e incendios forestales

- la mineria y el uso de dragas y motobombas en cauces y microcuen-
cas

- el excesivo uso y/o mala disposicién de agroquimicos
- los botes que se usan

- el derrame de productos téxicos en las fuentes del rio (detergentes,
aceites de motor, grasas, bolsas y botellas plasticas)
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Sin embargo, hay también un factor silencioso y poco visible para
los habitantes de San Ramén y sus comunidades, que es el Cambio
Climatico y sus efectos en la disponibilidad y sostenibilidad del recurso
hidrico. Este cambio, entendido no sélo porque el agua llegue a ser
escaza, también puede ser bruscamente abundante o de disponibilidad
tan cambiante que ponga en aprietos al suministro y tratamiento del
recurso. Ultimamente los eventos climaticos extremos estan siendo mas
continuos y mas violentos, causando asombro y poca capacidad de res-
puestas de autoridades y poblacién en general.

La investigacion explora los factores, actividades, procesos y condicio-
nes sociales que estén incidiendo en la cantidad y calidad del agua de la
microcuenca del rio San Julian como se muestra en el siguiente grafico.

Grafico 17: Factores que influyen en la calidad del agua
de la microcuenca

| Ganaderia I

Cobertura vegetal I | Uso del suelo

Educacion Ordenamiento
ambiental ) termitonal
Calidad del
| Agrnicultura l recurso hidrico | Manejo de desechos |
Actividades Actividades
humanas forestales
| Cambio climatico | ﬂ | Control de uso ]

Organizacion
comunitaria

Fuente: Elaboracién propia de TIERRA, septiembre 2014.

Los usos y cambios de uso de suelo afectan de una u otra forma al
régimen hidrolégico. Asi la sustitucion o la eliminacién de la cubierta
vegetal afecta los caudales maximos y los volimenes de flujo totales,
especialmente en época seca puesto que en aquel momento los flujos
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maximos no son influenciados tanto por la precipitacion como por la
existencia de las reservas de agua (Troncoso 2009). La cubierta de los
bosques reduce el volumen del agua subterranea y del caudal porque
intercepta la precipitacion y por la evaporacién y traspiracion del follaje
(Hamilton 2009).

El analisis de uso del suelo muestra una tendencia de remplazar areas
boscosas por pasto para ganaderia. Eso, por un lado quita la proteccion
del rio y causa pérdida de la biodiversidad y por otro lado, |la ganaderia
puede causar contaminacién del aire, de la tierra y de los depdsitos de
agua subterranea.

Los mayores agentes contaminantes del agua son los desechos de anima-
les como el estiércol y la orina que se drenan en el rio, y la contaminacién
de las aguas subterraneas con nitratos y nitritos filtrados, contribuyendo por
tanto a la pérdida de biodiversidad del ecosistema acuatico.

El mapa (mapa 7) muestra también el incremento de la agricultura in-
tensiva en el municipio, actividad que era evidentemente menor hace 6
afios atras. La agricultura, a escala mundial, representa el mayor usuario
del agua dulce y principal factor de degradacién de los recursos hidricos
superficiales y subterraneos como consecuencia de la erosion y de la es-
correntia quimica (FAO 2008). Se sospecha un grado de contaminacion
del rio San Julian por el uso de pesticidas*’ tanto en el municipio vecino
San Julian como en el de San Ramoén. El uso de fertilizantes impacta
sobre las aguas superficiales, produce escorrentia de nutrientes, espe-
cialmente del fésforo, que da lugar a eutrofizacién y produce mal sabor
y olor en el abastecimiento publico de agua, ademas de favorecer el cre-
cimiento excesivo de algas, la desoxigenacion del agua y la mortandad
de peces. En la salud humana ocasiona consecuencias negativas por
la ingesta de pescado contaminado (AMIGONE L. 2013). EI recorrido
por el rio San Julidn mostrd la presencia de residuos empleados en la
actividad agricola, plasticos, sustratos artificiales, envases metalicos o
plasticos, carton, restos de maquinaria, pilas, y otros, con potencial para
contaminar el suelo y las aguas.

47 Los plaguicidas o pesticidas son sustancias quimicas empleadas por el hom-
bre para controlar o combatir algunos seres vivos considerados como plagas
(debido a que pueden estropear los campos y los frutos cultivados). En la
actividad agropecuaria se consideran plagas los insectos, hierbas, pajaros,
mamiferos, moluscos, peces, nematodos o microbios (http://es.wikipedia.
org/wiki/Plaguicida).
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La mineria influye considerablemente en la calidad del agua, sus
riesgos en el marco de la cuenca se pueden generalizar en dos grandes
grupos: relativos a la sobreexplotacién de fuentes de agua y relacionados
a la calidad del agua (CAMPANINI, 0. 2006). Si bien en los estudios de
laboratorio del analisis quimico, el porcentaje de mercurio en el agua se
encontrd dentro de la norma, es posible que en otro momento dado, tal
vez otra época del afio, sea evidente su presencia en el agua ya que se
detectaron varias actividades mineras dentro del area de la microcuenca.
Un porcentaje minimo de mercurio en el agua puede causar problemas
serios para la salud humana. Adicionalmente la mineria puede provocar
un retorno de sus aguas salinizadas y contaminadas y erosién de los
suelos.

6. LA CALIDAD DE AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO

Para evaluar la calidad del agua del Municipio de San Ramén se usa-
ron diferentes metodologias complementarias, tanto de analisis biol4gi-
co como fisico-quimico.

6.1 Resultados bioldgicos de la calidad de agua

Metodologia para el levantamiento de datos bioldgicos

Para evaluar la calidad biolégica del agua del rio San Julian se usé
el método BMWP/BOL, un método simple de puntaje para grupos de
macroinvertebrados hasta el nivel familia y que requiere datos cuan-
titativos de presencia y ausencia de grupos de macroinvertebrados. Es
decir se agrupan los macroinvertebrados por el puntaje que poseen
segun su sensibilidad a los contaminantes y a su vez se los agrupa por
familias (caracteristicas fisicas iguales). El puntaje varia de 1 a 10 de
acuerdo con su tolerancia a la contaminacion del agua. Las familias
mas sensibles (por ejemplo: Leptoceridae, Leptophebiidae) reciben una
puntuaciéon de 10, en cambio las méas tolerantes a la contaminacion
(Chironomidae) reciben una puntuacion de 1. La suma de los puntajes
de todas las familias en el rio San Julian da el puntaje BMWP/BOL total.
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Resultados bioldgicos (macroinvertebrados) segtin indice BMWP/BOL

En los veinte puntos de muestreo evaluados el 28 de mayo del presen-
te afio se pudo determinar lo siguiente:*8

Se capturaron 3.211 macroinvertebrados en hojarasca, en roca, raices
de macrofitas y en sedimento fino, las cuales se pueden clasificar en 30
familias. Las familias con poblaciones mas abundantes que resultaron
del estudio son:

Lymnaeidae: 2733 individuos
Nematodos: 190 individuos
Chironomidae: 100 individuos

Estas familias poseen una sensibilidad de 2-4, es decir que pueden
vivir en aguas contaminadas y se encuentran en gran cantidad. Los
datos BMWP/BOL obtenidos indican que el agua del rio San Julian se
encuentra en buena condicién en términos de diversidad de macroin-
vertebrados. En el tema de calidad de agua por contaminantes tenemos
una puntuacién de 144, lo que, segln la tabla de valores (ver tabla 5),
significa que son “aguas limpias” con muy pocos contaminantes. Este
resultado no significa que el rio esté libre de contaminantes ya que no
encontramos ni un solo macroinvertebrado del grado de sensibilidad 10
y tan sélo se reportd un individuo de sensibilidad 9.

Tabla 5: Clases de calidad y los valores asignados al BMWP/Bol

BMWP/Bal

I Buena >120 Aguas muy Bmpilos. Mo
101-120 contominado
n Aceptable 61-100 Se evidencia algin efecto
de confamnocbn
m Dudosa I4-40 Aguo
contaminodat _
v Critica 14-35 Agiaas my
cnn'rnmlnclﬂEll:r:
v Muy Critica <15 Aguas fuertemente
comtominodo

Fuente: MMyA, Guia para la evaluacion de la calidad acuatica mediante
el indice BMWP/Bol, Bolivia 2011, p.24.

48 Ver mapa 1 para ubicacién de los puntos de muestreo.
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Resultados bioldgicos (macroinvertebrados) segin indice EPT#°

El indice EPT es un indice més especifico que no analiza a todos los
macroinvertebrados encontrados, sino contempla a las poblaciones de
Ephemerdpteros, Plecdpteros y Trichdpteros, que se consideran de la
clase | como indicadores de aguas limpias. La aplicacién de este indice
fue implementado porque facilita un control del agua con la sensibilidad
y presencia o ausencia de estos grupos. El indice agrupa los macroinver-
tebrados en cuatro categorias generales, siendo la clase 1 la categoria
de agua mas limpia y la clase 4 la de agua muy contaminada.

Este indice nos da como resultado un puntaje de 27,78% es decir que

el agua del rio San Julian se encuentra en un rango regular, casi llegan-
do a mala ya que son solo tres puntos la que la retira de dicha categoria.

Tabla 6: Clasificacién de la calidad de agua segln el indice EPT

CLASE CALIDAD DE AGUA EPT
| Muy Buena 75-100 %
I Buena 50-74 %
I Regular 25-49 %
IV Mala 0-24%

Fuente: Elaboracién propia de TIERRA en base a CARRERA REYES, Carlos y
FIERRO PERALBO, Karol, Los macroinvertebrados acuaticos como indicadores
de la calidad de agua, Ecuador 2001, p. 43.

En el analisis se puede apreciar que los macroinvertebrados son mas
abundantes al alejarnos del punto uno. Recordemos que el punto uno
es la toma de agua para el municipio de San Ramén (ver mapa 1),
donde se encontraron solo tres familias macroinvertebrados. Si se toma
el punto veinte como punto mas lejano a la toma de agua del municipio
se encuentran once familias. También vemos que el macroinvertebrado
mas abundante es el M21 con 2.733 individuos y una sensibilidad de
4 (ver tabla anexo 1), poco sensible a la contaminacion. En conclusién,
al alejarnos del punto uno existen mas cantidad de familias encontrada
pero con pocos o0 solo un individuo.

49 Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT).
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En conclusion decimos que al agua del rio San Julidn esta en los
estandares de calidad buenos, en términos de salud ecolégica, esto no
implica que el agua sea potable para consumo humano, sino que tiene
una calidad regular para el desarrollo de la vida, debido a que los indi-
viduos de sensibilidad 10 no existen, los de 9-7 son pocos pero estan
presentes en el rio, las posibilidades de encontrar nuevos individuos
cuanto mas nos alejamos del punto cercano a la toma es alta, ya que a
mayor distancia encontramos mas individuos de nuevas familias como
se ve en la tabla del anexo I. Es importante resaltar que el muestreo se
realizd una sola vez, asi que los datos obtenidos son validos para esa
época del afio donde las lluvias son abundantes y el uso de plaguicidas
disminuye.

6.2 Resultados fisico-quimicos y bacteriolégicos del agua

En la tabla 7 se observan los resultados del anélisis fisico-quimico rea-
lizado a las muestras de agua de la microcuencay la red de distribucion
del municipio de San Ramén. La tabla combina las cinco muestras en
un solo cuadro comparativo. Recordamos que se tomaron las siguientes
muestras:

FASE 1 (29/05/2014):.
1. Toma de agua en el rio San Julian

2. Laguna de tratamiento
3. Grifo del Barrio Chiquitano

FASE 11 (21/07/2014): (repeticién de las Gltimas dos muestras)
1. Laguna de tratamiento
2. Grifo del barrio Chiquitano

Las casillas marcadas en la tabla de color rojo resaltan los parametros
que se encuentran fuera del rango permitido en la Norma Boliviana
512, en total siete pardmetros, que seran explicadas abajo. Las casillas
marcadas en color amarillo son parametros que, al analizar la primera
muestra, fueron considerados importantes a incluir (cloro libre, color,
plaguicidas totales).
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PARAMETROS FUERA DE NORMA

COLIFORMES FECALES: En el primer anélisis los niveles de colifor-
mes fecales en el rio San Julian y la red de distribuciéon de San Ramoén
sobrepasan las normas nacionales establecidas para aguas de consumo
humano, en el segundo analisis estan dentro de la norma. Los coliformes
fecales implican los érdenes de bacterias Escherichia y Klebsiellaspp in-
dicadoras de contaminacién fecal del agua por heces de origen humano
y de animales de sangre caliente.

COLIFORMES TOTALES: Los coliformes totales al igual que los colifor-
mes fecales sobrepasan las normas nacionales establecidas para aguas
de consumo humano, en el primer andlisis. En el segundo anélisis se
encuentran dentro de la norma. Coliformes totales es un término para re-
ferirse a la familia de bacterias de los géneros Escherichia, Enterobacter,
Citrobacter, Klebsiella; |la mayoria de estos organismos se encuentran en
vida libre, es decir en el ambiente y materia en descomposicién, excepto
el género Escherichia que vive solo en organismos de sangre caliente.

DEMANDA DE CLORO: La demanda de cloro es la cantidad de cloro
que debe utilizarse para la desinfeccién del agua para consumo humano.

CLORO RESIDUAL: Si el nivel de cloro libre y/o residual no es el que
corresponde (0,2 — 1,0 mg/l), el agua tendra un olor y sabor desagrada-
ble y el potencial desinfectante del cloro se vera disminuido.

HIERRO TOTAL: EI hierro total encontrado sobrepasa los limites per-
misibles en el rio San Julian y en el tanque de tratamiento del primer
analisis, ocurre lo mismo en el grifo comunal del Barrio Chiquitano pero
en el segundo analisis en cantidades diferentes.

pH: El pH tiene un rango de O a 14. Los resultados de 0 a 7.0 indican
una tendencia hacia la acidez, mientras que un valor de 7.0 a 14.0
muestra una tendencia hacia lo alcalino (la Norma Boliviana define un
rango permisible de 6,5 a 9,0).
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TURBIDEZ: La turbidez result6 alta en las tres tomas de agua del
primer analisis y en el grifo comunal del Barrio Chiquitano en el se-
gundo analisis. Esta puede ser causada por la presencia de particulas
suspendidas y disueltas de gases, liquidos y sélidos de origen organicos
0 inorganicos, macroscopicos.

El resultado de los anélisis del laboratorio UTALAB de las cinco mues-
tras recolectadas sefiala que existen parametros por encima de los limi-
tes permisibles por varios factores y de esta manera el agua que llega al
grifo de la poblacién no es agua potable.
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7. CONCLUSIONES FINALES

Importancia de la cuenca

La microcuenca del rio San Julian tiene una gran importancia para el
pueblo de San Ramén siendo su Unica fuente de agua domiciliaria para
abastecer a sus habitantes y a numerosas comunidades asentadas en su
ribera. Su importancia se refleja tanto en aspectos ambientales, como
econémicos y sociales.

Ambiental: Los rios dentro de la microcuenca proveen el recurso pes-
quero para los pobladores de la zona. Al mismo tiempo las masas de
aguay las zonas de ribera funcionan como almacén de biodiversidad, es
decir albergan vida salvaje propia de la zona. El bosque que crece dentro
de la microcuenca juega un papel importante ya que esta asociado a un
amplio rango de servicios ambientales.

Econémico: Los cuerpos de agua de la microcuenca proveen de hume-
dad y agua a las actividades econémicas que se realizan dentro de ella.
Principalmente la creciente produccién agricola dentro de la cuenca
(San Ramdén-San Julian) demandaréa grandes cantidades de agua.

Social: La microcuenca provee el agua domiciliaria para la poblacién
local asi que una alteracion de la cuenca puede causar efectos directos
en la poblacién, como es el caso de enfermedades o escasez de agua.

Amenazas a la cuenca

El analisis del cambio de uso de suelo en San Ramén detecté varias
amenazas directas a la microcuenca del rio San Julian que ponen en
peligro la calidad y cantidad de agua domiciliaria del pueblo. Entre
ellas, el cambio de uso de suelos boscosos y con pendientes medianas
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a pronunciadas, para agricultura y/o ganaderia, la actividad minera en
cabeceras de cuencas, la contaminacién de fuentes de agua y drenajes
naturales con pesticidas y otros productos téxicos, la practica popular de
botar basura al rio 0 a sus afluentes.

La calidad del agua del rio

De acuerdo a los analisis biolégicos y quimicos para la época de los
muestreos, mayo del 2014, la calidad ambiental del agua del rio San
Julian es aceptable, lo que no significa que sea apta para el consumo
humano. Este resultado es contrario a la percepcion de la poblacion
encuestada que percibe un grado considerable de contaminacién del rio
San Julian.

El uso del agua en San Ramén

Dentro de los Gltimos afios la red domiciliaria se amplié llegando a
todos los barrios formalmente constituidos del pueblo de San Ramén lo
que supone un mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion. Al
mismo tiempo aumenté la poblacion, lo que genera una mayor demanda
por el agua.

La calidad del agua de la red de distribucion

Los dos analisis quimicos de la calidad de agua de la red de distribu-
ciéon de San Ramoén revelan que hay varios parametros quimicos anali-
zados que se encuentran fuera del rango definido en la Norma Boliviana
para la calidad de “agua potable”. Ademas, tanto la percepcion de la
poblacién encuestada como la repeticiéon de los analisis en momentos
diferentes, muestran una gran variabilidad de la calidad del agua. Eso
significa que el agua de la red domiciliaria del pueblo de San Ramén no
tiene un tratamiento y control permanente y sistematico, por lo tanto,
no es confiable ni estable en su calidad. El tratamiento del agua no
garantiza su potabilidad.

El agua y la salud de la poblacion

El consumo del agua, tal como sale del grifo afecta a la salud de la
poblacion, basicamente infantil. La investigacion demostré un nivel cre-
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ciente de enfermedades de origen hidrico y un nivel considerablemente
mas alto que el de sus municipios vecinos. No olvidar que la calidad de
agua es considerada como factor clave en los esfuerzos por alcanzar la
seguridad y soberania alimentaria.

La administracién del agua

Existe un conflicto social generado en torno a la administracién de la
red de distribucién de agua del pueblo, sobre el que se centra el debate
local respecto al agua. La poblacion encuestada refleja dificultades en
el acceso a la informacion sobre el tema agua. No obstante, mas de la
mitad percibe una mejora de la administracién dentro de los Gltimos
afios.

8. SUGERENCIAS

Sugerencias a corto plazo

- La poblacién no deberia tomar el agua cruda directamente del grifo.
Se debe orientar a la poblacién para que trate el agua del grifo antes
de consumirla (hervir, exponer al sol etc.)

- Informar e involucrar en mayor medida a la poblacién en decisiones
acerca del agua del municipio, fomentando especialmente la pre-
sencia de mujeres.

- Se debe optimizar el control de quimicos y realizar un analisis basi-
CO permanente

- Tener y aplicar estandares de cantidad, tiempo, calidad y revisar
procedimiento, tipo y adicién de quimicos al agua, como ser:

- Cantidad o dosificacion

Mezcla y dilucién adecuada

Punto de agregado

- Tipo y tenor de productos (hipoclorito de sodio o hipoclorito de
calcio; sulfato de aluminio: posibilidad de coadyuvante alumina-
to de sodio y/o cal hidratada).
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- Pruebas semanales de floculacién, pues puede variar de acuerdo
a la turbidez y color y a las condiciones del agua del rio (alcali-
nidad, conductividad, etc.)

Se deben implementar reactivos e instrumentos de analisis basicos,
para control de calidad de agua (todos los dias: Ph, cloro residual.
Una vez al mes: coliformes fecales, turbidez)

El agua debe mantener (en los grifos) cloro residual de 0,2 a 1,0

mg/litro en forma permanente durante todo el dia, para iniciar la
descontaminacién de la red de distribucién de agua.

Regular pH a términos admisibles (6,5 a 9,0), con aluminato de
sodio y/o cal hidratada.

Implementar medidas de monitoreo y proteccién a la cuenca, es-
pecialmente en las areas de influencia a la toma y antes de esta,
susceptibles de contaminacién, habida cuenta que las condiciones
fisico-quimicas del rio pueden variar.

Medidas a mediano plazo

Realizar analisis eventuales especiales en areas de influencia a la
cuenca, donde se consideren o se sospeche ser potenciales zonas
de contaminacién con metales pesados, toxicos y plaguicidas, pro-
venientes de actividad minera o agropecuaria.

Considerar la elaboracion y ejecucién (financiamiento) de un proyec-
to de planta de tratamiento de agua.

Considerar la elaboracion y ejecucion (financiamiento) de un proyec-
to de red de distribuciéon de agua.

Instalacién de un laboratorio de analisis de agua, con personal téc-
nico capacitado, que amplie en forma periédica el seguimiento de la
calidad del agua.

Es imprescindible enfocar esfuerzos pulblicos y privados para difun-
dir y aplicar los lineamientos del Ordenamiento Territorial de San
Ramén, reflejados en su Plan Municipal de Ordenamiento Territo-
rial (PMOT), con principal énfasis en las recomendaciones sobre
cuencas, buenas practicas productivas, manejo y restauracion de
servidumbres ecolégicas y fortalecimiento de capacidades locales.
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Medidas a mediano y/o largo plazo

- Considerar la prospeccién de sondeos geofisicos 2D, para determi-
nacion de acuiferos subterraneos; con la finalidad de su explotacién
mediante bombeo desde pozos profundos, como agua de distribu-
cioén publica.

- Considerar en la explotacion de acuiferos el costo/beneficio (vs) el
sistema actual; o como una alternativa complementaria que fortalez-
cay mejore la calidad del agua de distribucién.

- Considerar la posibilidad de promover un proyecto de represamiento
de agua para consumo humano, en lugares o zonas que relinan estas
condiciones integrales.

Estas consideraciones, si se las implementa en primera instancia (cor-
to plazo), pueden “adecuar méas potablemente” el agua de consumo; sin
embargo eso no quita la necesidad de contar con un sistema adecuado y
completo que garantice |la potabilidad del agua a la poblacién; para ello
las instituciones representativas de San Ramon, deberan gestionar las
sugerencias de mediano y/o largo plazo.
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ABREVIACIONES

ASACRUZ = Asociacién Departamental de Cooperativas de Santa Cruz
ASOGASAN = Asociacion de Ganaderos de San Ramén
BMWP/BOL = [ndice Biological Monitoring Working Party/Bolivia

CEDIB = Centro de Documentacién e Informacién Bolivia
COOPLAN = Cooperativa de Agua del Plan Tres Mil

CPE = Constitucion Politica del Estado

EPSA = Entidad Prestadora de Servicio de Agua Potable

EPT = [ndice Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera

FAO = Food and Agricultural Organization

GlZ = Gesellschaft flr Internationale Zusammenarbeit

HA = Hectéreas

HAM = Honorable Alcaldia Municipal

MHNNKM = Bolivia Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado
MMAyA = Ministerio de Medio Ambiente y Agua

NB = Norma Boliviana

ONU = Organizacion de Naciones Unidas

PIO = Plan Nacional para la Igualdad de Oportunidades
PNDR = Plan Nacional de Desarrollo del Riego

SCP = Servicio Civil para La Paz

SENAMHI = Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, Bolivia
TIERRA = Taller de Iniciativas Rurales y de Reforma Agraria
UTALAB = Unidad Técnica de Apoyo a los Laboratorios

VAPSB = Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico
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GLOSSARIO

Actividad antrépica

Conjunto de acciones que el hombre realiza en un espacio determi-
nado.

Agua potable

El agua potable es aquella que cumple con un conjunto de normas
establecidas por instituciones nacionales e internacionales y que se
considera que no ocasiona dafios a la salud del consumidor (Montes de
oca 2009). Se denomina agua potable o agua para el consumo humano,
al agua que puede ser consumida sin restriccion debido a que, gracias
a un proceso de purificacion, no representa un riesgo para la salud. El
término se aplica al agua que cumple con las normas de calidad promul-
gadas por las autoridades locales e internacionales (Wikipedia internet).

Cuenca hidrografica

Sistema de vertientes forestales que canalizan el aporte hidrico de
las precipitaciones pluviales y la humedad capturada de las nieves y
neblinas, en un solo sistema de drenaje que constituye siempre un curso
fluvial o rio.

Coliformes fecales

La bacteria Coliforme fecal solo esta presente en las heces humanas y
animales de sangre tibia. Puede entrar en los cuerpos de agua por medio
de desechos directos de mamiferos y aves, asi como corrientes de agua,
acarreando desechos y del agua de drenaje.

Contaminacion del agua

La ley 1333 del Medio Ambiente define la contaminacién del agua
como la “alteracion de las propiedades fisico-quimico y/o biolégico del
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agua por sustancias ajenas, por encima de los limites maximos permi-
sibles, produciendo dafios a la salud del hombre, deteriorando su bien-
estar o su medio ambiente.” Se considera que se genera contaminacion
en el agua por la adicién de cualquier sustancia en cantidad suficiente
para que cause efectos dafiinos mensurables en la flora, la fauna, el
ser humano y en los materiales de utilidad u ornamentales (Brian &
Gonzéalez 2003).

Macrofitas

Plantas que viven en medios acuaticos y que poseen un tamafio consi-
derable: (taropé, totora).

Red domiciliaria de agua

Se refiere a la red de cafieria de agua instalada para poder transferir
agua de la fuente a los domicilios. El agua que llega al grifo del hogar
puede ser 0 no agua potable segln los estandares establecidos por la ley.
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ANEXO I: Metodologia de recoleccion de macroinvertebra-
dos (analisis biolégico)

Se realizd un viaje de exploracién el 15 de abril a horas 10 am por
el rio San Julian para registrar posibles puntos de muestreo y factores
que podrian influir en la calidad de agua. Debido a las fuertes lluvias, el
muestreo final se realiz6 recién el 28 de mayo. Se tomaron 20 muestras
con una red Net. Es una red que se coloca en contra corriente, se remue-
ve todo el sustrato comprendido en el area de la red con la mano limpia
hasta una profundidad de 10 a 15 centimetros, asegurandose de que
todos los organismos ademas del sustrato fino queden dentro de la red.
Tomada la muestra se procede a afiadir formol para su conservacion.
Una vez identificados los macroinvertebrados se procede a colocarlos
en tubos Ependor con alcohol y glicerina con el fin de conservar la
flexibilidad de espécimen, estos procedimientos son los que dictan el
laboratorio de limnologia.

El analisis se realizé en el laboratorio de limnologia del Museo de
Historia Natural Noel Kempff Mercado (MHNNKM), a cargo de la Dra.
Kathia Ribero y del Lic. Humberto Saavedra Roca. La interpretacion de
los datos se basa en el indice Biological Monitoring Working Party/Bolivia
(BMWP/BOL), método simple que asigna un puntaje a todos los grupos
de macroinvertebrados identificados al nivel de familia, teniendo como
requisito datos cualitativos de presencia o ausencia. El puntaje asignado
vade 1 a 10 de acuerdo a su tolerancia a la contaminacién. Las familias
mas sensibles a aguas contaminadas tienen una puntuaciéon de 10 y
las menos sensibles de 1. Es decir que si en el rio encontramos ma-
croinvertebrados de sensibilidad de 10, esas aguas son limpias o0 pocos
contaminados y en cambio si encontramos solo macroinvertebrados de
sensibilidad de 3,2 o0 1 esas aguas son sucias y poseen contaminantes.

Monitoreo del rio

El monitoreo permite analizar los cambios en la salud del rio. Asi
como usted se hace un examen médico cuando se siente enfermo, lo
mismo debe hacer con el rio cuando sospecha que estd contaminado.
Un examen cada cierto tiempo, conocido como monitoreo, es importante
para conocer con seguridad la salud del rio.
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El monitoreo de un rio consiste en determinar los cambios ocurridos
en el agua, los animales y la tierra que le rodea, a través de varias
observaciones o estudios. Asi podemos descubrir las enfermedades del
rio y sugerir el tratamiento necesario para sanarlo. Para que este examen
sea mas exacto, es importante tomar datos en diferentes partes del rio.
De este modo, puede comparar la calidad del agua rio arriba y rio abajo,
o de acuerdo con los ambientes que le rodean o con las actividades que
suceden en sus proximidades. Por ejemplo, el rio puede estar méas sano
cuando pasa cerca del bosque nativo, que cuando pasa cerca de las cha-
cras, porque los quimicos usados para los cultivos contaminan el agua.

Escala de sensibilidad de macroinvertebrados

CALIDAD DE CLASIFICA-

SENSIBILIDAD AGUA CION
No aceptan contaminantes” Muy buena 9-10
Aceptan muy pocos contaminantes Buena 7-8
Aceptan pocos contaminantes Regular 5-6
Aceptan mayor cantidad de conta- Mala 3-4
minantes
Aceptan muchos contaminantes Muy mala 1-2

* Estos contaminantes pueden ser de origen bacteriano,
forestal, quimico, ganadero y/o agricola (plaguicidas).
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Pasos a seguir para la toma de parametros fisico-quimico
segln la NB 496.

Parametro Actividad Descripcion
Verificacion de las Verificar que el grifo seleccionado, sea de uso
condiciones del grifo | constante y no presente deterioros.
Dejar correr el agua por las tuberias a objeto de
Purga del agua de asegurar que la muestra es representativa del
la red agua de la red de suministro y no agua estanca-
Fisico- da.
quimico

Enjuague del frasco

Enjuagar el frasco dos (2) a tres (3) veces con la
misma muestra.

Extraccién de la
muestra

Llenar el frasco hasta que rebalse, evitando el
contacto del grifo con la boca del frasco.

Cierre del frasco

Tapar el frasco con sumo cuidado para que no
queden burbujas en su interior.

Micro-
biolégico

Limpieza del grifo

Eliminar del grifo cualquier adherencia o su-
ciedad mediante una pinza con una torunda de
algodén empapada con alcohol, descartando este
material.

Esterilizacién del grifo

Esterilizar el grifo durante un minuto con la
Ilama proveniente de

una nueva torunda de algodén emparada en alco-
hol, siempre con la ayuda de una pinza.

Purga de agua del
grifo

Abrir el grifo para dejar correr agua de 1 mina 3
min, eliminando
impurezas y agua estancada en la tuberia.

Regulacién del flujo

Regular el flujo de agua proveniente del grifo,
con el objeto de evitar la salida del neutralizador
de cloro del frasco de muestreo.

Extraccion de la
muestra

Destapar el frasco esterilizado y llena con la mues-
tra, sujetando con una mano la tapa con el capu-
chon protector y con la otra pone el frasco bajo el
chorro de agua, evitando el contacto del grifo con
la boca del frasco. Dejar un espacio de aire de 1
cm antes de que el agua llegue al tope del frasco,
lo que facilita homogenizar la muestra antes de
su andlisis.

Tapado del frasco

Tapar el frasco, enroscando la tapa con el capu-
chén.

Registro de datos

Registrar en las planillas de muestreo, la fecha,
hora, temperatura y otros datos que puedan influir
en las determinaciones analiticas.

Transportar la muestra

Transporta el/los frasco(s) en conservadores con
hielo.

Fuente: Norma Boliviana N° 496.
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Macroinvertebrados acuaticos recolectados en el rio San Julian
y el puntaje BMWP/BOL

(ver abajo para fotos correspondientes)

. Pm Mimero de

P BMWE/BOL 20/20 indhiguos | 080
Leptoceridae g 1 1 M1
Leptophebidae ] 4 ] M2
Simulindae 3 1 1 M3
Calopterygidae 7 2 2 Ma

drophilidae 7 2 3 Ms
7 1 ] ME
Aeshnidae -] 2 2 M7
Ancylidae ] 2 3 ME
] 1 1 M3
Libellulidae 6 2 3 M1
Naucoridae 6 2 3 M1l
Ampullaiidag 5 2 : Mi2
Baetidae 5 5 30 Mi3
Belostomatidae 5 2 2 Mid
Elmidae 5 5 3 Mi5 |
Hydropsychidas 5 1 1 MI1E
Pyralidae 5 1 1 Mm17
Staphyliniade 5 1 1 M1g
Tipulidaa 5 4 5 M3
Gelastocoridae 4 1 1 M0
Lymnagidae 4 17 2733 M21
MNematodos ] 12 190 M2z
Palaemanidae L] 11 35 M23
Planorbadae 4 7 i7 M24
Hirudinas 3 1 1 M5
Bivalvia 2 2 15 M26
Chironomidae r 13 100 M7
Chaoboridae 7 3 5 M28
Hydrometridae 7 1 1 M2a
Petaluridae 7 5 5 M30
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Valores del EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera)

y clasificacion de la calidad del agua

ABUNDANCIA EPT

N | FAMILIA PRESENTES EPT PRESENTES |  CODIGO

1 1 1 M1

2 8 8 M2
3 1
4 2
5 3
6 6
7 2
8 3
9 1
10 3
11 3
12 2

13 30 30 M13
14 2
15 33

16 1 1 M16
17 1
18 1
19 5
20 1
21 2733
22 190
23 35
24 17
25 1
26 15
27 100
28 5
29 1
30 5

Total 144 40

E';LJ&L’:";; ABUNDANCIA 40 + 144= 0.2778

TOTAL 0.2778 x 100 = 27,78%

total
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ANEXO II: Factores ambientales que influyen en la micro-
cuenca

Capacidad de recarga de acuiferos

Para la elaboracién del mapa de recarga de acuiferos se utilizé la in-
formacion del PDM de San Ramon el cual utilizo la metodologia APLIS,
donde se integran variables espaciales para estimar porcentajes de agua
que puede ingresar al interior del suelo y forma parte del acuifero, to-
mando como variables:

A; Altura en metro sobre el nivel del mar

P; Pendiente en grados

L; Litologia de la zona

I; Infiltracion preferencial que puede existir en la zona
S; Tipo de suelo

En el mapa abajo se pueden observar dos tipos de recargas, una area de
recarga media y otra con recarga baja. Aproximadamente el 86,24 % de la
cuenca posee un potencial de recarga baja, esta zona se encuentra dentro
de la provincia fitogeografica denominada como llanura aluvial y superficie
de erosién con diseccion fuerte. Los suelos en esta area son franco arcillo-
sos, 1o que lo disminuye la facilidad para dejar pasar el agua en las capas
profundas del suelo. El restante 13,76 % posee areas donde podria existir
recarga media caracterizada por formar parte de la serrania, con suelos de
franco a francos arenosos con un potencial de infiltracion alto.

Riesgo de inundacién

En el mapa se puede observar que la zona con potencial de inunda-
cion alta se encuentra ubicado dentro zona de la provincia fitogeografia
denominada como llanura aluvial y superficie de erosién con diseccién
fuerte. Los suelos son poco profundos, la permeabilidad es lenta con
baja pendiente dificultando el drenaje natural. Debido también a la
intervencion antrépica eliminando la cobertura arbérea para el cultivo
de pastos.
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Mapa recarga de acuiferos
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Proyecto: La calida de agua
en el municipio de San Ramén Leyenda

Arga de recarga baja

- Area de recarga madia
'ﬁtierra [-"C‘ E{: @ [] iimite de 1 cuenca

Aproximadamente el 58,17% de la cuenca tiene un riesgo bajo, esto
puede deberse a que la actividad antrépica es minima, presentando
cobertura de bosque denso, donde predomina la vegetacién decidua
por sequia de baja altitud, seguido por vegetacién semidecidua de baja
altitud.
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Mapa de riesgo de inundacion

San Juslidn ]
Proyecto: La calidad de agua en & meniciplo de San Ramdan Legends
: () : -
wiierra F?gC @ g

Riesgo de sequia
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El restante de 30,1% es de riesgo moderado, puede deberse a que
el area presenta pastos cultivados y areas con agricultura extensiva e
intensiva, el resto con formaciones de bosque denso, predomina la ve-
getacion semidecidua, de baja altitud, y seguido por vegetacion decidua
por sequia de baja altitud.

En el mapa se muestra que existe un riesgo de sequia alto en un 2,9 %
caracterizado por vegetacién decidua por sequia, drenaje natural bueno
y permeabilidad moderada. El 48,1% es de riesgo moderado, presenta
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suelos profundos con buen drenaje natural y permeabilidad moderada.
Aproximadamente el 49% es de riesgo bajo debido a que los suelos son
muy profundos, con baja altitud y la permeabilidad es lenta.

Mapa de riesgo de sequia

: La calidad do agua en
ol municipic de San Ramdn Leyanda

wtierra FE.B:C @ =

Riesgo de incendio

El fuego en bosque de la Chiquitania, como el Cerrado, es un riesgo
para la vegetacién, al mismo tiempo cumple una funcién de regenera-
cion, siendo que muchos organismos vegetales dependen de las Ilamas
para mantener su estado de conservacién. Hay especies tipicas de
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este ecosistema cuya estructura y composicion esta determinada por
el fuego. Si no hay fuego, con el tiempo se presenta un proceso de
“embarbechamiento” que va degradando el ecosistema. Los riesgos de
incendio que conllevan la pérdida de la bosque y biodiversidad son muy
altos en la cuenca. Se considera como una forma mas econémica para
preparar los suelos y reducir la cobertura vegetal del area a ser cultivada.

Mapa de riesgo de incendio
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Anexo IV: Boleta de encuesta a la poblacion
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Anexo V: Resultados del analisis de agua en UTALAB
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El presente trabajo es una investigacién
sobre la calidad del agua en el Municipio
de San Ramdn, la misma que fue realiza-
da como respuesta a la preocupacién de
la poblacién local por las propiedades del
agua de uso domestico y los posibles nive-
les de contaminacién.

El trabajo analiza la calidad biolégica y
quimica del agua, tanto del rio San Julian
como de la red de distribuciéon urbana, los
impactos de la contaminacién y relaciona
los resultados con la percepcidn de la po-
blacién. El trabajo se realizd entre febrero
y septiembre del 2014.
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