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Capitulo Primero

MARCO METODOLOGICO

1.1.Antecedentes
La contaminacion en el lago Titicaca, el mas alto del mundo, podria ser irreversible en un par
de afios mas si es que las autoridades de Gobierno de Pert y Bolivia no asumen el desafio de

emprender su recuperacion.

De acuerdo a una publicacién de prensa publicada en El Diario con el titulo de “Cadenas

hoteleras no toman en cuenta cultura ambiental”

En este articulo se explica que en el afio 2015, el lago menor del milenario Titicaca se vio
afectado por miles de millones de litros de aguas residuales no tratadas, que provienen de las
ciudades de El Alto, Laja, Viacha, Pucarani y Batallas, que llegan de la Bahia de Cohana, a

través del rio Katari.

También se denuncidé que la cadena de hoteles que se encuentran instalados en el anillo
circunslacustre del lago Titicaca no toman en cuenta la cultura ambiental, ya que no asumen con

responsabilidad el manejo de sus aguas servidas al momento de canalizarlas hacia el lago.

Sefialando que la camara hotelera, al respecto guarda silencio desde hace mucho tiempo. Ellos
solo se basan en los beneficios por los servicios hoteleros. “Las ganancias por la presencia
permanente del turismo hacen que no tengan un estudio serio de sostenibilidad ambiental del

lago Titicaca y estén mas preocupados en la rentabilidad econémica”.

También se “indicO que muchas veces estas edificaciones no cuentan con un sistema de

alcantarillado. Estos hoteles en su mayoria estan administrados con capitales foraneos”.



Lamentable también se afirm6 que el Municipio de Copacabana y otras entidades como el sector
Turismo, Vivienda y construccion no cuentan con una agenda que busque la preservacion del
lago Titicaca.

Este problema viene desde hace varios afios atras y “es triste ver que las autoridades nacionales
y departamentales, se pronuncien recién ahora. Durante varios afios no lo han hecho y sélo
vieron pasar los dafios que ha ocasionado la contaminacion de los hoteles a la flora y fauna del

lago.

Luego se dice que el enfoque ambiental en el sector productivo y empresarial debe ser tratado
con seriedad. “Deberia constituir uno de los criterios para la instalacion de su infraestructura de
servicios. En ausencia de esa exigencia sustancial lo Unico que se hace es contaminar y deteriorar
ambientes naturales que tienen la categoria de protegidos, como es el caso del lago Titicaca, que

ostenta el titulo de Reserva Nacional”.

1.2.Formulacién del problema

La contaminacidon por desechos a causa de la actividad turistica y hotelera provoca deterioro de
espacios considerados como reserva nacional en la “Isla del sol”, no es dificil ver botaderos que
distorsionan la estética del atractivo arqueoldgico, basura esparcida por todo el lugar pese a la
presencia de basureros, lo que indica que la presencia de basureros no son la Unica solucién sino

que se debe realizar una gestién ambiental integrada.

Los espacios turisticos de importancia como Copacabana, carecen de politicas ambientales
sustentables, o si existen no se cumplen, no es dificil verificar estos ya que aguas servidas de
los prestadores de servicio hotelero situados alrededor de la playa, desembocan en el Lago

Titicaca. Pero lo cierto es que la contaminacion mas severa llega de la ciudad del Alto.

La contaminacion del lago en el sector de Copacabana, también es producto de la evacuacion
de aguas servidas directamente al lago; los desagiies contienen excrementos, detergentes,
residuos industriales, aceites y otras sustancias que son toxicas para las plantas y animales que

viven en el Titicaca. Con este vertimiento de aguas servidas emanadas de las alcantarillas y sin
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previo tratamiento, se dispersan en el lago agentes productores de enfermedades como bacterias,

hongos, virus, huevos de parasitos, amebas, etc.

1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo general

v Proponer (una normativa) ley municipal destinada a mitigar la contaminacion producida
por las actividades econémicas relacionadas con la hoteleria y turismo en el municipio de

Copacabana
1.3.2. Objetivo especifico

v' Describir 'y analizar los principales problemas ambientales producidos por la

contaminacion.
v’ Establecer el grado de contaminacion en el municipio de Copacabana.
v Analizar la normativa ambiental vigente

v Proponer la aplicacion de las Leyes vigentes relacionadas con el uso del agua

1.4.Justificacién econémica

El analisis de la limitada capacidad de responder en forma adecuada a los efectos adversos de
la disminucidn de los recursos hidricos por factores como la contaminacidn, es necesario para
las actividades turisticas, comerciales, piscicolas, agropecuarias, etc. A los que directa o
indirectamente podria afectar en los proximos afios la contaminacion de las aguas de este

municipio, ocasionara una serie de disconformidades y que pueden incidir en el desarrollo
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econdmico, en caso de que no se tomen en cuenta las sugerencias de la presente investigacion,
el estudio es conveniente para el desarrollo de muchas actividades econémicas razon por la cual
se puede utilizar los resultados del mismo para la construccion de otras plantas de tratamiento
que beneficien a los sectores productivos a corto y mediano plazo. La incorporacion en los
planes de desarrollo de estas medidas planteadas reducira los impactos negativos de la
contaminacion de las aguas, permitira a los municipios realizar acciones anticipadas con el fin

de reducir las consecuencias negativas de la contaminacion.

1.5.Justificacion social

Para la satisfaccion de las necesidades basicas de una poblacion en crecimiento se debe contar
con un medio ambiente saludable, para alcanzar esta realidad entre otras cosas se debe disponer
de suficientes recursos hidricos, y tomando en cuenta que el sector doméstico es vulnerable a
los efectos de la contaminacion del agua. El crecimiento de la poblacion en el municipio de
Copacabana producira la reduccion gradual del agua para el consumo humano, provocara a corto
y mediano plazo estrés hidrico con graves consecuencias a la poblacion, en tanto que, en el
sector de la salud y educacion los nifios y las personas mayores son los mas vulnerables a las
enfermedades transmitidas por el agua, como ser: diarreas, malnutricién, parasitos, intoxicacion
y otros que son sensibles a la contaminacion, cambio climatico y reduccion del agua. En el

presente se analizaran las medidas para solucionar este problema.

1.6.Justificacion académica

El presente estudio mostrara los impactos de la contaminacion del agua como resultado de
actividades econdémicas relacionadas con el turismo, también se obtendra informacion relevante
sobre los factores ambientales y sociales que inciden en la contaminacion, como ser crecimiento
poblacional, retroceso de los glaciares, temperatura media, precipitacion pluvial, analisis de los
componentes de las aguas del Titicaca, los cuales seran sometidos a un estudio para que de los
resultados surjan las medidas que deben adoptar con el fin de reducir la vulnerabilidad ante los
efectos de la contaminacion y reducciéon del agua. Esta monografia se constituye en un

instrumento cientifico que sera consultado por investigadores y estudiantes. También servira
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para que el municipio de Copacabana tome en cuenta las sugerencias planteadas, de esta forma
se evidencia la trascendencia académica del tema de estudio y su aplicabilidad en la ciencia del

derecho.

1.7.Justificacion legal

La base legal esta claramente determinada en la Constitucion Politica del Estado Plurinacional,
en la Ley 1333 y sus reglamentos “Reglamento general de Gestiéon ambiental” y “Reglamento
para la prevencion y control ambiental”. En estas se mencionan una serie de pasos burocraticos
gue un proyecto, obra o actividad deben cumplir como punto de referencia se toma la cumbre

de Rio y otros tratados internacionales relacionados con el tema

En la declaracion de Dublin (1992) emergio la politica de que “el agua tiene un valor economico
en todos sus diversos usos en competencia a los que se estima y deberia reconocérsele como un
bien economico” el Banco Mundial con la politica anterior mente indicada promovié en los
paises como el nuestro; la privatizacién, la capitalizacion, la gestion mixta de los recursos
hidricos. Después de malas experiencias de gestiobn en manos privadas. La ONU (2010),
recomendd que los paises tengan sus recursos hidricos bajo patrimonio del Estado. En el
presente estudio se adopta la politica de “el agua es un bien publico de dominio publico que
cumple una funcion social, ambiental, cultural y econémica.” Establecida en el Plan Nacional
de Desarrollo, la nueva Constitucién Politica del Estado Plurinacional y las Leyes de proteccion
ambiental. Por consiguiente esta acorde con las disposiciones legales vigentes en el nuevo
Estado.

1.8.Métodos y técnicas de investigacion

En la presente monografia de investigacion, se utilizaron el método logico inductivo y
deductivo. También el método I6gico de andlisis y sintesis, y el método dogmatico desde el
punto de vista juridico. Las técnicas que se utilizaron para la recoleccion de los datos. Son:

recopilacion de datos, consulta bibliografica consulta de datos estadisticos de los manuales y
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anuarios del INE, consulta de documentacion de la alcaldia de Copacabana y otras instituciones.
También se realizo trabajo de campo destinado a la obtencién y verificacion de datos.

1.9.Justificacion tedrica

Anadlisis de la normativa internacional, nacional, el cual reconoce al agua como un derecho

humano, los derechos de la madre tierra.

1.10.Justificacion préctica

Tomando en cuenta la poblacion de Copacabana, en la presente monografia intenta poner a
consideracién la aplicacién de una ley destinada a la preservacion del medio ambiente de
cumplimiento obligatorio destinada a las actividades econdmicas relacionadas con el turismo
para evitar seguir contaminandolo con las aguas residuales evacuadas directamente al lago

Titicaca.
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Capitulo Segundo

2. MARCO TEORICO

2.1. Introduccién

El turismo y las actividades recreativas en conjunto se han convertido en una de las principales
actividades socioecondmicas desde el punto de vista del empleo, y de la contribucion al PIB y
al crecimiento de la demanda por parte de los consumidores. Estas actividades generan ingresos
y puestos de trabajo, fomentan el conocimiento de otras culturas y la conservacion del
patrimonio cultural y natural, asi como inversiones en infraestructuras, lo cual, a su vez, produce
beneficios, tanto econdmicos como sociales. Pero por otra parte, pueden dar lugar a la
destruccion de habitat, deteriorar el paisaje y competir por los recursos y servicios escasos, Como
el territorio, el agua, la energia, etc. Estos problemas se agravan por la concentracion temporal
0 espacial de la actividad turistica en unos periodos vacacionales relativamente breves y en unas

zonas determinadas.

Desde la celebracion de la Conferencia de Rio en 1992, la estrategia del desarrollo sostenible se
ha ido configurando como una opcion real que impregna cada vez mas al conjunto de decisiones
politicas, técnicas y econdmicas en el mundo actual. En muy pocos afios, lo que parecia ser una
posibilidad a largo plazo se ha convertido en una realidad en multitud de actuaciones y

determinaciones a escala internacional.

La opcion del turismo sostenible constituye una adaptacion sectorial de la estrategia del
Desarrollo Sostenible. En el ambito internacional este concepto fue acufiado definitivamente en
la Conferencia Mundial de Turismo Sostenible celebrada en 1995. Se entiende que la
sostenibilidad en el turismo pasa por ser soportable ecolégicamente a largo plazo, viable

econdémicamente y equitativo desde una perspectiva ética y social para las comunidades locales.
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Para ello, esta actividad debe integrarse en el entorno natural, cultural y humano, debiendo
respetar los fragiles equilibrios que caracterizan a muchos destinos turisticos.

Es necesario reconocer que enfrentar las transformaciones necesarias en cada destino constituye
un reto de primera magnitud. La actividad turistica es un fendbmeno ciertamente complejo, un
mercado en el que intervienen multiples actores, donde los cambios han de ser abordados desde

diversas perspectivas.

El calentamiento global, es de preocupacion generalizada incluso para la Organizacion Mundial
del Turismo, la cual celebré “La primera Conferencia Internacional sobre Cambio Climatico y
Turismo” en abril del 2003, declaraciones del secretario General de la OMT, realizadas el 9 de
marzo, indican que el turismo puede contribuir a solucionar el cambio climatico y la pobreza
(ONU 2007).

El Calentamiento global esta provocando alteracion en los ciclos hidroldgicos del planeta, de tal
forma que los fendmenos de la nifia y del nifio se ven acrecentados. La capacidad de resistencia
de las naciones mas pobres es sin duda menor a la de las naciones industrializadas, una
pérdida de muchos millones de dolares por los “desastres naturales” ocurridos afios atras ha

afectado seriamente nuestra economia.

Esta contaminacién por ende esta afectando a los glaciares , como es el caso del Chacaltaya que
hace poco a dejado de ser un glaciar, ya que su tamafio se ha visto seriamente afectado como lo
denunciara publicamente la Asociacion de Andinismo y lo corroboraran los estudios cientificos

realizados por el Instituto de Hidraulica de la UMSA.

2.2. Problematica ambiental y turismo

La preocupacion por la probleméatica ambiental se intensifica en el mundo entero, en la década
de los 90; la industria turistica no se mantuvo ajena a esa tendencia y, en cierto modo, a dicha

presién. Es asi como se desarrollan una serie de nuevos productos turisticos. Sobre la tendencia
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actual del turismo, muchos estudiosos indican, que los nuevos productos turisticos tienen como
escenario la naturaleza y especificamente el medio rural, incluyendo todas las formas de turismo
asociadas a dichos términos: ecoturismo, agroturismo, turismo cultural, turismo de naturaleza,

etc.

El turismo, al tomar como escenario la naturaleza, genera una serie de preocupaciones, Es asi
como se le reconocié al turismo un doble papel en la Conferencia Mundial de Turismo
Sostenible, llevada a cabo en Lanzarote (1995), dado que puede aportar grandes ventajas en el
terreno socio econdmico y cultural, pero al mismo tiempo contribuye a la gradual degradacion
ambiental y a la pérdida de la identidad local. Por tanto, en el mencionado evento se recomendd
que "el desarrollo turistico deberd fundamentarse sobre criterios de sostenibilidad, es decir, ha
de ser soportable ecol6gicamente a largo plazo, viable econémicamente y equitativo desde una

perspectiva ética y social para las comunidades locales".

Esta preocupacion surge, dado el caracter ambivalente del turismo, y también como una forma
de salvaguardar el futuro de la actividad turistica. De otro lado, el uso de los espacios naturales
por parte del turismo produce la degradacion de los mismos, pudiendo llevar al fracaso total de
los destinos turisticos que permitan tal situacion. Dado que es el turista quien contamina y

depreda, en mayor o menor grado, de acuerdo a su cultura de origen.

Existen opiniones divididas en cuanto al impacto de la hoteleria en el medio ambiente,
consideran que la industria de la hospitalidad es relativamente amigable con el medio ambiente
ya que contribuye de manera poco significativa a la contaminacion ambiental, mientras que
otros, opinan que dado su enorme consumo de papel, botellas Pet, productos desechables y
grandes cantidades de lavado de ropa entre otros factores, los hoteles no pueden ser considerados

ambientalmente amigables.

Sin embargo, se tiene la idea que esta actividad, no impacta de forma significativa al ambiente
en el que se encuentra, la suma de todos estos pequefios impactos tiene un efecto significativo
sobre todo en los recursos globales del planeta. Muchos de los consumidores de servicios de

hospitalidad asocian la abundancia y el lujo de un hotel con el buen servicio, por lo que esperan

17



ver siempre grandes cantidades de comida en los restaurantes, muchas sabanas y toallas frescas

y limpias en sus habitaciones, piscinas grandes, y una tina o0 sauna en sus habitaciones.

Aparentemente se presenta un conflicto entre la preocupacién por la conservacion del ambiente
y el desarrollo de la actividad turistica. Pero de lo que se trata es precisamente de buscar un
punto de equilibrio entre ambas, de modo tal que se pueda brindar un turismo que "maximice
los niveles de satisfaccion de los visitantes y minimice los perjuicios al entorno natural” Por
otro lado, se destaca que el turismo en su calidad de ofertante de paisaje es de hecho un potencial
protector de la biodiversidad y del uso sustentable de los recursos naturales, asi como de la

preservacion de los patrones culturales.

En las dltimas décadas el turismo se ha constituido en una de las actividades econdmicas que ha
generado mayores expectativas, tanto a nivel de los gobiernos como de la poblacion. Sistemas
econdmicos de diferentes latitudes y paises en diversos niveles de desarrollo ponen especial

énfasis en el desarrollo del turismo.

Se conoce que el turismo se desarrolla principalmente en escenarios naturales y en el caso de
zonas urbanas comprende recursos culturales, cuya vulnerabilidad ante la afluencia masiva de
visitantes es muy alta. A decir de muchos especialistas, la relacion turismo medio ambiente

natural es de gran importancia, en esta actividad la naturaleza constituye la materia prima

A nivel mundial, se da una creciente preocupacion por la conservacién del medio natural,
habiéndose discutido y elaborado una serie de pronunciamientos a este respecto. Organizaciones
cientificas, sociales y culturales; poblaciones organizadas; partidos politicos, entre otros,
desarrollan una creciente actividad a favor de la conservacion del medio ambiente. Marcan un
hito en esta direccion la Agenda 21 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), la
Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y desarrollo, entre otros. En el proceso se han

desarrollado conceptos como "desarrollo sostenible™, "eco desarrollo”, entre otros.

En el ambito de la actividad turistica se han generado importantes documentos, como "La Carta
del Turismo Sostenible” (1995), la "Declaracion de Manila sobre el Impacto Social del Turismo™
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(1997) o la "Declaracién de Montreal" (1997), entre otros. El concepto de "turismo sostenible"

se ha abierto paso en este contexto.

Existen dos corrientes marcadas, por un lado se tiene una tendencia creciente por la
conservacion del medio ambiente, y, por otro, una actividad que mueve millones de personas y
dolares que tienen como escenario principal la naturaleza; ambos, turismo y conservacion, no

son necesariamente buenos comparieros, frecuentemente entran en conflicto.

Comprender las relaciones del hombre con su entorno es quizas una de las principales tareas
que debe tener la humanidad. La multiplicidad de actividades antropicas conjugabas para lograr
el maximo de confort y calidad de vida conllevan a la afectacion ambiental y al acelerado
deterioro de los recursos naturales.

Esta situacion crea una complejidad de caracter mundial que hay que analizar individualmente,
para que su solucién a la larga, logre el proceso de estabilizacién y conservacion del entorno

ambiental.

2.3. Laimportancia de los tributos verdes

Los tributos ambientales aparecen en el siglo XX a partir de 1920 con los estudios realizados
por el economista inglés Arthur Cecil Pigou, “quien plante6 la necesidad de la intervencion del

Estado ante la existencia de discrepancias en los beneficios marginales sociales y privados.”

Pigou sefialé que una de las estrategias para menguar el dafio ambiental y sus factores causantes,
quien los denomind como externalidades, es la intervencion del Estado restringiendo las
actividades generadoras de dicho dafio a través de la imposicion de tributos. “A este mecanismo
se le denomina Impuesto Piguviano y es el origen de los denominados impuestos ambientales,
cuya finalidad es lograr la internalizacion de las externalidades generadas a través del uso del
mismo sistema de precios, asi los tributos pagados por la contaminacion y que repercuten en los

beneficios obtenidos por las empresas, contribuiran a disminucion del deterioro ambiental.
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De esta manera, la ONU en el principio nimero 16 de la Declaracion de Rio sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo manifiesta que:

Las autoridades nacionales deberian procurar fomentar la internalizacion de los costos
ambientales y el uso de instrumentos econémicos, teniendo en cuenta el criterio de que el que
contamina debe, (...), cargar con los costos de la contaminacion, teniendo debidamente en
cuenta el interés publico y sin distorsionar el comercio ni las inversiones internacionales. (ONU,
1992)

Contrario a lo anterior en el afio 1960 Coase critica a los impuestos pigouvianos que hasta ese
entonces era una teoria innovadora en el tema de los impuestos ecoldgicos, argumentando que
existe una “dificultad de medir con certeza el dafno producido por el agente contaminador, ya
que en ocasiones la cuantia del dafio se encuentra fuera del control del empresario.”

(133

Coase finalmente en su teoria establece que el principio de que “‘el que contamina paga’
termina siendo la de que “el que paga contamina”, y seguramente la cuantia de este pago sera
mucho menor que el verdadero desgaste ambiental demostrando que existen estrategias
diferentes a la intervencion directa del estado en la solucion de la problemética que genera el
sector privado al no asumir los costos derivados del deterioro ambiental. Sin embargo, la
aplicacion de la teoria de Coase presenta restricciones en cuanto: “a) Los costos de transaccion
de los arreglos privados, acuerdos y seguimiento de su cumplimiento, etc. resultan elevados para
las partes, b) no se cuenta con informacion confiable suficiente, ¢) Existen otras externalidades
dificiles de cuantificar y d) los arreglos puede ser eficientes para las partes, pero no para el

marco juridico de las economias.”

Asi las cosas, historicamente, la comunidad internacional ha adoptado los principios de la teoria
Piguviana, imponiendo a los agentes causantes de las externalidades, el principio de que el que
contamina paga, originando en las estructuras tributarias tradicionales la inclusion de los tributos

verdes por parte de los Estados, para la mitigacién del dafio ambiental.
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Dentro de esta problematica son varios los actores Ilamados a tomar medidas que ayuden a
contrarrestar los efectos del deterioro ambiental, uno de ellos es el Estado que a través de
politicas ambientales, programas de control y prevencion, y regulaciones de tipo ambiental,
establecen estrategias para la prevencion de la contaminacion como la prohibicién, eliminacién
o retirada gradual de ciertos productos quimicos o grupos de ellos. Este tipo de estrategias se
plasman en forma de leyes o reglamentos adoptados por los gobiernos nacionales, y con menor
frecuencia, por organismos internacionales o administraciones locales. La inclusion de
gravamenes verdes como fuente de financiacion para el control y reparacion del dafio ambiental;
politicas de gestidn y reciclado de residuos, control de la contaminacion de aguas, inspeccion
de los ambientes de trabajo y evaluacion de riesgos.

Otro de los actores importantes es el sector empresarial, que desarrollando acciones de
responsabilidad social, uso de tecnologias y materiales limpios, y el cumplimiento de la
normatividad legal, apoyan la proteccion del medio ambiente;

Una de las preocupaciones tanto del Estado, del sector empresarial, y la comunidad en general
son las escazas fuentes de financiamiento para implementar politicas de prevencion y control
del deterioro ambiental, pues se tiene la concepcidn que los recursos Unicamente deben provenir
del Estado como principal responsable del manejo del gasto y la inversion publica, a sabiendas
que el sector empresarial y la comunidad son los principales agentes generadores del deterioro
ambiental y que por lo tanto deben contribuir a financiar las politicas publicas encaminadas a la
proteccion del ambiente, con contribuciones, aportes o donaciones que no se originen por la
obligacion de una norma para encontrar beneficios particulares en tributos, sino para contribuir
de una manera voluntaria y consciente al desarrollo de programas de control y prevencién de
los efectos del dafio ambiental; es asi, que una de las formas para obtener recursos es creando

impuestos verdes que graven conductas contrarias a la proteccion recursos naturales.
Los tributos verdes fueron concebidos como instrumentos de politica fiscal para la proteccion

de los recursos naturales, y su esencia es la correccion de conductas que causan efectos nocivos

al medio ambiente, mas no el simple recaudo fiscal.
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Los tributos verdes son aplicables a actividades contaminantes determinando las bases
imponibles relacionadas con un factor especifico como emisiones de gases contaminantes,
generacion de desechos, contaminacion de vertimientos de agua, consumos de energia. Sin
embargo este tipo de tributos no solo tienen un efecto de sancion, ademas son instrumentos de
recaudacion fiscal que permiten financiar el desarrollo de programas que mitiguen los dafios
ocasionados por las actividades contaminantes. Los impuestos ambientales surgen dentro de los

sistemas tributarios cumpliendo los siguientes fines:

v La utilizacion de impuestos ambientales como instrumentos para internalizar el costo
social de actividades econdmicas que conllevan impactos ambientales, creando asi una
estructura de incentivos cuyo propoésito sea reducir la degradacion ambiental a través del sistema

de precios.

v La implementacion de impuestos ambientales, tasas y cargos por el uso de recursos

naturales y el medio ambiente, con fines recaudatorios en general.

v El disefio de un régimen impositivo aplicable a la explotacién de recursos naturales para
inducir una utilizacion acorde con los objetivos nacionales de desarrollo sostenible y la gestidn

ambiental.

En el contexto internacional son diversas las clasificaciones de los tributos verdes, es asi como

la Unidén Europea clasifica los impuestos ambientales segin su base imponible:

a) Impuestos a la energia, incluyen los gravamenes al consumo de combustibles como

diésel, gasolina, gas natural, consumo de energia en todas sus modalidades.

b) Impuestos al transporte, que recaen sobre la contaminacion originada en la posesion o el

uso de vehiculos de motor.

C) Impuestos a la contaminacion, que gravan factores contaminantes del agua, del aire, la

contaminacion auditiva, ademas incluyen, los gravamenes al manejo de desechos y residuos.
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d) Impuestos a los recursos, que agrupan los cobros impositivos por la extraccion y

explotacion de los recursos naturales de un territorio.

Segun sus objetivos programaticos, clasifican los tributos verdes en tres tipos:

v Tasas de cobertura de costes: cuyo objetivo es financiar los programas prevencion y
control de los efectos del dafio ambiental, se destacan las tasas de usuario y las tasas

identificadas.

v Impuestos incentivo: son tributos con origen extrafiscal, buscan el cambio de conductas

tanto del sector empresarial como el de la sociedad consumidora.

v Impuestos ambientales de finalidad fiscal: son tributos con objetivo fiscal, es decir, su

creacion se enfoca en el incremento del recaudo tributario.

2.4. El modelo ecotasas como politica publica de preservacion ambiental

Como quiera que sea, el modelo Ecotasas ha sido utilizado con mucho éxito en
mas de 19 paises de Europa, Con este modelo se han obtenido resultados favorables en
cuanto aladisminucién de gases contaminantes emitidos por vehiculos de transporte publico,
asi como se han logrado realizar acciones favorables con los dineros recibidos por el pago de

dichas faltas.
Por esta razon se relacionan en esta parte del documento aquellas variables y aspectos
fundamentales que no pueden faltar en el modelo a plantear, tomando como fuente las variables

de éxito de paises europeos. en Europa se les conoce como Ecotasas.

Los impuestos que se afectan en los paises europeos con la implementacion de las Ecotasas son

los siguientes:
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v Impuestos sobre las emisiones que se fijan en funcion del volumen de emisién y del

grado de dafio ecoldgico, conocidos como impuestos de Pigou .

v Disposiciones sobre otros impuestos relacionadas con la ecologia.

v Disposiciones que contemplan una depreciacion acelerada y tasas impositivas mas bajas
en el caso de equipos y métodos de produccion que permitan ahorrar energia y reducir la

contaminacion.

Referente a los impuestos sobre las emisiones, los cuales son conocidos como los impuestos
de Pigou, es importante mencionar que este economista inglés trabajé  sobre la economia
del bienestar, la cual trataba, entre otros, temas sociales como el desempleo ytodas aquellas
teméaticas concernientes a la forma en que la economia podria impactar positiva y
benéficamente a la sociedad, no convirtiéndose en devoradora y esclavizadora de la misma sino

generandole soluciones practicas y respuestas dptimas a sus diversas necesidades.

2.5. Componentes técnicos sobre el modelo de ecotasas

Los siguientes componentes son los que el modelo de Ecotasas, en algunos paises de Europa,
sanciona por factores ambientales y por el no cumplimiento de los requerimientos estatales para
el funcionamiento limpio y la produccion limpia de su rodamiento en las calles, el cual se

basa en la aplicacion de un gravamen sobre las emisiones de didxido de carbono.

Emisiones atmosféricas efectivas o estimadas.
Sustancias que causan agotamiento del ozono.
Gasolina sin plomo.

Gasolina con plomo.

Diesel.

AN N N N SR

Uso de otros productos energéticos para el transporte.

Resultados por el cobro de ecotasas o “impuestos ambientales” en los paises industrializados
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Luego de la Aplicacion y desarrollo de los factores mencionados los 19 paises industrializados
de Europa que intervinieron en lo relacionado con las ecotasas (entre los cuales los mas
representativos son Dinamarca, Noruega, Paises Bajos y Suecia, Alemania, Austria, Bélgica,
Finlandia, Francia, y Suiza) obtuvieron como resultado que el producto que més ingresos genera
por concepto de impuestos ecoldgicos es la gasolina sin plomo. De hecho, casi 40% del ingreso
total recaudado en 1995 procedid de los impuestos sobre este combustible, seguido por los

impuestos sobre los vehiculos automotores, que representaron mas de 20% de la cifra total.

Es importante sefialar esto porque, de aplicarse el modelo que se propone en el objetivo, el
municipio de Copacabana no podria limitarse solamente a emitir una tasa sino que se deberia
analizar todo el sistema que envuelve dicha teméatica, de modo tal que no se pretenda,
solamente con la sancion descrita, solucionar el problema, sino que mediante la aplicacion,
participacion y contribucién de los diferentes sectores participantes se obtengan resultados

favorables al respecto.

2.6. Analisis comparativo de impuestos verdes en los paises de América

latina

En esta parte de la monografia se muestra el resultado de la revision documental y normativa de
los sistemas tributarios de los paises Latinoamericanos y se relaciona los tributos verdes
existentes en ellos; se detallan el tipo de tributo, sus elementos estructurales, la destinacion y el

fundamento legal que los soporta.

2.7. Chile

En Chile dentro de su sistema tributario se encuentran tres impuestos que se les ha denominado
ambientales. EI Impuesto especifico a los combustibles, que se concibe como un impuesto que
busca la reduccién del consumo de combustibles contaminantes y el desincentivo a la compra
de nuevos vehiculos, a pesar de ese objetivo extrafiscal, las necesidades de consumo de la

sociedad han hecho que la aplicacion del impuesto sea principalmente con fines recaudatorios.
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Por otra parte, la estructura del impuesto va en contravia del sentido ambiental, en tanto que es
comprobado que el diésel genera un grado mayor de contaminacion que la gasolina motor, y se
observa que la mayor carga impositiva es para esta Gltima, con lo cual se infiere que podria
haber un estimulo al cambio de demanda a otro tipo de combustibles cuyo dafio ambiental es
mayor.

El impuesto especifico al tabaco es considerado un tributo ambiental porque cumple con uno de
los propositos fundamentales en términos ambientales, la desincentivacion de su consumo, asi
como también busca internalizar, en los precios del tabaco y sus derivados, los costos que genera
para el Estado Chileno, el consumo de cigarrillo en materia de salud publica . (Ainzta, 2009)
En el mismo sentido, en resultados de estudios presentados por Ainzia plantea que “un aumento
del 10% en los precios de los cigarrillos provocaria una reduccion en su consumo que oscilaba

entre un 4% y un 5%”.

El Impuesto especificos a la actividad minera, es un impuesto con caracteristicas del tradicional
impuesto de renta, grava las utilidades operacionales provenientes de la extraccion de minerales.

Su objetivo es compensar fiscalmente la explotacion de recursos no renovables.

2.8. Meéxico

En el caso de México la introduccion de gravamenes ambientales data de los afios 80°s con la
expedicion de la Ley Del Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios, donde se incluyd
impuestos destinados a gravar el consumo de combustibles y plaguicidas. Asi mismo en el afio
1991 se expidio la Ley Federal de Derechos, donde se gravo el uso o aprovechamiento de bienes
publicos, el objetivo de su creacidn se enfoca en primera instancia a la regulacion administrativa

y en segunda instancia a controlar la explotacion de los recursos naturales.

A pesar de la motivacién de los gravamenes, es solo hasta la Reforma Fiscal del afio 2014, que
se empieza a usar el término de “impuestos ambientales” denominando como tal al Impuesto a
los combustibles fosiles y al Impuesto a los plaguicidas, cuyo propdsito de inclusion en el
sistema tributario mexicano es “desalentar conductas que afecten negativamente al medio

ambiente”
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2.9. Venezuela

En la normatividad venezolana se han considerado como tributos verdes algunas tasas que
gravan actuaciones administrativas de entidades oficiales con funciones medio ambientales, por
medio de las cuales se otorgan licencias, permisos, estudios, registros, de actividades que tienen
impacto en el medio ambiente. Sin embargo, aunque las tasas son consideradas como tributos
verdes, su finalidad recaudadora y administrativa va en contravia de la esencia de este tipo de
tributos, en tanto que no regulan el dafio ambiental o estdn enfocadas a cambios de

comportamientos que afecten negativamente los recursos naturales del pais.

Por otra parte se encuentran los impuestos contemplados en la Ley de Bosques y Gestidn
Forestal, cuya finalidad es recaudar recursos que permitan financiar programas encaminados a
mitigar los efectos negativos en el medio ambiente, causados por el uso y aprovechamiento
recursos forestales, asi mismo por la explotacion de recursos en actividades con fines agricolas,
urbanisticos, mineros o industriales. Este tipo de tributos tienen naturaleza recaudadora y son
considerados impuestos ambientales por su destinacion, mas no por su extra fiscalidad que

permita cambio de comportamientos negativos.

2.10. Brasil

Los tributos encontrados en la normatividad de Brasil, son tasas que tienen fines reguladores y
que buscan controlar el aprovechamiento y la explotacién indiscriminada de los recursos
naturales no renovables como el caso de los minerales y el agua. Ademas se encuentran tasas
del orden territorial aplicables en cada municipio bajo la reglamentacion de los estados
fedérelas, es asi como se impusieron las Tasas por recogida y tratamiento de residuos solidos,
que busca recaudar fondos, a traves de los sobre precios cobrados en la prestacion de los
servicios de recogida de basuras, tratamiento de residuos domésticos y comerciales y la
eliminacién de los mismos, permitiendo financiar proyectos que contribuyan a disminuir la

afectacion del medio ambiente.
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2.11. Ecuador

En el caso ecuatoriano en el afio 2011 se establecio en la Reforma Fiscal del afio, la Ley Fomento
Ambiental y Optimizacion Ingresos del Estado, un titulo especifico denominado Impuestos
ambientales en donde se impuso dos tributos verdes. El primero de ellos el Impuesto Ambiental
a La Contaminacion Vehicular, que tiene consideraciones extra fiscales, en tanto que busca
cambio de comportamiento en el consumo de automotores, dando mayor carga tributaria a
aquellos vehiculos producen mayor contaminacion ambiental a través de las emisiones de gases.
Ademas su fin recaudador se enfoca a programas que buscan mitigar dafios ambientales como
por ejemplo los programas de chatarrizacion y el mejoramiento de la calidad de los

combustibles.

En segundo lugar, se encuentra el Impuesto Redimible a las Botellas Plasticas no Retornables,
siendo este un tributo novedoso que incentiva comportamientos amigables con el medio
ambiente, tanto en el sector empresarial como en la sociedad consumidora. Es asi, como el
Estado ecuatoriano grava el embotellamiento mediante el uso de botellas plésticas no
retornables, pero ademas este impuesto sera redimible para quien recolecte, entregue y retorne

los recipientes para su tratamiento, impulsando de esta manera, procesos efectivos de reciclaje.

2.12. Colombia

Colombia posee, cuatro tasas ambientales y un impuesto ambiental denominado en la ley como
transferencia, pero cumple con la naturaleza de ser un impuesto por la ausencia de retribucion
personal, la finalidad de los tributos ambientales relacionados anteriormente para unos es
desestimular o prohibir el deterioro ambiental causado por el consumo o utilizacién de
elementos ambientales, cobrando un impuesto a la extraccién de recursos maderables y no
maderables en relacion con la tasa de aprovechamiento forestal, y para otros con los recursos
recaudados recuperan, preservan o mitigan los impactos negativos causados por la utilizacion

de recursos naturales como agua, electricidad y medio ambiente.
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Desde el punto de vista de la legalidad tributaria en cuanto al cumplimiento de los elementos
que componen la obligacion sustancial, unos tributos poseen: hecho generador, base gravable,
sujetos, tarifas y causacion; en cambio otros, se dedican en la ley a determinar cual es la finalidad
de los recursos a recaudar y hecho imponible del gravamen, sin hacer hincapié en muchas
ocasiones en los elementos determinantes de los tributos como sujetos, bases gravables y tarifas
haciendo dificil el analisis de la tributacion ambiental.

2.13. Guatemala

El tema de tributacion verde en Guatemala, se ha dirigido, en algunos casos, a crear incentivos
fiscales en el impuesto sobre la renta para mitigar la deforestacion, que por el decreto 101-96 se
crea el programa de incentivas forestales reemplazando el programa de incentivos fiscales que

estaba vigente hasta la llegada del mencionado decreto.

El Gnico impuesto que hace parte de la tributacion verde en este pais es el impuesto a la gasolina,
que su hecho imponible va dirigido al despacho de la gasolina a lugares o depdsitos de
almacenamiento o importadores, el cual tiene como destinacion final mejorar la infraestructura
vial y el servicio de transporte del pais, que visto desde la 6ptica de los impuestos verdes, no
tiene relacion alguna con la intencion de la tributacion verde en el mundo como “el que
contamina paga” o el cambio de comportamientos negativos hacia el medio ambiente o
extrafiscalidad que su objetivo sea mitigar el dafio ambiental o prevenir de practicas que
deterioren el medio ambiente como accidn preventiva, sino, es un impuesto general u ordinario

que tiene una destinacién como todos los impuestos en el mundo.
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Capitulo Tres

3. MARCO NORMATIVO PARA EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

En los altimos afios en Bolivia se ha iniciado un proceso para modificar en forma significativa
la estructura institucional y legal, lo que incidird en las diferentes actividades y sectores,
productivos. En este capitulo, se describe en forma sucinta y concreta, la serie de dispositivos
legales que tratan sobre el uso y manejo de los recursos naturales, y ademas, con la conservacion
de nuestro medio ambiente. Asimismo, se ha tratado de describir la institucionalizacién con
relacién al tema ambiental, lo que ha incluido, procedimientos, mecanismos de coordinacion y
el rol que desempefian en el uso, aprovechamiento y conservacion de nuestros recursos naturales

y proteccion del medio ambiente.

El marco legal existente relacionado con el aprovechamiento y manejo de los recursos naturales,
como también, la conservacion y proteccion del medio ambiente, ha experimentado a lo largo
de la historia y al igual que los procesos de desarrollo, diversas orientaciones y tendencias,
obteniéndose los més variados resultados, pero que generalmente han ido en detrimento de los

recursos naturales y el deterioro de la calidad de vida de la poblacién.

La legislacion Boliviana vigente en materia ambiental es amplia y diversificada, y se aplica sin
considerar el problema de la gestion de los recursos naturales integralmente, sino en cierta
medida en forma aislada, encontrandose los dispositivos legales dispersos en cada uno de los
sectores de la administracion publica, donde la falta de medios para su aplicacién y control hace
que sean simplemente declarativos. Estas disposiciones legales ambientales, han sido dictados
o promulgados con la intencion de frenar el deterioro del medio ambiente, tanto en el &mbito
nacional, regional o en el &mbito de la subcuenta, asi como para normar y orientar el
aprovechamiento racional de los recursos naturales; sin embargo, estos esfuerzos realizados no
cumplen su cometido. La falta de efectividad en su aplicacion tiene su origen en que los

dispositivos legales ambientales no concertan los intereses de todos los sectores involucrados
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en el entorno, o de determinados recursos, caso del recurso hidrico, forestal, flora, fauna, etc.,

para el cual se esta legislando.

Las disposiciones legales vigentes sobre el medio ambiente humano estan referidos a la
conservacion y proteccion de parques publicos y areas verdes de la ciudad; disposiciones sobre
residuos, basuras, desechos y desperdicios; control o supresion de ruidos; transito vehicular y
contaminacion; vertimiento de efluentes en cursos de agua y control de emanaciones gaseosas;
normas sobre salud publica, prevencion y control de epidemias y enfermedades transmisibles;

seguridad e higiene industrial y minera, y control sanitario de alimentos.

En Bolivia existe en la actualidad un marco juridico general sobre el medio ambiente; existen
diversas y numerosas disposiciones legales orientadas a proteger y regular el uso especifico de
determinados recursos. Sin embargo, en la préctica, la sectorialidad de las disposiciones y la

carencia de una politica integral de manejo de los recursos naturales, dificultan su aplicacion.

Sobre la jerarquia de las normas en el sistema juridico boliviano la norma legal de mayor valor

es la el nuevo Ordenamiento Juridico Nacional o NCPE.

Entre las principales disposiciones legales, vinculados al uso de los recursos naturales y a la

proteccion del medio ambiente se mencionan los siguientes:

3.1. Laagenda 21: como punto de referencia

Establece las bases para un manejo integral de los residuos solidos municipales como parte del
desarrollo sostenible. Se establece ahi que el manejo de los residuos debe contemplar la
minimizacién de la produccién de residuos, el reciclaje, la recoleccion y el tratamiento y
disposicion final adecuada. Se debe ahi también que cada pais y cada ciudad estableceran sus
programas para lograr lo anterior de acuerdo a las condiciones locales y a sus capacidades
econdmicas. De acuerdo con las metas a corto y mediano plazo fijados en la Conferencia de
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD), realizada en 1992 en Rio
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de Janeiro, para el afio 2000 los paises en desarrollo tendran que haber establecido las
capacidades para monitorear las cuatro areas tematicas mencionadas anteriormente y para
establecer programas nacionales con metas propias para cada unade ellas. Asimismo, deberan
haber establecido criterios para la disposicion final adecuada y para la vigilancia ambiental y
para el afio 2005 estaran tratando adecuadamente cuando menos el 50% de sus residuos sélidos
municipales y la contaminacion de la bahia de Copacabana del Lago Titicaca.

En Bolivia existe desde hace muchos afios, un marco legal e institucional vinculado a la tematica
ambiental, que lamentablemente no ha funcionado en la medida que requeria la conservacion
del medio ambiente y los recursos naturales renovables y no renovables, tanto en el ambito

nacional, regional y local.

La Ley del Medio Ambiente es de caracter general. Su objetivo fundamental es proteger y
conservar el Medio Ambiente sin afectar el desarrollo del pais, procurando mejorar la calidad

de vida de la poblacion.

También asienta las Bases Generales del Medio Ambiente, posteriormente ampliada y
modificada con el fin primordial de garantizar el vivir en un ambiente libre de contaminacion,
derecho consagrado en Constitucién Politica del Estado plurinacional. También establece
Reglamentos para la dictacién de normas de calidad ambiental y de emision. Entre ellas se
encuentran las Normas Secundarias de Calidad Ambiental, las cuales son definidas como
aquellas que establecen los valores de las concentraciones y periodos, maximos o minimos
permisibles de sustancias, elementos, energia o combinacion de ellos, cuya presencia o carencia
en el ambiente pueda constituir un riesgo para la proteccién o conservacion del medio ambiente,
o la preservacion de la naturaleza. Por lo tanto, s6lo podran considerarse como “contaminados”
aquellos cuerpos de agua que cuenten con una norma de referencia. Sin embargo, existe una

evidente ausencia de normativas de calidad ambiental para el recurso hidrico.

A través de los Reglamentos de la Ley mencionada se establece la obligatoriedad de efectuar

estudios de evaluacion de impacto ambiental a cualquier proyecto, (incluidos los proyectos
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turisticos) exceptuando los proyectos pequefios, libres de contaminantes o directamente
ambientalistas (Decreto Supremo 27173, de 15/09/2003).

Al cumplirse el plazo de vigencia de las primeras licencias ambientales (10 afios), mediante
Decreto Supremo 28592 de 17/01/2006, se aprobaron normas complementarias que actualizaron
el marco institucional y establecieron el procedimiento de actualizacion de las licencias

ambientales.

Los Decretos Supremos 267075 10/07/2002 y 28499 de 10/12/2005, complementaron y
modificaron la reglamentacion de la Ley de Medio Ambiente, para la mejor fiscalizacion y

aplicacion de auditorias ambientales.
No existe una ley especifica que regule el retso de aguas residuales en diferentes actividades
econdmicas como la agricultura, sin embargo, existen leyes sectoriales que determinan reglas

de uso del agua. De igual manera, en Bolivia las leyes estan basadas en la proteccion del medio

ambiente, como se puede apreciar en los siguientes numerales:

3.2. La Nueva Constitucion Politica del Estado (NCPE)

La Nueva Constitucion Politica del Estado fue promulgada el 7 de febrero de 2009, en la que
respecto a temas de reliso expresamente, no tiene ningun articulo especifico, aunque cuenta con
un capitulo sobre recursos hidricos y otro de medio ambiente, entre los que podemos destacar
para el presente trabajo:

En el Titulo 1l Medio Ambiente, Recursos Naturales, Tierra y Territorio.

El articulo 342 establece lo siguiente:

Es deber del Estado y de la poblacion conservar, proteger y aprovechar de manera sustentable

los recursos naturales y la biodiversidad, asi como mantener el equilibrio del medio ambiente”.
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En el Capitulo Quinto referente a Recursos Hidricos, reglamenta todo el marco de uso y

aprovechamiento de los recursos hidricos:

El Articulo 373 sefiala lo siguiente:

“I. El agua constituye un derecho fundamentalisimo para la vida, en el marco de la soberania
del pueblo. ElI Estado promovera el uso y acceso al agua sobre la base de principios de

solidaridad, complementariedad, reciprocidad, equidad, diversidad y sustentabilidad.”

“Il. Los recursos hidricos en todos sus estados, superficiales y subterraneos, constituyen
recursos finitos, vulnerables, estratégicos y cumplen una funcién social, cultural y ambiental.
Estos recursos no podran ser objeto de apropiaciones privadas y tanto ellos como sus servicios
no seran concesionados y estan sujetos a un régimen de licencias, registros y autorizaciones
conforme a Ley.”

El articulo 374 establece que:

“I. El Estado protegera y garantizara el uso prioritario del agua para la vida. Es deber del Estado
gestionar, regular, proteger y planificar el uso adecuado y sustentable de los recursos hidricos,
con participacion social, garantizando el acceso al agua a todos sus habitantes. La ley establecera

las condiciones y limitaciones de todos los usos.”

“IL. El Estado reconocerd, respetard y protegera los usos y costumbres de las comunidades, de
sus autoridades locales y de las organizaciones indigena originaria campesinas sobre el derecho,

el manejo y la gestion sustentable del agua.”

3.3. Ley 1333 de Medio Ambiente

Promulgada el 27 de abril de 1992, tiene por objeto la proteccion y conservacion del 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.
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Mediante Decreto Supremo 24176, del 8 de diciembre de 1995, se aprueba la reglamentacion a

la Ley 1333, con 6 reglamentos que son:

Reglamento General de Gestion Ambiental
Reglamento de Prevencion y Control Ambiental
Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica
Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica

Reglamento para actividades con Sustancias Peligrosas

I N NN R

Reglamento de Gestion de Residuos Sélidos

De los reglamentos mencionados, dos de ellos tienen que ver directamente con el uso de las

aguas residuales domesticas tratadas; éstos son:

3.4. Reglamento de Prevencion y Control Ambiental

Esta disposicion legal reglamenta por la Ley de Medio Ambiente 1333 en lo referente a
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) y Control de Calidad Ambiental (CCA) dentro del
marco del desarrollo sustentable. Entre los instrumentos normativos reglamentados en este

Reglamento estan los siguientes:

Ficha Ambiental (FA)

Declaratoria de Impacto Ambiental (DIA)
Manifiesto Ambiental (MA)

Declaratoria de Adecuacion Ambiental (DAA)
Auditorias Ambientales (AA)

Licencias y Permisos

AN N N N NN

3.5. Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica
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Esta disposicion legal reglamenta la Ley de Medio Ambiente 1333, en lo referente a la
prevencion y control de la contaminacion hidrica, en el marco del desarrollo sustentable, dentro

del reglamento se especifican:

Limites permisibles de contaminacion hidrica
Procedimientos técnico - administrativos
Descargas al alcantarillado y a cuerpos de agua
Monitoreo y evaluacion de la calidad hidrica
Uso de aguas segun calidad

Prevencion y control de la contaminacion

AR N N N N SR

Conservacion del recurso

Este reglamento contiene en su Anexo A, algunas caracteristicas técnicas de calidad de agua

que se deben cumplir, entre ellos estan:

Limites maximos admisibles de parametros en cuerpos receptores
Clasificacion de los cuerpos de agua segln su aptitud de uso (4 Clases)
Valores méaximos admisibles para pardmetros en cuerpos receptores (80 parametros)

AR NEENEEN

Limites permisibles para descargas liquidas en mg/L (25 parametros)

Respecto a retso de aguas, este reglamento en el Capitulo V, Art. 67, establece que el retso de
aguas residuales crudas o tratadas por terceros, sera autorizado por el Prefecto (actualmente
Gobernador) cuando el interesado demuestre que estas aguas satisfacen las condiciones de

calidad establecidas en el Reglamento.

Respecto a los fangos o lodos producidos en las plantas de tratamiento de aguas residuales que
hayan sido secados en lagunas de evaporacion, lechos de secado o por medios mecanicos, seran
analizados y en caso de que satisfagan lo establecido para el uso agricola, deberan ser
estabilizados antes de su uso o disposicion final, todo bajo control de la Prefectura (actualmente

Gobernacion).
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Ademas de estos reglamentos, en el pais existen reglamentos sectoriales cuya aplicacion es
obligatoria y tienen que ver todos ellos con el medio ambiente y su cuidado. Entre los

reglamentos sectoriales tenemos:

3.6. Reglamentos sobre tratamiento y redso de aguas residuales

1996: RASH - Reglamento Ambiental para el Sector Hidrocarburos.

1997: RAAM - Reglamento Ambiental para Actividades Mineras.

2002: RASIM - Reglamento Ambiental para el Sector Industrial Manufacturero.

2004: RGASAO - Reglamento de Gestion Ambiental de Sustancias Agotadoras de Ozono.
2006: RAMAR - Reglamento Ambiental Minero para el aprovechamiento de Aridos en Cursos
de Rios y Afluentes.

3.7. Ley de Riego N° 2878

Tiene por objeto establecer las normas que regulan el aprovechamiento sustentable de los
recursos hidricos en las actividades de riego para la produccion agropecuaria y forestal, teniendo
como ambito de aplicacién y regulacion las actividades relacionadas con el uso y

aprovechamiento del agua en riego.
Esta Ley fue emitida en el afio 2004 y contiene cuatro Titulos referidos a:
Disposiciones generales.

Marco Institucional.

Gestion de los Sistemas de Riego.

AN NN

Disposiciones transitorias y finales.

La reglamentacion de esta Ley se la realiz6 mediante D.S. 28819 de 2 de agosto del 2006.
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3.8. Leydela Madre Tierra N° 300

La ley No. 300 promulgada el 15 de octubre de 2013 tiene por objetivo establecer la vision y
fundamentos del desarrollo integral del ser humano en armoniay equilibrio con la Madre Tierra,
la misma contiene un articulo especifico sobre el aprovechamiento del agua donde se establece,
a través del desarrollo integral en agua, y especificamente en el articulo 27, las bases y

orientaciones del “VIVIR BIEN” mediante las siguientes acciones:

“Garantizar el derecho al agua para la vida, priorizando su uso, acceso y aprovechamiento como
recurso estratégico en cantidad y calidad suficiente para satisfacer de forma integral e indistinta
la conservacion de los sistemas de vida, la satisfaccion de las necesidades domésticas de las

personas y los procesos productivos para garantizar la soberania y seguridad alimentaria.”
“Regular, proteger y planificar el uso, acceso y aprovechamiento adecuado, racional y
sustentable de los componentes hidricos, con participacion social, estableciendo prioridades
para el uso del agua potable para el consumo humano.”

“Regular, monitorear y fiscalizar los pardmetros y niveles de la calidad de agua.

Promover el aprovechamiento y uso sustentable del agua para la produccion de alimentos de

acuerdo a las prioridades y potencialidades productivas de las diferentes zonas.”

Sistematizacion sobre tratamiento y redso de aguas residuales.

38



“Garantizar la conservacion, proteccion, preservacion, restauracion, uso sustentable y gestion
integral de las aguas fosiles, glaciales, humedales, subterraneas, minerales, medicinales y otras,

priorizando el uso del agua para la vida.”

“Regular y desarrollar planes interinstitucionales de conservacion y manejo sustentable de las
cuencas hidrogréficas, bajo pardmetros y lineamientos emitidos por el nivel central del Estado
Plurinacional de Bolivia, de acuerdo a lo establecido en la Constitucion Politica del Estado,
destinados a garantizar la soberania con seguridad alimentaria y los servicios basicos y la
conservacion de los sistemas de vida, en el marco de las normas y procedimientos propios de
los pueblos indigena originario campesinos, comunidades interculturales y afro bolivianas,

conforme a ley.”

“Adoptar, innovar y desarrollar practicas y tecnologias para el uso eficiente, la captacion,

almacenamiento, reciclaje y tratamiento de agua.”

“Desarrollar politicas para el cuidado y proteccidon de las cabeceras de cuenca, fuentes de agua,
reservorios y otras, que se encuentran afectados por el Cambio Climético, la ampliacién de la

frontera agricola o los asentamientos humanos no planificados y otros.”

3.9. Plan Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Basico

El Plan Nacional de Desarrollo de Bolivia y en particular el Plan Sectorial de Desarrollo de
Saneamiento Béasico 2011 — 2015, especifican como objetivo el mejorar y ampliar los servicios
de agua potable y de saneamiento basico, cubriendo las necesidades de toda persona, para hacer
efectivo el derecho humano al agua segura y a los servicios de saneamiento, dando
cumplimiento al compromiso de la Constitucién Politica del Estado y del Gobierno del Estado
Plurinacional dentro del marco del “VIVIR BIEN”.”

“En el ambito de los recursos naturales, el agua en particular esta considerada como el recurso
mas importante para la sostenibilidad de los ecosistemas, que a su vez brindan servicios de
apoyo a la vida de personas, animales y plantas, ademas de contribuir al crecimiento y desarrollo

del pais a través del mejoramiento en salud y educacion. Por otra parte, el agua contaminada es
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la mayor causa de enfermedades y mortalidad; la calidad y cantidad del agua es un factor

determinante en el nivel de pobreza, educacion y produccion, tanto en el area rural y urbana.”

3.10. Ley de prestacion de servicios de agua potable y alcantarillado sanitario
N° 2066.

Promulgada el 11 de abril de 2000, tiene por objeto establecer las normas que regulan la
prestacion y utilizacion de los servicios que comprenden: agua potable, alcantarillado sanitario,
estableciendo que las obras destinadas a la prestacién de servicios de agua potable y
alcantarillado sanitario son de interés publico y tienen carécter de utilidad publica y se hallan
bajo la proteccion del Estado.

Esta ley no cuenta con ninguna disposicion especifica respecto al tratamiento de aguas
residuales y redso, sin embargo, en su articulo 23 establece que los prestadores de Servicios de
Agua Potable o Servicios de alcantarillado sanitario deben proteger el medio ambiente conforme

a las disposiciones de la ley 1333 y su reglamentacion.

Asi como promover el uso eficiente y la conservacion del agua potable mediante la utilizacion
de equipos, materiales y técnicas constructivas que no deterioren el ambiente y que contribuyan

a la conservacién del agua, asi como el tratamiento y disposicion de las Aguas Residuales.
Asi también sefiala que las autorizaciones para el uso y aprovechamiento del recurso aguan
destinadas al servicio de agua potable, asi como la revocatoria de las mismas, seran otorgadas

por la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Saneamiento Basico mientras no exista

una autoridad competente del recurso hidrico.

3.11. Marco Institucional para el retso de aguas.

Existen varios actores que tienen que ver con el redso de las aguas tratadas, tanto a nivel central

como a nivel regional, cuyas competencias estan establecidas en el ordenamiento legal vigente
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en Bolivia. Las instituciones y 6rganos de gobierno conforman un marco institucional que hace

al manejo actual del agua de redso.

3.12. Los Convenios internacionales

Suscritos por el Estado (marco supranacional), también se mantienen en vigencia a la fecha.

De acuerdo a la actual estructura del Poder Ejecutivo Boliviano, la autoridad responsable de la
formulacién de las politicas ambientales y su gestion, es el Viceministerio de Medio Ambiente,

Biodiversidad y Cambios Climaticos, dependiente del Ministerio de Medio Ambiente y Aguas.

El marco legal Boliviano en materia de gestion ambiental acompafia las iniciativas
multilaterales, a traves de su participacion y posterior aprobacion y ratificacion de importantes

Convenios internacionales, entre los cuales se pueden mencionar:

Convenio marco de las naciones unidas sobre el cambio climético, acuerdo de escala global para
estabilizar la emision de gases de efecto invernadero, ratificado y aprobado mediante Ley 1576
de 25/07/94.

Convenios de Vienay Montreal para la proteccion de la capa de Ozono, acuerdo de escala global
para reducir la emisién de gases que afectan la capa de Ozono, ratificado y aprobado mediante
Ley 1584 de 35/08/94, igualmente las enmiendas mediante Ley 1933 de 21/12/98.

Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, acuerdo de escala global para conservar la diversidad
bioldgica, ratificado y aprobado mediante Ley 1580 de 25/07/94. Convencion sobre Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES), ratificado mediante
Ley No. 1255 de 5/07/91. Protocolo de Bioseguridad de Cartagena, aprobado y ratificado
mediante Ley 2274, de 22/11/91. Convencion Relativa a los Humedales de Importancia
Internacional como Habitat de Aves Acuatica (RAMSAR), aprobado mediante Ley No. 2357,
de 7/05/02.
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Convenio de Basilea sobre Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos y su
eliminacion, ratificado y aprobado mediante Leyes 1698 de 12/07/96 y 2777 de 7/07/04.

Tratado de Cooperacion Amazonica, acuerdo de escala regional para promover el desarrollo de
los territorios amazénicos, ratificado y aprobado mediante Leyes 874 (30/05/86) y 1973
(30/04/99).

Convenio de Estocolmo, acuerdo de escala global para proteger la salud humana y el medio
ambiente de Contaminantes Organicos Persistentes, ratificado y aprobado mediante Ley 2417
de 25/10/02.

Protocolo de Kyoto, acuerdo de escala global para estabilizar la emision de gases efecto
invernadero y establecer mecanismos de reduccién, ratificado y aprobado mediante Ley 1988
de 22/07/99.

Convenio de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia, aprobado mediante Ley 1688 de
27/03/1996.

Convenio sobre Pueblos Indigenas y Tribales, acuerdo de escala global, ratificado y aprobado
mediante Ley 1257 de 11/07/91. Reconocimiento de los Derechos Humanos de los Pueblos
Indigenas, aprobado mediante Ley 3760 de 7/11/07 y Ley 3897 de 26/06/08.

La NCPE define criterios basicos relacionados a los recursos hidricos, entre ellos que es un
derecho fundamental para la vida y no puede ser privatizado, que es posible su aprovechamiento
sujeto a licencia, con protagonismo del Estado (Art. 373). El uso y manejo se basara en el

aprovechamiento sustentable de las cuencas hidrogréficas (Art. 375).

Esta en vigencia el Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica (8/12/1995), de la Ley de
Medio Ambiente, cuyo objetivo es regular la prevencion de la contaminacion y control de la
calidad de los recursos hidricos. Define el sistema de control de la contaminacion hidrica y los

limites permisibles de los potenciales elementos contaminantes, asi como de las condiciones
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fisico quimicas que debe cumplir un efluente para ser vertido en uno de los cuatro tipos de
cuerpos receptores definidos; mientras se efectla la clasificacion de los cuerpos de agua, se
dispone la aplicacion del Anexo A-2 que contiene los limites permisibles para descargas liquidas

en cuerpos de agua, haciendo énfasis en Metales Pesados, Aceites y Grasas, DBO-DQO.
3.13. Areas Protegidas

La NCPE establece que las Areas Protegidas como es el lago Titicaca, constituyen un bien
comun, cumple diferentes funciones para el desarrollo sustentable, forma parte del patrimonio
natural y cultural del pais (Art. 385).

También esta en vigencia la Ley de Vida Silvestre Parques Nacionales Caza y Pesca (DL 12301,
14/03/75) y el Reglamento de Areas Protegidas (DS 24781, 31/0797).

Solo en casos excepcionales y cuando se declara de interés nacional, se permite el
aprovechamiento de recursos naturales de un Area Protegida (Articulo 33, Reglamento General
de Areas Protegidas, DS 24781, 31/07/97).

3.14. Biodiversidad

De acuerdo a la NCPE, el Estado protegera todos los recursos genéticos, microorganismos y sus
conocimientos asociados. Prevé establecer un sistema de registro de la propiedad intelectual a
favor del Estado (Art. 381,11). Prevé acciones de defensa y recuperaciéon de material biolégico
(Art. 382), establece restricciones sobre usos extractivos y sanciones penales por tenencia,
manejo y tréafico ilegal de especies (Art. 383).

Especial atencion se presta a la Amazonia, considerado espacio estratégico (Art. 390). Y que se
preve su desarrollo integral sustentable (Art. 391).

La Ley 1580 de 25/07/1994, aprueba y ratifica el Convenio sobre Diversidad Bioldgica de
NNUU.
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Leyes 0 Reglamentos: de Vida Silvestre Parques Nacionales Caza y Pesca (DL 12301,
14/03/75), Areas Protegidas (DS 24781, 31/0797), Forestal (Ley 1700, 12/07/96).

Convenios internacionales suscritos: CITES (Ley 1255, 5/07/91) y Ramsar (Ley 2357, 7/05/02).

3.15. Cambio climatico y renovable

La Ley 1576 de 25/07/1994, aprueba y ratifica la Convencion Marco de la NNUU sobre el
Cambio Climético.

La responsabilidad de la representacidn nacional en este tema y por su administracion general,
recae en el Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad y Cambios Climaticos.
El DS 28218 de 24/06/2005 establece de importancia nacional apoyar la implementacién de

actividades de mitigacion del cambio climatico, entre ellos en el sector energético.

La autoridad sectorial, el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, tiene tuicion y

competencias en cuanto a las energias renovables.

3.16. Convenios con el Peru

Con el Peru se han firmado varios Convenios sobre Diversidad Biologica, proteccion ambiental
Per0 y Bolivia han dado pasos para proteger el patrimonio natural. El lago sagrado
historicamente fue caracterizado por su estado oligotrofico, con alta productividad primaria, con
aguas y optimas concentraciones de nutrientes, Sin embargo, el proceso de eutrofizacion natural
ha sido acelerado en los cuerpos lacustres debido a las actividades mineras, el cambio de uso
de los suelos, la falta de tratamiento de las aguas servidas, la introduccidn de especies piscicolas

ajenas como el pejerrey vy la trucha.

3.17. Acuerdo bilateral
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En fecha 6 de octubre del 2006 los Cancilleres del Pert y Bolivia emitieron el Memordndum
Binacional, por el cual entre otros aspectos, dispone que la Autoridad Binacional Auténoma del
Sistema Hidrico del Lago Titicaca, Rio Desaguadero, Lago Poopd y Salar de Coipasa (ALT)
efectué el estudio respectivo y presente una propuesta para atender la contaminacion de las
bahias de Puno en el Per( y Cohana en Bolivia.

En dicho marco y como resultado del encargo recibido la ALT, alcanzo la propuesta de caracter
binacional, cuyo esquema técnico esta basado en:

Una solucién inmediata, a efectos de iniciar en forma efectiva el tratamiento de mitigacién a los
factores que estan incidiendo en la eutrofizacion de la zona, que consiste en la cosecha de la
Lemna o “lenteja de agua’ que impide el paso de los rayos solares, con el consecuente efecto
negativo sobre el agua y la flora del lugar, dicha accién es propuesta con el apoyo de medios al
alcance de las economias y posibilidades locales, como son el uso de redes largas de arrastre
para el recojo en el espejo de agua de la Lemna, su acumulacion y posterior extraccion con
apoyo de medios mecanicos con auxilio de una canastilla especialmente disefiada para tal

accion.

Una solucion mediata, que parte de dar atender los focos de contaminacion que en su generalidad
se encuentran en la deposicion de las aguas servidas en forma directa y sin mayor tratamiento
de la poblacién de Puno en el Per( y de El Alto y Viacha en Bolivia, en este sentido se plantea
mejorar los actuales sistemas de tratamiento mediante la implementacion de sistemas de
aireacion en las lagunas de oxidacion actuales y que se encuentran colapsadas en sus

capacidades.
Una solucion definitiva, que plantea completar las acciones de tratamiento efectivo de los

residuos de las poblaciones mencionadas y de efectuar un sistema de aireacion de fondo en las

bahias de Puno y Cohana de forma de tratar aer6bicamente el ecosistema del lugar.
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3.18. Autoridad binacional auténoma del lago Titicaca

Los estados del Pert y Bolivia, con el proposito de generar acciones para la proteccion,
preservacion y conservacion del lago Titicaca, en el afio 1996 crearon la Autoridad Binacional
Auténoma del Sistema Hidrico del lago Titicaca, rio Desaguadero, lago Poopo y salar de
Coipasa, estableciendo un marco legal 8 y un plan director binacional.

Es una entidad de derecho publico internacional con plena autonomia, depende funcional y
politicamente de los Ministerios de Relaciones Exteriores del Per( y de Bolivia. Es dirigido por
un Presidente Ejecutivo nombrado por los Cancilleres de ambos paises, cuenta con dos unidades
de linea, una dedicada a la conduccion del Plan Director y otra al Manejo y Gestidn de Recursos

Hidricos.

Para las acciones nacionales, se tiene en el Per( el Proyecto Especial Lago Titicaca (PELT) que
depende del Instituto Nacional de Desarrollo (INADE) y en Bolivia, la Unidad Operativa
Boliviana (UOB) que depende del Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificacion. Los
costos de operacion son asumidos en partes iguales por los dos estados; actualmente la
institucion es dirigida por el ingeniero Julian Barra Catacora experto en temas hidriobioldgicos.
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Capitulo Cuatro

4. CONTAMINACION HIDRICA EN EL LAGO TITICACA

De acuerdo con OECD (1991) ( Organization for Economic Cooperation and Development) en
el Estado del Ambiente, el ecosistema se enfrenta a tres problemas principales: (1) Agotamiento
del ozono estratosférico; (2) Efecto invernadero; y (3) Propagacion global de la contaminacion,
principalmente por las corrientes de aire atmosféricas. Estos tres aspectos globales se relacionan
de muchas formas y no pueden considerarse aislados ni de las causas ni del transporte de la
contaminacion por aguas superficiales. La deforestacion masiva y la quema de los bosques
contribuyen a incrementar el efecto invernadero; simultaneamente, el suelo es erosionado en las
tierras deforestadas causando sedimentacion en los cuerpos de agua y otros problemas de calidad
del agua. Las emisiones de componentes quimicos artificiales hacia el ambiente, como
fluorocarbonos y otros hidrocarbonos halogenados (muchos de ellos cancerigenos) contribuyen
también al agotamiento de la capa protectora de ozono. Los oxidos nitrosos emitidos por el
trafico vehicular y otras fuentes, contribuyen al efecto invernadero y a la contaminacion de las

aguas superficiales y subterraneas.

El estado del ecosistema global en esta fecha esta peor que cuando se celebraba el dia de la tierra
en 1970, a pesar de los desembolsos para el control de la polucién. Sin embargo, la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre Ambiente y Desarrollo (UNCED) de Rio de Janeiro en 1992
concluyd solo en una declaracion de principios. La segunda cumbre de la tierra que se celebrd
en Nueva York en junio de 1997 para evaluar las acciones correspondientes a los acuerdos de
Rio resulté en un pronostico de perspectivas sombrias para el medio ambiente tras fracasar las
negociaciones sobre medidas concretas susceptibles de evitar un deterioro ecologico irreversible
del planeta; el presidente de la asamblea general de la ONU dio una sefial de alarma, deplorando

la falta de voluntad politica.

Se sabe que el desarrollo econémico causa la degradacion ambiental. La produccion de

alimentos y los beneficios econémicos se han incrementado enormemente desde la segunda
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guerra mundial, pero a costa de la pérdida de un 25 % del perfil arable de las tierras de cultivo,
de los bosques tropicales humedos y de la eliminacion de miles de especies animales y vegetales.
El rapido incremento de la contaminacion de las aguas subterraneas por nitratos y pesticidas
estd directamente relacionado con el incremento de la producciéon agricola. El efecto
invernadero y la ruptura de la capa de ozono se intensifican a consecuencia de las emisiones
industriales. Afortunadamente ya se divisa que las tendencias ambientalistas empiezan

aestablecer un marco de referencia para las tendencias econdémicas.

4.1. Definicion de criterios

Para facilitar la comprension de la normativa juridica ambiental, es necesario establecer una
distincion entre calidad de agua y contaminacion. Calidad refleja la composicién del agua a
consecuencia de causas naturales y actividades culturales del hombre, expresada en términos de
cantidades medibles y uso asignado. La calidad se percibe de diferentes maneras, de acuerdo
con el usuario; un funcionario de salud, estara interesado mas en la calidad bacteriol6gica o en
la presencia de virus; los bidlogos estaran interesados en la calidad del agua para la vida
acuatica; para cada uso se establecen parametros que expresan el grado éptimo de calidad. El
término contaminacion o polucion se deriva del latin polluere que quiere decir degradacion; se
concibe como la interferencia irracional con el uso benéfico del recurso. El término uso benéfico
crea conflictos; asi por ejemplo, desde el punto de vista netamente econdémico, el mayor uso
benéfico del agua y del aire se obtendria utilizandolos como medio barato para disponer
desechos; en cuyo caso, pesca y natacion interferirian con dicho uso. Afortunadamente la
concepcién actual valoriza y enfatiza la proteccion ambiental y sobresee cualquier ahorro
econdmico que se pueda lograr permitiendo la descarga de contaminantes peligrosos en el seno

de las aguas.

El término polucion significa una alteracion de la integridad quimica, fisica, bioldgica y
radiologica del agua. El término integridad significa estar no deteriorado; por lo tanto, alteracion
de la integridad es deterioro o perjuicio. También se puede definir la polucién como el cambio
de la calidad fisica, quimica, bacterioldgica o radiol6gica del recurso (aire, agua, suelo) causado

por las actividades del hombre que son perjudiciales para el uso existente, potencial o propuesto
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de los recursos. Luego, la polucion se diferencia de los cambios en la calidad del ambiente
debido a causas naturales (erupciones volcéanicas, deposicion de cenizas provenientes de
incendios forestales naturales, erosion geoldgica, intemperismo de las rocas), aun cuando dichos
eventos ocasionen el mismo impacto adverso que la contaminacion sobre el uso del agua o los
otros recursos. Juridicamente los efectos naturales son modificaciones indeseables de la calidad;
técnicamente, no requieren de tratamiento, o simplemente no es ni técnica ni

econdmicamente factible.

4.1.1. Descripcion de la contaminacion

La contaminacién hidrica debida a actividades antrdpicas es un problema mundial en constante
aumento y el lago Titicaca no es la excepcion. El incremento del nimero de pobladores
asentados en sus orillas conlleva un incremento en la cantidad de desechos que vierten en sus
aguas. La contaminacién esta en relacion con las actividades econdémicas productivas que se
llevan a cabo cerca de cuerpos de agua dulce, a los que usualmente van a parar los residuos
generados por dichas actividades, reduciendo progresivamente su calidad hidrica. “Toda
comunidad genera residuos tanto solidos como liquidos. La fraccién liquida de los mismos agua
residual es esencialmente el agua que se desprende de la comunidad, una vez ha sido

contaminada durante los diferentes usos para los cuales ha sido empleada.”

El agua esta presente en la naturaleza en varias formas (en los rios, en las nubes, en los glaciares,
en los lagos y mares), solo algunas fuentes de agua pueden ser aprovechadas por el ser humano.

Las aguas provenientes de estas fuentes se llaman recursos hidricos?

Desde hace muchos afios, la Organizacion Mundial de la Salud dictaminé que todas las personas,
cualquiera que sea su estado de desarrollo y su condicion social y econdmica, tienen el derecho
atener acceso al agua potable en cantidad y calidad para satisfacer todas sus necesidades basicas.

A través de los tiempos, se han realizado inminentes esfuerzos enfocados en lograr que las

METCALF& EDDY (1995), Ingenieria de Aguas Residuales Tratamiento Vertido y Reutilizacién. Tercera edicion Volumen | y Il, Madrid. Espafia Péags. 145, 169
2 Definicion extractada de la Guia Técnica Didéctica para la aplicacion de principios de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos del Fondo de Inversion Productiva y Social 2011
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poblaciones sean abastecidas con agua potable y simultaneamente, se han desarrollado

programas de control de calidad para el agua de consumo humano.

El lago Titicaca es un ecosistema de agua dulce donde existen diversidad de especies piscicolas,
invertebrados y las plantas, este ecosistema, ademas de servir de hébitat para una amplia
variedad de especies, proporciona diversos beneficios a la sociedad, el lago y los rios que lo
circundan estan relacionados entre si, abastecen de agua a la regién, previenen y regulan las
inundaciones, previenen la intrusion de agua salada, reducen los efectos de la erosion al
mantener sedimentos, retienen sustancias nutritivas y eliminan sustancias toxicas, estabilizan el
microclima, sirven de sumidero de carbono para el mundo, sirven de medio de transporte y

constituyen excelentes lugares turisticos.

El lago Titicaca es muy productivos y gran parte de lo que produce puede ser utilizado por el
hombre. Los recursos naturales y silvestres, la pesca, los recursos de forraje, los recursos
agricolas y los recursos energéticos por lo que representa una importante fuente de ingresos

tanto para las comunidades rurales como para las urbanas.

A pesar de su importancia econémica en la actualidad su utilidad se encuentra en un estado
critico. La ignorancia generalizada sobre su importancia ha contribuido a este concepto y ha
promovido la destruccion y degradacion de este ecosistema. En todo el mundo se ha descuidado
gravemente la conservacion de la diversidad bioldgica de las aguas dulces y hay ecosistemas
enteros amenazados de extincion. La causa primordial de la pérdida de recursos es la alteracion
del habitat, impulsada por el rapido crecimiento de la poblacion y tendencias de desarrollo,

planificado y no planificado.

Debido a los grandes problemas de contaminacion que ocasionan las industrias, entre ellas los
establecimientos hoteleros y las actividades turisticas que tienen un gran movimiento de
pasajeros por afo y en todas partes del mundo ha surgido la necesidad de crear procedimientos
y manejos para reducir el impacto ambiental, como por ejemplo reducir el consumo de energia

eléctrica, consumo del agua y reducir de la mejor forma las montafas de basura.
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La contaminacion procedente de la mineria, la ganaderia, la industria, el crecimiento
demografico, suscita cada vez mayor preocupacion. En la actualidad, los principales recursos

hidricos estan quimica y biolégicamente contaminados en un grado considerable.

Lamentablemente, las cuestiones de sostenibilidad de las aguas dulces no parecen constituir una
consideracién primordial en la planificacion y ejecucion de proyectos de aprovechamiento de
aguas, como tampoco en la asignacién de permisos de utilizacion. En realidad, en la mayoria de
los paises de América Latina los derechos de agua no estan subordinados a los efectos que
puedan tener en el medio ambiente ni pueden ser modificados para reducir un peligro para el
medio ambiente. Las tendencias actuales indican que, a menos que se formule y ponga en
practica efectivamente una politica sostenible sobre ordenacion de los recursos hidricos, la base

de estos recursos se va deteriorar con mayor rapidez.

Los problemas ambientales derivan de conflictos entre las necesidades de la comunidad y los
requerimientos del medio ambiente, con la destruccion del medio natural estamos causando

problemas ambientales con efectos a corto y largo plazo que merecen gran preocupacion.

Debido a las actividades agricolas, ganaderas, hoteleras y turisticas que llevan a cabo los
asentamientos poblacionales se esta destruyendo de manera acelerada la cobertura vegetal

existente en todo el lago.

A ello se suma la contaminacion de los desechos solidos y liquidos que son transportados
mediante los rios de la ciudad de EI Alto y el municipio de Viacha, cuyas aguas sucias
desembocan en la bahia de Cohana, sitio que se halla con un lodo casi negro de méas de 30

centimetros.

Varios rios de El Alto de La Paz, entre ellos el de la sub cuenca Katari, estan biolégicamente
muertos (carecen por completo de oxigeno disuelto); los residuos de basura, los plaguicidas
han contaminado biolégica y quimicamente grandes superficies del lago Titicaca, estos rios
estdn contaminados por la industria y la mineria grandes cantidades de contaminantes se

arrojan a corrientes que fluyen al lago, en el que se encuentran claros datos de la existencia de
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fésforo, nitratos, potasio, plaguicidas y de efluentes altamente orgénicos que se usan en forma

indiscriminada y son muy contaminantes.

La sub cuenca Katari recoge las aguas de El Alto (Rio Seco), Viacha (Rio Pallina), Comanche,
de las alturas de Tiwanaku y Guaqui. Es la sub cuenca mas extensa en superficie que aporta al
Lago. Localmente el rio Tiwanaku rodeado de altas serranias, forma una unidad méas pequefia
en el contexto general de la sub cuenca Katari. En la ribera de Puerto Pérez, donde desembocan
las aguas contaminadas del rio Katari, se advierte el crecimiento de una pequefia planta llamada

"lenteja de agua".

Foto: 1 lenteja de agua en las cercanias de Copacabana

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Foto: 2 lenteja de agua en el lago Titicaca

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Estas aguas son residuos industriales y domésticos que lamentablemente no son adecuadamente
tratadas por el municipio de EI Alto cuya poblacion sobrepasé el millon de habitantes.®

En el lado peruano también se identificaron focos de contaminacion. El primero en la bahia de
la ciudad de Puno que recibe aguas servidas que dio origen a la "lenteja de agua” que afecta a la
biodiversidad de la zona, en tanto que los focos restantes estan al norte del lago. Uno por la
cuenca de Pusi por donde brotan residuos de petrdleo y el otro por el rio Suches que amenaza al

embalse con desechos mineros.

Entre los principales contaminantes del agua tenemos: Aguas residuales y otros desechos que
demandan oxigeno (en su mayor parte materia organica, cuya descomposicion produce la
desoxigenacion del agua); Agentes infecciosos; Nutrientes vegetales que pueden estimular el
crecimiento de las plantas acuéticas. Estas, a su vez, interfieren con los usos a los que se destina
el agua y, al descomponerse, agotan el oxigeno disuelto y producen olores desagradables;
Productos quimicos, incluyendo los pesticidas, diversos productos industriales, las sustancias
tensio activas contenidas en los detergentes, y los productos de la descomposicion de otros

compuestos organicos.

Foto: 3 Aguas contaminadas vertidas en el lago Titicaca

) e

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Segun publicaciones de prensa actuales®, se sabe que el Ministerio de Medio Ambiente y Agua
(MMAVYA), el Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear (IBTEN) y la Autoridad

3 En El Alto esté en funcionamiento la Planta de Puchukollo

4 EL DIARIO 23/8/2016
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Binacional Autonoma del Lago Titicaca (ALT) ° “sefialan que los objetivos son realizar un
continuo monitoreo para disefiar y ejecutar proyectos de descontaminacion del Titicaca. La
ALT, propuso que el objetivo de la red de monitoreo a lo largo de la cuenca, que va desde la
ciudad de El Alto hasta el lago Titicaca, es consensuar a los pobladores de Bolivia y el Pert que
habitan en las riberas del lago, para que hagan el control y monitoreo de la calidad de los rios
que ellos usan. Afnadidé que el plan estratégico para la recuperacion integral del Titicaca
contempla la instalacion de una red de monitoreo sobre sus afluentes, a fin de contar con
mayores datos de contaminacion en el lago. ””® Una red de monitoreo constante para contar con
datos técnicos sobre la calidad del agua de los cuerpos de rio que ingresan al Titicaca,
conociendo que los pobladores que habitan las riberas del lago envian aguas contaminadas de

las alcantarillas y residuos industriales.

Foto: 4 Vertido de aguas contaminadas

Sin embargo, los objetivos de las entidades encargadas de solucionar el problema de
contaminacion en el lago, se puede considerar que serian soluciones de caracter temporal,
cuando en realidad la contaminacion del Titicaca precisa soluciones permanentes, tomando en
cuenta que las causas principales de contaminacion se deben a que el Per( y Bolivia envian sus
aguas contaminadas al rio Desaguadero, después de ser utilizadas en su territorio. Estas aguas

ingresan al Desaguadero y conjuntamente con las aguas que vienen del lago Titicaca perjudican

La Autoridad Binacional Auténoma del Lago Titicaca (ALT), creada en 1996 por convenio binacional entre los gobiernos de Bolivia y Pert y aprobada con resoluciones legislativas de
ambos paises. Encargados de la construccion de una presa de regulacion de las aguas de excedencia del lago Titicaca, complementada con obras de dragado a lo largo del lecho del rio
Desaguadero la misma que se convirtié de presa de regulacién en una presa de retencion de sedimentos y al no haberse cumplido con el dragado total del rio Desaguadero, se interrumpié la
salida de las aguas del lago al cerrar las compuertas de la presa, obstaculizando la escorrentia del Desaguadero, que con el tiempo fue la causa para que el lago Titicaca se convierta en un gran
deposito de aguas servidas provenientes de las poblaciones bolivianas y peruanas.

6 EL DIARIO (10/01/2016)
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al lago Poopd en cantidad y calidad, afectando la pesca y disponibilidad de recursos para el

aprovechamiento agricola y ganadero a lo largo del Desaguadero.

Foto: 5 Lenteja de agua considerada como una plaga para el medio ambienté

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Desde hace muchos afios la contaminacion en el lago Titicaca esta cobrando la vida de peces,
ranas y aves, segiin opiniones reiterativas de varios comunarios “las aguas del lago Titicaca se

tifieron de verde de la noche a la mafiana, no saben como actuar ante este problema.”

"Nos preocupa la contaminacién porque los desechos de la ciudad de El Alto desembocan en el
lago Titicaca, pero en estos Ultimas semanas hay una contaminacion a nivel de todo el lago
Menor y segun algunas informaciones todo esto vendria del lado del Per( por el estrecho de

Tiquina".’

“En todo este sector de 1a bahia, al parecer toda la basura y desechos se acumularon, ocasionando
que el color del agua cambie a un verduzco y despida un mal olor.” Esto esta produciendo la
muerte de muchas especies propias del lago como ser la rana gigantes, los peces y las aves

producto de la contaminacién que se esta produciendo.”®

"Esa es la preocupacion que hay en el lago Titicaca porque ya han desaparecidos varias especies
como la boga, el humanto, al igual que el suche a la fecha existen especies como el carachi,

mauri e ispi que corren la misma suerte.”

7 Entrevista a lanchero del municipio de Copacabana
8 Comentario de un campesino de La Isla Del Sol
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Segun otra publicacion: “El lago Titicaca, uno de los lugares mas hermosos y misteriosos de
Ameérica, esta siendo contaminado por aguas residuales que son vertidas de la poblacién. La
contaminacion es por las aguas servidas, residuos solidos, residuos de la explotacion minera,
entre otros de la region peruana de Puno. Ademas se afiaden al lago, en el lado boliviano,
desechos sélidos y aguas vertidas de las poblaciones de Copacabana, de la Bahia de Cohana y
Tiquina con mayor intensidad. Ello se debe porque en muchas de estas poblaciones no tienen
un sistema de alcantarillado y/o plantas de tratamiento de aguas residuales ademas de una
adecuada educacion ambiental de parte de las autoridades locales y regionales ya que es poco

promovida por desconocimiento del mismo que ocaciona la muerte de muchas especies™®

4.1.2. Panorama difuso del lago Titicaca

La explotacion excesiva de recursos naturales constituye una alternativa facil para sobrevivir
por lo tanto, el reto de hacer que el desarrollo sea compatible con la proteccion del medio
ambiente es cada vez mas apremiante y urgente, especialmente para los organismos de
desarrollo, tanto en el plano y nacional como en el internacional. El actual crecimiento
exponencial de la poblacion humana y de la utilizacion de recursos per capita pone de manifiesto
que la experiencia anterior tal vez no baste para hacer frente a una situacion que no tiene
paralelo en la historia de la humanidad.

La causa primordial de la contaminacion y la degradacion del medio ambiente son las
actividades productivas asi como el turismo que tienen efectos devastadores, la contaminacion
de los rios esta generalizada, los mismos que hacen desaparecer los muchos e importantes
beneficios que tenia el lago y redundan en desmedro de sus posibilidades de servir de habitat

fundamentales para la diversidad bioldgica.

Si bien sus efectos sobre la pesca nunca han sido evaluados debidamente, hay cada vez mas
datos en el sentido de que afectan a la extincion de los peces. Ademas, la alteracion de los
regimenes hidrolégicos los rios ya estd de manifiesto, particularmente en el sistema de la sub

cuenca Katari.

9 El Diario 12/3/2011
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A pesar de su importancia critica, se considera que muchos ecosistemas de agua carecen de
utilidad la ignorancia generalizada sobre su importancia ha contribuido a este concepto y
promovido la destruccién y degradacion de esos ecosistemas. Ademas, hay una falta
generalizada de conocimiento del vinculo que existe entre la utilizacion de recursos hidricos y
los ecosistemas que abastecen de agua, como consecuencia, no hay mayor impulso para una

ordenacién sostenible de los recursos hidricos.

La preservacion de recursos de hidricos para el futuro no parece ser una consideracion

fundamental en planificacion y ejecucion de proyectos de reuso y aprovechamiento del agua.

Hay varios factores que contribuyen a que no haya en la regiéon mayor conciencia de la necesidad
de preservar los ecosistemas de agua dulce como el lago Titicaca. En primer lugar, los seres
humanos tienden a centrar su atencion en la diversidad bioldgica terrestre, que es mas conocida
y mas facil de observar. La falta de conocimiento de toda la diversidad biologica del lago hace
también que la poblacion, los encargados de la ordenacion y quienes planifican la conservacién
centren su atencion en las especies y el hébitat que interactian directamente con la actividad
humana comercial y local; éstas incluyen los peces, los ecotipos (que constituyen habitat

importantes para especies terrestres tales como las aves migratorias).

Las politicas para conservar efectivamente el ecosistema del lago son precarias, a las complejas
interacciones que existen y a los vinculos con sistemas terrestres, problemas que en general se

entienden poco y son de dificil solucion.

El primer paso para una conservacion efectiva consiste en comprender mejor dénde se

encuentran las zonas importantes de diversidad bioldgica y a qué tipo de peligros hacen frente.

“El Fondo Mundial para la Naturaleza, en colaboracion con la Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional, el Programa de Apoyo a la Biodiversidad y Wetlands
International, recientemente organizo un seminario para identificar las eco regiones prioritarias

de agua dulce a los efectos de su conservacion en América Latina y el Caribe. Treinta y ocho
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expertos de la region se reunieron en Santa Cruz (Bolivia) para definir la diversidad biol6gica
de agua dulce de la region y prioridades” donde se llegd a la conclusion de que ocho eco
regiones se encontraban en estado critico, 40 estaban en peligro, 44 eran vulnerables, 17 eran
relativamente estables y dos estaban relativamente intactas. En total, el 88% de eco regiones
de América Latina y el Caribe eran vulnerables, estaban en peligro o se encontraban en estado

critico.

Se encontraron eco regiones en estado critico en tierras bajas del Caribe y valles intermontanos
de Colombia, el Lago Titicaca y la region del Poopo, el delta del Rio Colorado y partes de
la region mediterranea de Chile. Entre las regiones en peligro contaban gran parte de la region
del cerrado y del Atlantico del noreste en el Brasil, el norte y el sur de México, las ecorregiones
mas altas de los Andes septentrionales Yy los desiertos costeros de Per y chile. Algunas de
las ecorregiones mas intactas se encuentran en la cuenca central del Amazonas, las tierras altas

de Guayanas y la estepa y los pastizales de la Patagonia.

Se determind que ocho eco regiones eran sobresalientes en el plano mundial desde el punto de
vista de su diferenciacion bioldgica, especialmente en regiones del arco occidental de la
cuenca del Amazonas, las tierras altas de Guayana, el desierto de Chihuahua y los lagos de gran
altura en la zona central de México, los Llanos y los bosques anegados del Amazonas. Las
eco regiones cuya conservacion tenia la mas alta prioridad eran el arco occidental del Amazonas,
los Llanos y el Pantanal, las tierras altas de Guayana, Cuatro Ciénagas en el Desierto de
Chihuahua, el Lago Titicaca, el tramo superior del Rio Bravo y el Lago Catemaco Yy
Chapala en México. Se encontraron eco regiones de alta prioridad en varias regiones,
entre ellas Hispaniola, el Desierto de Chihuahua, el Petén y la region de Miskito en América
Central, la costa del Pacifico de Colombia y Ecuador, la zona de monte y matorral en el Cono
Sur, los bosques de varzea del Amazonas y las grandes cuencas fluviales del Brasil, con

inclusion de los Rios Tapajos y Xingu.

Por ultimo, una comparacion regional con el analisis de eco regiones terrestres de América
Latina y el Caribe hechos por el Fondo Mundial para la Naturaleza y el Banco Mundial indica

que la diversidad bioldgica de agua dulce esta mas amenazada que la terrestre.
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Las evidencias de los estudios realizados, dan cuenta que el Lago Titicaca, mas especificamente
donde, existe presencia de metales pesados acumulados en la vegetacion acuética, que los
campesinos usan como forraje para el ganando (totora y llacho); una reciente investigacion
cientifica a cargo de la UMSA ha llegado a la conclusion que existe un alto porcentaje de
presencia de mercurio en la carne de los peces que se extraen de la cuenca de los rios de afluencia
del Titicaca.

Se ha obtenido diversos informes relativos al estado ecoldgico del lago Titicaca y su entorno,
tanto en relacion a la afectacion de metales traza en peces como en el medio acuatico. Se
destacan varios informes con datos relativos a la calidad del agua en la cuenca del Titicaca.
Concretamente, se dispuso de informacion relativa a las concentraciones obtenidas en diversos

puntos de la cuenca desde el afio 2006 hasta el 2011.

“Los ecosistemas acuaticos del Lago Titicaca son afectados por las aguas residuales que desde
hace méas de una década ingresan por el rio Katari hasta la Bahia de Cohana. Un estudio de la
Liga de Defensa del Medio Ambiente emitido en 2014 menciona que existen 112 kildbmetros

cuadrados afectados por la contaminacion en la region lacustre del lago Menor o Wifiay marka.”

Al navegar unos cuantos minutos por las cercanias del balneario de Copacabana observamos
que la coloracion del agua del lago Sagrado de los Andes, Titicaca, ha cambiado totalmente,
ahora es verde. Mucha gente de los alrededores esta alarmada por el cambio de la coloracion de
las aguas del Titicaca, hecho que fue registrado desde febrero de este afio.

Tétrico hallazgo. “Uno de los comunarios Teodoro Mendoza, baja de la lancha y exclama que
el panorama se repite en las cercanias. "Las ranas, que nunca suelen subir la superficie, y que
solo las podiamos atrapar con las redes en las profundidades del lago Titicaca, ahora, estan

muriendo bajo las algas y restos de totora, en las orillas de esta isla".*°

Foto: 6 vertedero de aguas servidas

10 pyblicado en El Diario
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

Inmediatamente, se descalza y comienza a reunir las que aparentan estar ain vivas, mientras
bajo algunas rocas, algas y totoras, encuentra mas ranas agonizantes y muertas. Muchas adn no

alcanzaron la edad adulta, cuando llegan a medir hasta casi un metro.

"Es como si buscaran oxigeno o agua limpia para poder respirar y tratar de sobrevivir pero no
lo logran”, sefiala el comunario, quien no puede explicarse lo que sucede. El olor es asfixiante

y pese a ello contintia con su busqueda y recoge mas anfibios.”

Continuando con el recorrido en varios lugares cercanos a Copacabana se registra un fenémeno
nunca antes visto. La brisa maloliente empieza a afectarnos, y nos advierte de que no es bueno
permanecer en el lugar. El olor que percibimos, parecido al de una gigante cloaca, es producido
posiblemente por la existencia de gases contaminantes que salen y se expanden desde las aguas

turbias y verduzcas del lugar.

Foto: 7 Un Sapo busca oxigeno para sobrevivir

60



FUENTE: ELABORACION PROPIA

Esta apariencia del lago requiere una urgente atencion a la problemética que se califica como
un desastre ambiental, que sacude a la region desde hace dos décadas, por las aguas residuales,
fendmeno que es mas perceptible con el pasar de los afios, fendmeno que ha producido un
desequilibrio con la naturaleza, estamos matando nuestro lago, por la irresponsabilidad de enviar
aguas sucias al Titicaca.

4.2. Beneficios y funciones del lago Titicaca

Los ecosistemas de agua dulce, ademas de servir de habitat fundamentales para la diversidad
bioldgica, proporcionan gran variedad de beneficios a la sociedad, los beneficios de estos
ecosistemas pueden clasificarse en funciones, productos y atributos.

Abastecimiento de agua: Incluye la extraccion directa de agua por la poblacién, el

abastecimiento de agua a un acuifero (recarga de aguas subterraneas).

4.3. Regulacion de las crecidas

Esta funcidn tiene lugar por conducto del almacenamiento del agua de crecidas y porque los
totorales hacen mas lenta la crecida. Los totorales constituyen un ecosistema de primordial
importancia para el desarrollo del poblador circunlacustre local y del altiplano peruano —
boliviano. A través de los afios y desde periodos inmemoriales el hombre utiliza racionalmente
los recursos del lago Titicaca, que le han dado beneficios a través de su uso, como la totora y

Ilacho para subsistencia alimentaria del ganado vacuno, ovino, porcino, caballar, auquénido y
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otros; la totora es habitat, permiten la existencia de las islas flotantes de los Urus, uso en la
alimentacion humana y hasta con fines medicinales.

Siendo uno de los recursos naturales mas importantes del lago Titicaca, la totora constituye un
recurso renovable que crece en forma natural en las zonas continentales, ribera del lago Titicaca
y areas himedas aledafias a los principales rios afluentes y lagunas, este recurso contribuye a la
productividad del lago Titicaca, al proveer biotopos a ambientes donde se pueden reproducir

muchas especies piscicolas y avicolas.
4.4. Retencion de sedimento
Especialmente esto se da en los rios: Esta funcion beneficia a las comunidades de aguas abajo

al mantener la calidad del agua y beneficia a la agricultura al renovar los nutrientes y los suelos.

4.5. Retencion de nutrientes y remocion de sustancias toxicas

Esta funcion mantiene la calidad del agua al absorber los nutrientes excesivos y remover las
sustancias toxicas. Otra funcién es la Estabilizacion del microclima, como parte de su funcion
en el ciclo hidrolégico, el lago estabiliza el clima, especialmente las precipitaciones y la

temperatura.

4.6. Sumidero mundial de carbono

Porque contienen grandes cantidades de carbono en forma de turba que, de ser liberadas,
podrian agravar considerablemente el problema mundial del carbono y de esa forma, el

calentamiento de la atmdsfera mundial.

4.7. Transporte acuatico
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Se trata de una funcion para transportar gente y productos entre comunidades adyacentes. El
Lago Titicaca, en los altiplanos de Boliviay Perd, por ejemplo, era de importancia fundamental

para las comunidades locales mucho antes de que tuviera lugar la colonizacion europea.

4.8. Turismo

El lago Titicaca sustenta una importante industria de esparcimiento que incluye posibilidades
de pesca, observacion de pajaros, visita a lugares arqueoldgicos etc. Esta region continda
siendo una de las més visitadas en el pais: alcanza a mas de 138 mil visitantes al afio; la mayoria

de éstos corresponden a turistas independientes.

En el destino turistico Lago Titicaca se pueden realizar diversas actividades tanto de naturaleza,
como recreativas y culturales en el marco de su variada oferta de servicios turisticos. Sin
embargo la vision acerca del desarrollo del turismo ain no ha logrado el consenso necesario
entre los principales actores, ya que no se constata un grado de coordinacion significativo entre

los prestadores de servicios, comunidades, ni el sector pablico y privado.

4.9. Productividad

La alta productividad del lago Titicaca les permite dar sustento a un enorme nimero de aves,
se encuentran numerosas especies amenazadas y en peligro, lo que pone mas de manifiesto su
importancia a los efectos de mantener la diversidad de las aves que viven en ellas el 70% de las
especies amenazadas y el 40% de las especies en peligro de extincion.

El lago tiene importancia socio cultural. Tiene valores estéticos, guardan relacion con
creencias Yy actividades religiosas y espirituales, sirven para mantener importantes

elementos culturales y suelenser lugares de importancia religiosa e historica.

Las actividades econémico-productivas de mayor impacto ambiental en la zona del lago Titicaca
son: la mineria, la ganaderia (mayormente ganado vacuno), la agricultura de gran extension, la
acuicultura de peces introducidos (truchas y pejerreyes) y el turismo. Si bien existen datos

disponibles al respecto es necesario sistematizar esta informacion, a fin de capturar la
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variabilidad espacial y temporal del problema, permitiendo evaluar la magnitud y significancia
el efecto de cada actividad sobre la biodiversidad.

Ademas, esta sistematizacion permitiria identificarlos vacios de informacion existentes. El
contar con una base de datos unificada y en constante actualizacion, proporcionard la linea base

necesaria para la toma de decisiones informadas.

4.10. Efectos del enriquecimiento de nutrientes sobre la biodiversidad.

A nivel interno, el principal factor de contaminacion estd relacionado con la generacion y
depdsito de grandes cantidades de estiércol en las orillas del rio Katari, producto de la ganaderia
extensiva que se desarrolla en la zona y cuya alimentacion se encuentra subvencionada por las
macroéfitas acuaticas (especialmente Myriophyllum quitense y Schoenoplectus californicus ssp).
El alto contenido de nutrientes del estiércol, como nitrégeno y fosforo, ha generado el
crecimiento de la “lenteja de agua” (Lemma minor) que, debido a su alta tasa de reproduccion,
esta cubriendo extensas zonas de la superficie del rio como del lago, generando un proceso de
eutrofizacion del ecosistema del lago Titicaca.

La Totora (Cirpus lacustris), principal fuente de alimentacion del ganado lechero que se cria en
Bahia Cohana, se ha convertido en el testigo de esta contaminacién. Los totorales han perdido
su coloracion verde y su resistencia, sus hojas presentan manchas aceitosas y de otras indoles
no identificadas. Aspecto que obliga a los agricultores a cortarla o quemarla, para obtener
nuevos retofios que puedan ser consumidos por el ganado lechero, principal sustento econémico

de las familias que habitan esta zona.

El aspecto comdn de las distintas fuentes de contaminacién presentes en el lago Titicaca, es el
aporte de nutrientes organicos al agua. El constante ingreso de nutrientes a los sistemas lacustres
va generando progresivamente un excedente de nutrientes, que da origen a un proceso eutrofico
cuyos efectos negativos sobre la biodiversidad son ampliamente conocidos a nivel mundial,
existiendo también bastantes datos para el lago Titicaca. El contar con informacion de la

cantidad de nutrientes y la diversidad biologica en distintos puntos del lago Titicaca es
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importante, pero no suficiente. Es necesario establecer una relacion causa-efecto entre ambas
variables, y ello puede ser hecho mediante técnicas bioldgicas y estadisticas capaces de
relacionar una matriz de variables ambientales comdn a matriz de diversidad de especies para
calcular la probabilidad que el patron observado sea generado al azar. Este tipo de analisis
permitiran establecer si el incremento en la carga de nutrientes y por ende el proceso eutréfico

es responsable o no de la pérdida de biodiversidad.

Foto: 8 Pescadores tratando de limpiar las aguas del Titicaca
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

Estos factores de contaminacion urbano-rural, vinculados a la ausencia de politicas municipales
con respecto al tema ambiental y a la poca o casi nula participacion y compromiso de la
poblacion para dar solucion a esta problematica, ha ido generando un cuadro que, de no atacarse
de forma oportuna, producird una degradacion paulatina e irreversible del ecosistema y de los
recursos naturales que se encuentran en la Cuenca del Rio Katari, aspecto que influira en la

calidad de vida de la poblacion que se encuentra habitando la zona rural de esta cuenca.

4.11. Analisis de los bioindicadores

Los efectos de una alteracion de las condiciones del medio donde una comunidad habita pueden
evidenciarse a diferentes niveles. Si la perturbacién es muy grande (por ejemplo una
contaminacion por vertidos domésticos que agota el oxigeno del agua) los efectos se notan a
nivel de toda la comunidad, con la unica presencia de algunas especies tolerantes.

Perturbaciones intermedias (por ejemplo un incremento de nutrientes) pueden dar lugar a otros
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cambios menos drasticos, como la desaparicion de algunas especies, el incremento de la
densidad de otras ya presentes o la aparicion de terceras, que son mas tolerantes al factor de
estrés. Finalmente, algunas perturbaciones (un ligero incremento de las sales por ejemplo)
pueden no modificar la estructura de la comunidad pero si dar lugar a otros cambios no
perceptibles a nivel de comunidad pero si a nivel individual. Este es el caso de la presencia de
toxicos en el agua, que induce respuestas metabolicas en los organismos para intentar compensar
el problema generado por las condiciones del medio. Si las concentraciones son bajas, pueden
no producirse cambios en la presencia o abundancia de la especie pero si cambios en la
utilizacion de ciertas vias metabolicas o en las propiedades del material genético. Entonces, es
posible detectar el estrés generado para esta especie mediante estos cambios. A los indicadores
gue no producen cambios estructurales se les denomina biomarcadores para diferenciarlos de
los que si detectan estos cambios denominados bioindicadores. Los biomarcadores pueden ser
bioquimicos, fisioldgicos, histolégicos (dafios en tejidos) o genéticos (dafios en el material
hereditario) y pueden ser cambios transitorios o permanentes. Esta es un area emergente en el
estudio de los macro invertebrados acuaticos. Aunque éstos han sido usados de forma habitual
en estudios de ecotoxicologia, todavia son poco utilizados en programas de monitoreo y
vigilancia, puesto que todavia no se han elaborado suficientes estudios que permitan su
aplicacion, es por esto que todavia siguen en fase de estudio. En la actualidad funciona una

planta de tratamiento de aguas residuales

4.12. ldentificacién de zonas prioritarias de conservacion.

La informacion disponible da cuenta de la presencia y estado de numerosas especies en el lago
Titicaca. La gran heterogeneidad de habitat que provee el Titicaca, gracias a su extension de
8562 km2 y diferencias en batimetria o el estudio de las profundidades oceanicas o lacustres
mediante el trazado de mapas de isébatas, asi como de la distribucion de animales y vegetales
marinos en sus zonas isobaticas, de mas de 270 m, es uno de los factores mas importantes para

la mantener la alta diversidad de especies que posee y sus procesos evolutivos asociados.

La contaminacion y la degradacion ecosistémica no es uniforme de los diferentes habitats del

lago Titicaca, ya que se van interviniendo primero los ambientes de mas facil acceso y de menor
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profundidad, situacion que suele afectar negativa y rapidamente a las especies mas sensibles,
favoreciendo la proliferacion e invasion por parte de especies generalistas y tolerantes a la
degradacion del habitat la lenteja de agua Lemna gibba. Con el apoyo de un sistema de
informacidn geografica, es posible generar mapas de intervencion, los que junto con los registros
de presencia y abundancia de especies existentes y que se vayan generando, proporcionarian

una poderosa herramienta para definir &reas prioritarias de conservacion.

4.13. Causas de la contaminacion
El problema de contaminacion del lago es producto de la actividad antropogénica, que mediante
las actividades agricolas y ganaderas que llevan a cabo los asentamientos poblacionales, estan

destruyendo de manera acelerada la cobertura vegetal existente en todo el lago.
A ello se suma la contaminacion de los desechos sélidos y liquidos producto de los desechos

quimicos, organicos, aguas residuales, aguas servidas, residuos industriales y mineros, que son

transportados mediante los rios de las areas rurales y urbanas.
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Capitulo Cinco

5. PRESENTACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

5.1. El Lago Titicaca

El Lago Titicaca se encuentra ubicado en una zona de altiplanicie, a una altitud de 3,810 msnm,
y ocupa un &rea aproximada de 8,167 km2 entre Peru (56%) y Bolivia (44%). Es considerado el
Lago navegable més alto del mundo, el de mayor extension en Suramérica y una cuenca
endorreica o cerrada, que cuenta con un drenaje concentrado en lagos y salares que no

desembocan a ningun océano.

La Cuenca del Lago Titicaca se encuentra conformada por tres zonas principales: el Lago Mayor
0 Chucuito, con una extension de 6,311 km2, localizado mayormente en territorio peruano; el
Lago Menor o Huifiaymarca, con 1,292 km2, localizado enteramente en Bolivia; y la Bahia de
Puno con 564 km2, localizada en territorio peruano (Comision Multisectorial del Lago Titicaca,
2014). Las aguas del lago reunen un total de 36 islas, y cuenta con un sistema de navegacion
gue mantiene en contacto a Peru y Bolivia por embarcaciones entre el puerto de Puno y la ciudad
boliviana de Huaqui (Programa Mundial de Evaluacion de Recursos Hidricos, 2013).

Foto: 9 Mapa del lago Titicaca
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FUENTE: IMAGENES SATELITALES DEL LAGO
Aproximadamente 300.000 habitantes se encuentran asentados en la cuenca del Lago Titicaca.
El sector peruano estd conformado por 11 provincias, siendo la ciudad de Puno la mas
representativa de la region, por sus funciones portuarias y por la amplia presencia de poblacion

indigena, la cual conserva tradiciones artisticas y culturales.

Por otro lado, el sector boliviano del Lago Titicaca corresponde a la zona del Lago Menor, y se
encuentra conformado por 6 provincias, de las cuales 5 se ubican a las orillas del Lago y una no

cuenta con costa sobre este. Los municipios bolivianos que resultan relevantes para el presente.

En la cuenca del Rio Katari habita aproximadamente el 11% de la poblacion boliviana, siendo
una de las cuencas mas pobladas y presionadas del pais. Esta se extiende desde el nevado
Huayna Potosi al Norte de la ciudad de La Paz y desciende al Altiplano para finalmente

descargar sus aguas en la bahia de Cohana, en el Lago Titicaca.

Los sectores urbanos méas importantes son las ciudades de El Alto y Viacha, seguidas por la
ciudad de Copacabana en el Lago Titicaca. La cuenca ademas contiene por una importante
poblacion rural cuya dindmica es impulsada por su proximidad a los centros urbanos de La Paz
y El Alto y también al Lago Titicaca (MMAVYA, 2010).

Las principales actividades econdmicas en el sector rural de la cuenca son la ganaderia, la
produccién de papa, quinua y cebada forrajera, ademas de otros cultivos para el
autoabastecimiento. Ademas, la pesca de la trucha es una actividad econémica importante para

las comunidades riberefias del lago. En los sectores urbanos, las principales actividades
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econdmicas son el comercio minorista y la produccién industrial en la ciudad de El Alto. En
Viacha la principal actividad industrial es la produccion de cementos y ladrillos.

La cuenca del rio Katari abarca territorios de 5 provincias del departamento de La Paz: Murillo,
Los Andes, Ingavi, Aromay Pacajes; y atraviesa 13 municipios: El Alto, Viacha, Laja, Pucarani,
Puerto Pérez, Achocalla, Collana, Comanche, Colquencha, Calamarca, Jesus de Machaca, La

Paz y Mecapaca.

5.2. Bahia de Cohana (Lago Menor, Bolivia)

Al origen, la bahia de Cohana era una zona agricola y de ganaderia, con numerosos sitios de
alta importancia arqueoldgica (terrazas incaicas, chullpas) y turistica, un activo para el
desarrollo econémico. Los flamencos, el carachi y el pejerrey, batracios y varias especies de
aves han desaparecido de esta region. Donde hace 20 afios vivian prosperas comunidades, hoy
solo quedan pequefias casas de adobe abandonadas. La contaminacion y eutrofizacion de la
Bahia de Cohana — que alcanza las islas de Parati, Kalahuta, Suriqui, y se extiende a las bahias
de Taraco y Puerto Pérez — estd documentada por un diagndstico de LIDEMA, dos informes de

proyectos, y un proyecto todavia en proceso:

El estudio ambiental de contaminacion realizado por la Prefectura del Departamento de La Paz,
tuvo 7 objetivos ambiciosos: (a) Indicar las fuentes de descarga de aguas residuales y de
contaminacion natural, (b) Elaborar una Linea base ambiental, (¢) Formular una zonificacion de
fuentes de contaminacion, (d) Realizar un monitoreo de calidad de agua, (e) Proponer
medidas de mitigacion mediante disefio de obras, en la Bahia y los afluentes (f) Definir acciones
locales para promover la conservacion de la diversidad bioldgica de los recursos naturales,
y (g) Disefiar un sistema de educacion ambiental para diferentes niveles de la sociedad civil.
Al final, en base a datos provenientes de estudios anteriores, se propuso que para el
cumplimiento de estos objetivos, las actividades propuestas serian ejecutadas en fechas

posteriores a la entrega del informe. Por lo cual se quedd solamente como una propuesta.
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Ribera coordinador de investigacion y monitoreo de LIDEMA, present0 recientemente una
resefia historica de los acontecimientos. Este ilustra la dejadez de la gestién ambiental en los
diversos aparatos del Estado como al origen de la magnitud de la contaminacion urbano
industrial, por la falta de coordinacion entre las diversas instancias pubicas como el Ministerio
de Agua, de Panificacion Territorial y Medio Ambiente, el MDRAMA, la Prefectura, y la ALT,
sumado a la dispersién de esfuerzos de numerosas instituciones trabajando con escasa o ninguna
coordinacion, mitificandose las iniciativas aisladas e inconexas. La sensibilizacién es muy
reciente, por la prensa (EI Diario 01/02/2001), debido al cambio de color del agua a mas turbia
por desborde de los rios Pallina y Katari, acompafiado por una alta mortandad de peces, ranas y
aves en la zona lacustre (Puerto Perez, Aygachi y Taraco), sin citar la Bahia de Cohana. Ni el
“informe Freeman” (1980; Bolivia: State of Environment and Natural Resources fUSAID), ni
el Perfil Ambiental de Bolivia (1986), ni el Plan de Accion Ambiental de Bolivia (1992),
tampoco el informe de la UMSA, el PELT o LIDEMA (Quiroz 1992) mencionaron
especificamente este problema. El primer analisis que identifico los agentes de impacto fue el
estudio de J. Quintanilla (UMSA) en Aguirre et al. (2001) haciendo referencia a la
contaminacion bacteriologica proveniente de Puno, El Alto y Viacha, debido a los desechos
domésticos (basura y aguas servidas) y defectos en las redes de alcantarillado, por falta de
planificacion e implementacion de un programa de saneamiento ambiental y el incumplimiento
de la reglamentacidn, sobre el vertido de desechos liquidos y sélidos en los cuerpos de agua. El
primer estudio especifico fue la tesis de Chiqui (2001) cuyos resultados resaltan el pH alcalino
(8-9,6), los DBO y DQO superando muchas veces el limite permitido segin las normas de la
Ley del Medio Ambiente, las altas concentraciones de amoniaco, fosforo, coliformes totales y
fecales, pero la baja concentracion de metales pesados (arsénico, cromo, cadmio), aungue no

menciona la contaminacién metaltrgica y minera de la zona de Viacha.

En 2004, la Propuesta estratégica del Plan Maestro de Biodiversidad del Sistema TDPS (Ribera
2005) de la ALT incorporaba como accion estratégica prioritaria la reduccion de los niveles de
contaminacion doméstica e industrial en el Lago Titicaca, priorizando especificamente la Bahia
de Cohana. EI 5 de agosto 2004, se declar6 las cuencas de los rios Quelcata, Tujsahuira, Pallina
y Katari, como Zona de Desastre Ambiental y de Emergencia Hidrica, situacion que pasé
desapercibida. En marzo 2006, se desencadeno el conflicto social por la movilizacion en El Alto
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de los pescadores del Lago Menor, exigiendo al gobierno dar solucion al tema de la
contaminacion en Cohana. EI movimiento social culmind con la salida en enero 2007 de la
empresa “Aguas del Illimani” por incumplimiento de varios puntos de su contrato, como la
remocion de fésforo, nitrogeno total y nitrégeno amoniacal por parte de la planta de tratamiento
de aguas de Puchukollo. Por adelante, el control de emisiones de ElI Alto quedo bajo
responsabilidad del Estado. Hasta el presente, el problema de la Bahia de Cohana carece de un
tratamiento oficial, responsable, y no existen todavia proyecciones hacia una solucién
estructural en el corto plazo. Sélo se han dado respuestas paliativas y momentaneas, como la
limpieza de la lenteja de agua (Lemna gibba) por la gente riberefia, y con apoyo de una pala
mecénica de la ALT, siguiendo el modelo implementado en la Bahia de Puno.

El proyecto PROLAGO—-USAID (2010—2013), ya finalizado, tuvo como objetivo practico el
manejar la contaminacion en el eje hidrografico El Alto — Lago Titicaca, en tres etapas: (a)
limpiar el rio Pallina en Viacha sensibilizando a los comunarios, (b) elaborar abono y biogas
con desechos organicos, y (c) eliminar los altos niveles de contaminacion al ingreso a la Bahia.
También, se realizaron 7 campafas de muestreo de parametros limnoldgicos (OD, Temp., pH,
DBO, DQO, Fosfato total, Nitrdgeno total, bacterias, coliformes, Cromo, Clorofila) en 8
estaciones de la Bahia de Cohana. Lastimosamente, estos datos no son confiables por los

protocolos empleados.

El proyecto IDH 2013—-2014 “Enfoque socio—ambiental de la eutrofizacion, los causantes y los
potenciales de biorremediacion en el continuo entre el Lago Titicaca y la Ciudad de El Alto”
(Achéa et al. 2013) implica investigadores de la UMSA (UCA, UL, IIGEO, IFB) y del IRD. En
la Bahia de Cohana, tiene como objetivos: (a) Estimar la magnitud de las areas en proceso o
riesgo de ser eutrofizadas, (b) Identificar marcadores de eutrofizacion y enriquecimiento
organico (por ej., fraccionamiento isotopico de nitrogeno, estructura de comunidad Fito
planctonicay concentracion relativa de clorofila entre grupos funcionales) que permitan detectar
la eutrofizacion en estado incipiente y/o permitan identificar enriquecimiento organico antes de
gue el ambiente se torne eutréfico, (c) Evaluar la actividad microbiana para estudiar alternativas
de bioremedicacion en los afluentes mas contaminados, y (d) Divulgar los resultados para las

alcaldias de El Alto, Viacha, la ALT, y las comunidades pesqueras de la zona. Se toma muestras
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alo largo de transeptos partiendo de una zona con eutrofizacion verificada y se va alejando hasta

Ilegar a una zona oligotrofica (Fig. B3—9). Se realizé la tercera campaifia en septiembre 2013.

5.3. Situacion critica del lago Titicaca en las cercanias de Copacabana.

Tiene 8.400 kilometros cuadrados de belleza. Est4 ubicado a 3.800 metros sobre el nivel del
mar. Miles de turistas acuden cada afio para admirarlo. Es el Titicaca, el lago navegable mas
alto del mundo. Pero; Siempre hay un pero, y en este caso es la contaminacion. Se ha alertado
sobre la critica situacion en algunos puntos y ha hecho un llamado a los gobiernos de Bolivia 'y
Per(, que comparten la soberania del lago, a encarar "una accion coordinada y urgente para
frenar la degradacion ambiental™, se hizo un recorrido por la ribera boliviana del Titicaca y pudo
observar que las aguas residuales de las poblaciones cercanas desembocan en el lago, la basura
es arrojada practicamente en las playas, y los pobladores, si bien son conscientes de la

contaminacion, creen que ellos no son los responsables de la situacion.

Un total de tres millones de personas viven en las cercanias de la cuenca del Lago Titicaca y,
las principales ciudades riberefias generan méas de 100.000 toneladas de residuos al afio que van
a parar al lago. Segun el informe, también contribuyen a la degradacion la actividad minera en
los rios cercanos al lago Titicaca y el calentamiento global. "El lago estd contaminado, en

Copacabana por ejemplo los domicilios no tienen alcantarillado bueno y todo va al lago™.

Foto:10 Aguas contaminadas de la ciudad de Copacabana.
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Copacabana es un santuario y un destino turistico situado a orillas del lago. Alli las aguas tienen
un color oscuro y el olor que despiden es desagradable. Lamentan esta situacion, pero asegura
que la contaminacion proviene de la ciudad de EI Alto, vecina de La Paz, que tiene un millén
de habitantes y que evacUa sus aguas residuales en rios que luego desembocan en la bahia de
Coana, en el lago Titicaca.

Existe una pequefia planta construida en el afio 2004 con fondos del BID, que en la actualidad
no cumple el propdsito de descontaminar las aguas residuales, dicha planta es muy pequefia para
las aguas servidas que produce Copacabana razon por la cual en la actualidad se la puede

clasificar como indutil.

Foto: 11 Antigua planta de tratamiento de aguas residuales Copacabana con capacidad minima.

Foto: 12 Totoras en mal estado destinadas a la purificacién de aguas Copacabana
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Un equipo que realiz6 el estudio de la cuenca del Altiplano, anticipa que esta contaminacion "va

a producir dafios en la vida acuatica y se esta produciendo un cambio en la calidad del agua”.

Los pobladores ya han comenzado a sentir esos efectos, sobre todo en la disminucion de los
peces. La contaminacion ha provocado "la pérdida del pescado. Algunas variedades han

desaparecido” y otras empiezan a escasear.

Por este motivo, ha empeorado la economia de los habitantes de las riberas del lago, donde sin

embargo, la gente también vive de la ganaderia y de la agricultura.

Los pobladores no se sienten responsables de la contaminacion.

Entre los pobladores hay coincidencia en que el lago esta recibiendo basura, aguas residuales y
toxicos de la explotacion minera, pero nadie se siente responsable por la situacion. Los
pobladores de estas regiones creen que la contaminacién proviene de Copacabana y de Perd.
"Por este sector no hay", también creen que "los comunarios no contaminan, los que contaminan
son los pasajeros que vienen™. Los turistas dejan una marca, pero son los locales en Bolivia los
que no tienen todos los conocimientos que tenemos nosotros sobre el medio ambiente™, dice

mientras aborda una lancha para cruzar el lago.
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5.4. Municipio de Copacabana

“Fue originalmente un centro precolombino ceremonial y de observacién astrondmica, muy
vinculado con la peregrinacion a la Isla del Sol y de la Luna durante el imperio Inca. Como parte
del proceso de evangelizacion en el siglo XVI, en la plaza central y sobre un sitio sagrado o
waka, se construyo el Santuario de la Virgen de Candelaria, imagen morena esculpida en madera
por Tito Yupanqui. El edificio es blanco e imponente con cupulas coloridas y brillantes; su altar
esta revestido de oro y plata y las vestimentas de la pequefia imagen estan llenas de valiosas
joyas de la época colonial. EI museo habilitado en uno de sus ambientes es una interesante

muestra del poder e importancia de este sitio.”?

Desde Copacabana se pueden realizar algunas excursiones y caminatas interesantes hacia
algunos miradores como el Calvario y la Horca del Inca, hacer un recorrido en bote para conocer

las Islas del Sol y de la Luna o pasear por las playas y descansar.

Copacabana es una ciudad y municipio de Bolivia y una de las principales localidades riberefias
del lago Titicaca. Es la capital de la provincia de Manco Kapac, ubicada en el departamento de
La Paz y también del Municipio de Copacabana, el cual abarca 33 comunidades campesinas
originarias, con un total aproximado de 15 mil habitantes, de los cuales cerca de 3.000 personas
residen en el area urbana y cerca de 12.000 en el sector rural. La ciudad esta ubicada a 155 km
de la ciudad de La Paz y es un importante centro de peregrinacion a nivel nacional, lo que

determina la existencia de una permanente poblacion flotante.

Copacabana contaba al afio 2012 con una poblacion de aproximadamente 5.731 habitantes,
asentados en un area urbana de 234.7 Ha., que se extiende a lo largo y ancho de las bahias Playa
Azul y Llallagua. De acuerdo a los datos del INE censo 2012, el 49,13% de la poblacién de

Copacabana son hombres y el 50,87 % mujeres, con un indice de crecimiento de 3%.

1 Ministerio de Cultura de Bolivia “El Lago Titicaca, El lago Sagrado” Edicién 2007. Pag. 24

76



Existen 33 comunidades en el municipio de Copacabana; en el area urbana existen 10
Organizaciones Territoriales de Base (OTB), de las cuales las mas representativas son:
Federacion de Juntas Vecinales, Juntas Vecinales, Comité de Agua de Copacabana y los
sindicatos gremiales, transporte y pescadores. Estas organizaciones cumplen roles determinados
en funcion a los objetivos por los que fueron creados dentro de la comunidad y son reconocidas
plenamente por la poblacién.

En relacién al medio biodtico del municipio, es importante mencionar que en Copacabana se
encuentra la ecorregion de Puna Surefia, la cual se caracteriza por su aridez, que inhibe el
desarrollo de vegetacién boscosa extensa, por lo que Unicamente existen bosquecillos o
chaparrales en areas reducidas, con plantas de la familia de las rosaceas, como la Kefiua. Asi
mismo, se encuentra el ecosistema de bofedales, compuestos por suelos saturados de agua,
localizados en las nacientes de las quebradas en llanura, donde predominan las hierbas perenes

y las plantas herbaceas.

Una de las grandes problematicas ambientales que se presentan en el municipio de Copacabana,
es el uso del Lago Titicaca como medio de evacuacion de las aguas residuales producto de las
actividades turisticas, hoteleras y domésticas, lo cual ha deteriorado la fauna y flora del sistema
hidrico, y ha afectado la salud publica y las actividades pesqueras y agropecuarias de la region.
Adicionalmente, no existe una adecuada disposicion de residuos sélidos urbanos, por lo que las
calles se encuentran muchas veces contaminadas y con mal aspecto.

Foto: 13 Evacuacion de aguas servidas de la poblacion de Copacabana al lago
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En la ciudad de Copacabana EIl volumen promedio de residuos solidos que se producen
actualmente es de 20 TM al dia, el mismo que ha sobrepasado la capacidad de recoleccion, ya
que la cobertura de atencion diaria de recojo de residuos solidos por parte de la alcaldia el 36
% que corresponde al &rea urbana y la poblacion urbano marginal no atendida representa el
64% Esto ha generado un manejo inadecuado de los residuos sélidos, constituyéndose en un
problema de contaminacion del lago Titicaca. De acuerdo a un studio personal de la cantidad de
residuos solidos de la ciudad de Copacabana, se identificaron una generacion total de residuos
solido de 20 TM dia, cuya composicién fue de 16 TM (80%) de residuos s6lidos orgéanicos y 4
TM (20%) de residuos sélidos inorganicos; identificando como residuos organicos: Residuos de
comida, papel, cartdn, plasticos, textiles, cuero, residuos de jardin, madera y organicos
miscelaneos. Como residuos inorganicos: vidrio, latas de hojalata, aluminio, otros metales y
suciedad, cenizas etc. respectivamente. De acuerdo a una constatacion in situ, advierten sobre
los altos niveles de contaminacién, siendo algunas de ellos los siguientes: Escasa participacion
de los pobladores en los problemas que ocasionan la contaminacién ambiental, aun cuando ellos
reconocen la importancia de no contaminar el Lago y la inexistencia de un plan integral para el
manejo y conservacion de la Bahia, aun cuando no han faltado ofrecimientos al respecto. Para
la proteccion ambiental existen numerosa normas y disposiciones legales, tanto nacionales como
internacionales: como la Ley del Medio Ambiente, leyes en que en sus innumerables titulos,
capitos y articulos hacen referencia a la defensa del medio ambiente; sefialan que todo proyecto
debe ejecutarse previo a un estudio de impacto ambiental; tipifican los dafios al medio ambiente
y mencionan prohibiciones; sefialan las instituciones encargadas de velar por el medio
ambiente, sin embargo, todas son muy benignas en sus sanciones, por lo que los ciudadanos
en general, muy especialmente los agresores al medio ambiente y las autoridades no las

internalizan seriamente.

Foto: 14 Mancha de lenteja de agua
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5.5. Economia

El turismo es la principal actividad econémica de Copacabana, debido a su escénica del Lago
Titicaca, y a su majestuosa arqueologia, que es testimonio de las culturas primigenias de los
Andes. Destacan las actividades de hospedaje, alimentacion (restaurantes, fondas y pensiones),
transacciones comerciales (ferias y mercados), transporte acuatico de pasajeros y carga y
artesanias, en un contexto de orden turistico, favorecido por la presencia del Lago y por las
actividades religiosas vinculadas a fiestas patronales. También se desarrollan actividades
agricolas y ganaderas de subsistencia en los sectores rurales y periurbanos. EI municipio es a su
vez reconocido por ser un Parque Nacional Arqueoldgico declarado mediante Decreto Supremo
23364 de 1992, por el gran valor de los proyectos y obras civiles que se desarrollan en Marka
Kosko y Horca del Inka (CPM Consultores , 2011).

5.6. Educacion

De acuerdo al estudio realizado por CPM el nivel actual de educacion méxima alcanzada por la
poblacion de Copacabana es predominantemente primario, le sigue en importancia y cobertura
el nivel secundario. El nivel técnico es casi inexistente y el universitario poco significativo, a
pesar de que ya existe una unidad académica en la localidad que permite el acceso de la

poblacién a una carrera universitaria.
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5.7. Agua potable y saneamiento

En la ciudad de Copacabana, el servicio de agua potable esté& atendido por tres Comites de Agua,
generando una cobertura del servicio de agua potable del 74.4%. El servicio actual es deficiente
por las pocas horas de suministro a los usuarios y la poca cantidad de agua segun la encuesta

socio economica y ambiental se reporta una dotacion de agua de 18 (Litros/ habitante por dia).

En cuanto a saneamiento, la cobertura de la red de colectores se incrementd de 44% a 67%
equivalente a 1397 familias con acceso al servicio, el cual es administrado y operado por el
Gobierno Municipal de Copacabana. Las aguas servidas se llevan a una planta de tratamiento.
Actualmente, las aguas residuales son recolectadas a través de una red de alcantarillado que
cubre al 67% de la poblacion, drenando por condiciones topograficas a las Bahias Llallagua y
Playa Azul, y descargando finalmente al Lago Titicaca. El sistema se encuentra conformado por
dos subsistemas principales, Playa Azul y Llallagua. El subsistema de Playa Azul tiene 7000 m
de red en concreto (93% con seccion de 6), con 672 conexiones domiciliarias, estacion de
bombeo (14 HP), y una PTAR con tratamiento primario y 3 humedales (Chapampa). El
subsistema del Sector Playa Llallagua tiene 6325 m de red de concreto y PVC (96% de 6”), 580
conexiones domiciliarias, y una PTAR de tratamiento primario consistente en una laguna de
sedimentacion, colmatada y abandonada, que genera malos olores y desbordes potenciales segin
el clima. Hay un tercer subsistema de 300 m de red de PVC de 6”, con 20 conexiones
domiciliarias, sin ningun tratamiento. La PTAR de Chapampa cuenta con un sedimentador y
una serie de humedales (ie, totora en lechos de arena) antes de descargar al Lago. El caudal de
aguas residuales es de 10.3-20.32 I/s, aunque se espera alcance los 28.5 I/s. Es importante anotar
que en la actualidad el suministro de agua es limitado (algunas horas al dia), situacion que puede
cambiar una vez culminen las obras del aeropuerto internacional actualmente en construccion.
Por tanto se espera que las especificaciones de la nueva PTAR se ajusten a las proyecciones

futuras de poblacion.

5.8. Resultado de encuestas realizadas en el municipio de Copacabana
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Con el fin de obtener informacién relacionada con la necesidad de crear una ley destinada a
mitigar la contaminacién del lago Titicaca que es producto de las actividades econémicas

relacionadas con el turismo se ha logrado obtener los siguientes resultados de acuerdo al
siguiente cuestionario:

5.9. CUESTIONARIO
PREGUNTA NRO. 1

1. ¢ Usted se ha enfermado por el consumo de agua del lago?

A) Si B) No responde C) No
Tabla 1
Respuesta Cantidad Porcentaje
A) Si 60 75%
B) No responde 0 0%

81



C) No 20 25%
TOTAL 80 100%
GRAFICA NRO. 1
PREGUNTA 1

0%

HA
mB

mC

FUENTE: ELABORACION PROPIA

PREGUNTA NRO. 2

2. ¢Esta bien que las aguas de las alcantarillas se vote al lago en este municipio de

Copacabana?
A) Si B) No responde C) No
Tabla 2
Respuesta Cantidad Porcentaje
A) S 7 8%
B) No responde 0 0%
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C) No 73 92%
TOTAL 80 100%
GRAFICA NRO. 2
PREGUNTA 2

PREGUNTA NRO. 3

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3. ¢ Segun usted, el lago se contamina con éstas aguas residuales?

A) Si B) No responde
Tabla 3
Respuesta Cantidad Porcentaje
A) Si 40 50%
B) No responde 0 0%
C) No 40 50%
TOTAL 80 100%

GRAFICA NRO. 3
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PREGUNTA 3

50% ‘E o
. (’ "B
\h ' ¢
0%
FUENTE: ELABORACION PROPIA
PREGUNTA NRO. 4
4. ¢ Usted, consume agua del lago para su uso en la familia?
A) Si B) No responde C) No
Tabla 4
Respuesta Cantidad Porcentaje
A) Si 33 42%
B) No responde 0 0%
C) No 47 58%
TOTAL 80 100%

GRAFICA NRO. 4
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PREGUNTA 4

mA
=B
nC
0%
FUENTE: ELABORACION PROPIA
PREGUNTA NRO.5
5. ¢ Ddénde vota sus aguas residuales aqui en Copacabana?
A) Lago B) Noresponde  C)
Tabla 5
Respuesta Cantidad Porcentaje
A) Lago 47 59%
B) No responde 27 33%
C) 7 8%
TOTAL 80 100%

GRAFICA NRO. 5
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PREGUNTA 5

A
=B
mC
FUENTE: ELABORACION PROPIA
PREGUNTA NRO. 6
6. ¢ Segun usted, es un problema el manejo de aguas residuales?
A) Si B) No responde C) No
Tabla 6
Respuesta Cantidad Porcentaje
A) Si 47 58%
B) No responde 13 17%
C) No 20 25%
TOTAL 80 100%

GRAFICA NRO. 6
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PREGUNTA 6

A
mB

mC

FUENTE: ELABORACION PROPIA

PREGUNTA NRO. 7

7. ¢Seria bueno regular el uso de aguas residuales para riego?

A) Si B) No responde C) No
Tabla7
Respuesta Cantidad Porcentaje
A) Si 80 100%
B) No responde 0 0%
C) No 0 0%
TOTAL 80 100%
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GRAFICA

PREGUNTA 7

A
mB

mC

FUENTE: ELABORACION PROPIA

PREGUNTA NRO. 8

8. ¢ Considera usted, que las aguas del lago Titicaca es apta para consumo humano?

A) Si B) No responde
Tabla 8
Respuesta Cantidad Porcentaje
A) S 0 0%
B) No responde 0 0%
C) No 80 100%
TOTAL 80 100%
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GRAFICA

NRO. 8

PREGUNTA 8

HA

mB

FUENTE: ELABORACION PROPIA

PREGUNTA NRO. 9

9. ¢Segun su opinion, conoce una ley que regule el manejo de aguas residuales para su

reutilizacion y evitar la contaminacion?

A) Si B) No responde C) No
Tabla 9
Respuesta Cantidad Porcentaje
A) Si 0 0%
B) No responde 0 0%
C) No 80 100%
TOTAL 80 100%

89



GRAFICA NRO. 9

PREGUNTA 9

0%
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

PREGUNTA NRO. 10

10. ¢ Segun usted, el municipio esta manejando adecuadamente las aguas residuales hasta

su deposicién final?

A) Si B) No responde C) No
Tabla 20
Respuesta Cantidad Porcentaje
A) S 6 8%
B) No responde 6 8%
C) No 68 84%
TOTAL 80 100%

GRAFICA NRO. 10
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PREGUNTA 10

A
HB

mC

5.10.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

ENTREVISTA
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ENTREVISTA

“LANTEAR LA CONSTRUCCION DE TANQUES PARA EL MANEJO DE AGUAS
RESIDUALES PARA SU REUTILIZACION Y EVITAR LA CONTAMINACION DE LAS
AGUAS DEL LAGO TITICACA DEL MUNICIPIO DE COPACABANA

Iecha”,Ao,//é ................ pracbonr....gnacmem ..... 5773

i. ¢Segun usted, la construccion de tanques para el manejo de aguas
residuales para su reutilizacién, evitaria la contaminacién de las aguas del
lago Titicaca?
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Z. ¢Segun su opinién, cual es el mayor problema respecto, al manejo de aguas
residuales en el lago Titicaca?
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3. ¢Cual es el impacto de las aguas residuales en el lago Titicaca?
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4. ¢Cuales son, los vacios legales en la ley de agua, respecto a las aguas
residuales?
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9. (Cuales son las responsabilidades del gobierno central respecto al manejo
de aguas residuales?

.....................................................................
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10.,Cudles son las responsabilidades del gobierno departamental y municipal
respecto al manejo de aguas residuales?
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En respuesta a los resultados de esta encuesta se ha redactado la propuesta de crear un impuesto

destinado a mitigar la contaminacion en el lago Titicaca perteneciente al municipio de
Copacabana.
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Capitulo Sexto

6. CREACION DE UN IMPUESTO CONTRA LA
CONTAMINACION DE AGUAS RESIDUALES EN
COPACABANA

Las regulaciones ambientales se refieren a aquel cuerpo de leyes que buscan prevenir efectos
ambientales adversas regulando la conducta individual, corporativa y gubernamental frente al
uso y manejo de los recursos naturales. Viene a ser también una forma de control social, cuyo
objetivo es regular la produccién y consumo de bienes, de tal modo de preservar el balance
ecologico, la belleza natural, proteger la salud publica y las especies en peligro de extincion, asi
como mantener un nivel y calidad de vida satisfactoria y estable para las generaciones presentes
y futuras.

Para lograr que las normas entren en funcionamiento, se tiene que establecer que la
contaminacion es un problema y que debe ser controlado. Por lo tanto hay que formular politicas
de control de la contaminacion que determinen lo que es y lo que no es aceptable. Habra que
definir lo que es contaminacién, sus causas y magnitud o nivel tolerable. Luego hay que
establecer las multas por violacion de las normas y los mecanismos para hacerlas efectivas y
cobrarlas. Estos aspectos son los componentes tipicos de una politica para el control de la
contaminacion. Tales sistemas de autocontrol son posibles sélo si las victimas de la
contaminacion constituyen la mayoria en el grupo de productores-consumidores
(contaminadores) y que éstos sean afectados directamente por las decisiones de la poblacion
total.

Crear normas que tengan como finalidad la proteccién del medio ambiente y mecanismos
tributarios como instrumentos de politica ambiental es cada vez mas aceptado. Entre los
instrumentos de la politica ambiental que se deberia aplicarse en Copacabana, estarian los
impuestos ambientales, mecanismos que son efectivos y eficientes econémicamente con la

finalidad de mitigar la acelerada contaminacién ambiental de las aguas del Titicaca.
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José Juan Gonzales Marquez en su libro “La responsabilidad por el dafio ambiental en México”,
manifiesta que la participacion del poder tributario aparece resueltamente vinculada al medio
ambiente y a los intereses difusos, por lo que su representacion no puede ser sino relativa a los
principios generales que inspiran el deber de todos de contribuir al gasto pablico, en base a los
criterios de imposicion que estable el legislador constitucional2,

Los principios del derecho tributario que coadyuven a mejorar y cuidar el medio ambiente esta
prevista en el Art. 342 NCPE “Es deber del Estado y de la poblacién conservar, proteger y
aprovechar de manera sustentable los recursos naturales y la biodiversidad, asi como mantener

el equilibrio del medio ambiente.”*3

Es relevante considerar que los impuestos ambientales tienen repercusiones que favorecen el
funcionamiento del sistema econémico, porque corrigen los impactos ambientales de ciertos

tipos de produccion y consumo.

Segun la Organizaciéon de Cooperacion y Desarrollo Econémicos “OCDE” y el Fondo
Monetario Internacional definen impuesto como un pago obligatorio no reembolsable a la
administracion pablica. Los impuestos no son reembolsables en el sentido de que los beneficios
que el gobierno provee a los contribuyentes no suelen ser proporcionales a sus pagos. LA OCDE
utiliza el término impuestos ambientales para referirse a cualquier impuesto cuya base

imponible se considere de especial relevancia para el medio ambiente.

En el Proyecto Regional de Energia y Clima en su informe de “impuestos verdes: ;una
herramienta para la politica ambiental en latinoamérica?” elaborado por: Nicolads Oliva Pérez,
Ada Rivadeneira Alava, del Departamento de Estudios Tributarios del Centro de Estudios
Fiscales del Servicio de Rentas Fiscales de Espafia y Alfredo Serrano Mancilla, Sergio Martin

Carrillo de la Universidad Pablo de Olavide Sevilla del mes de junio de 2011 se manifiestan

12 . . - = . - . - R . . . 4 .
GONZALES Méarquez José Juan — La Responsabilidad por el dafio ambiental en México. El paradigma de la reparacion. Universidad Auténoma Metropolitana — Miguel Angel Porrda
Grupo Editorial 2002 — Pag. 290

13 Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia — Octubre del 2008 - Art. 324
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sobre el concepto de los impuestos ambientales y basados también en los informes de la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos “OCDE” 2005 que: “Un
impuesto ambiental es aquel cuya base imponible es una unidad fisica o una aproximacion que

tiene un impacto negativo especifico comprobado en el medio ambiente”**

Este informe también manifiesta la importancia de la aceptacién de los impuestos ambientales
por la economia ecologica por que guarda relacion “estrecha entre lo que se busca corregir y la
base imponible ya que su objetivo no debe ser recaudar, sino incentivar cambios de

comportamiento.

6.1. Contribuciones medioambientales

Un medio para impedir la contaminacion es la imposicién de contribuciones a los sujetos que

causan un deterioro al medio ambiente.

En Copacabana existe una gran cantidad de hoteles que votan todos sus desechos al lago que
necesariamente requieren contribuciones ambientales que se distinguen del resto de las
contribuciones porque de forma paralela a la finalidad recaudatoria tradicional, es controlar a
través de impuestos mas altos las actividades que repercuten negativamente sobre el medio
ambiente y por la otra exentar de las contribuciones a las actividades que sean més cuidadosas
del ambiente. De esta forma las contribuciones ambientales son herramientas que permiten

revertir la tendencia a generar contaminacion.

La finalidad es la obtencion de recursos como objetivo principal de la tributacidn, la cual se
refuerza cuando el objeto de éstas es, por una parte, que los contaminadores asuman el costo por
contaminar y por la otra que el Municipio obtenga recursos adicionales para hacer frente a

aquellas situaciones que necesitan recursos para coadyuvar a mejorar el medio ambiente.

14 ] . ) . A
Informe “IMPUESTOS VERDES: ;UNA HERRAMIENTA PARA LA POLITICA AMBIENTAL EN LATINOAMERICA?” Proyecto Regional de Energia y Clima — Junio 2011 — Pag.

17

98



Las contribuciones ambientales son aquellas prestaciones pecuniarias exigidas por un ente
publico con la finalidad principal de proteger el medio ambiente, una contribucion ambiental o
ecologica es aquella presentacion pecuniaria de Derecho Publico dirigida a ordenar las
conductas de productores y consumidores que afectan al medio ambiente, para lo cual es
necesario que dicha contribucién esté estructurada de tal forma que, respetando los principios
del derecho tributario, se tenga presente este tipo de contribuciones para proteger el medio

ambiente.

La incorporacion de contribuciones ambientales en el sistema tributario boliviano, implica en
primer lugar la configuracion de los hechos imponibles que tomen en cuenta la manifestacion
de una capacidad contributiva medida a través de la capacidad de contaminar, o bien por el uso
y aprovechamiento de recursos naturales o bienes del dominio publico y en segundo lugar, el
establecimiento de mecanismos juridicos que permitan la asignacién de los recursos recaudados

a la preservacion y restauracion del medio ambiente.

El objetivo principal de los impuestos ambientales constituye la proteccion adecuada al medio
ambiente de manera econdmicamente eficiente. Para calificar una contribucion como ambiental
debe atenderse a su estructura, de modo que en ella se refleje la finalidad de incentivar la
proteccion del medio ambiente. En la configuracién de las contribuciones ambientales se debe
tomar en cuenta, sobre cudl es la posibilidad de entre las que ofrece nuestro sistema tributario,

las convenientes para la consecucion de los fines medio ambientales.

Las contribuciones ambientales obedecen tanto a la necesidad de captar los recursos suficientes
para destinarlos a la lucha contra la contaminacion como en modificar las conductas que
participan en el deterioro del medio ambiente. Es asi como las cargas tributarias impuestas con
un fin de proteccion al medio ambiente, se concretan en actividades o hechos, que teniendo un

fondo econdmico, causan un deterioro al medio ambiente.

6.2. Fines de los impuestos ambientales
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La finalidad de los impuestos ambientales es la de proporcionar un beneficio social, politico o

econdémico mediante la proteccion del medio ambiente.

Es importante resaltar la intensién que tienen los impuestos, que es hacer cambiar la conducta
de los agentes contaminantes, siendo para el caso de Copacabana, todos los Hoteles de
Copacabana, también de ser considerado un instrumento de recaudacion para fortalecer

actividades y/o programas para mejorar la calidad del agua que llega al lago.

6.3. Planteamiento de la normativa

Para concluir esta investigacion relacionada con la contaminacion de las aguas del Titicaca es
necesario aplicar los principios de la legislacién tributaria nacional, de la ley 1333, de la NCPE,
Ley de Municipalidades y otros, con el objeto de implementar un instrumento coactivo con
destinado a la proteccion y conservacién de las aguas del Titicaca y coadyuvar en pro de un
lago mas saludable y un municipio més fortalecido, regulando las acciones de los ciudadanos

con conductas mas amigables con respecto al medio ambiente.

6.4. Consecuencias de la no aplicacion de instrumentos coactivos para

mejorar la calidad del agua.

La Gestion de la Calidad del Agua es responsabilidad de todos, responsabilidad de los que
generan la contaminacion del agua con sus actividades econémicas como ser: la actividades
relacionadas con el turismo la gastronémica y la Hotelera, porque son de alguna manera los
directos responsables del problema, también es responsabilidad de las autoridades municipales,
departamentales y nacionales porque son los encargados de velar por el bien comun,
responsabilidad de cada ciudadano porque tiene derecho a consumir agua dulce y la obligacion
de heredar a las generaciones futuras un medio ambiente sin contaminacion, el no tomar las
previsiones y procedimientos correctos para disminuir la contaminacion del agua, ocasionaria
que cada vez mas personas tengan enfermedades de tipo viral, elevando también el gasto publico

correspondiente al sector salud.
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6.5. Justificacion de los tributos con fines y efectos ambientales

En la mayoria de los paises industrializados han puesto en practica instrumentos tributarios con
efectos ecoldgicos, por ejemplo en la Unidon Europea se aplica el principio de “quien contamina
paga” recogido en el Acta de la Union Europea. Dentro de este marco, se emplean los “ecotaxes”

o impuestos verdes y/o ecoldgicos, en particular la “ecotasa”?®.

Los instrumentos tributarios hoy en dia son los mecanismos mas efectivos en el marco de una

politica medioambiental mas eficiente.

A partir de estas consideraciones, se hace la siguiente pregunta: ¢Por qué utilizar el sistema

tributario en su conjunto y los tributos en particular para la proteccion del medio ambiente?

La justificacion de un impuesto de esta naturaleza es simple: los niveles de contaminacion
acuatica expuestos en capitulos anteriores sumados al Dioxido de Carbono CO2 en la Tierra'y
en la atmosfera y que se afladen a diario estdn desestabilizando los patrones climaticos y
amenazando a los ecosistemas que los seres humanos, las plantas y los animales necesitan para

desarrollarse.

La reduccidn de las emisiones de carbono son esenciales para evitar un cambio climatico fuera
de control y evitar los fendmenos meteoroldgicos severos que como resultado originaron la
inundacion de las zonas costeras recientemente en Japén, la propagacién de enfermedades, el
fracaso de la agricultura y el abastecimiento de agua, destruccion de infraestructuras como los

deslizamientos en la ciudad de La Paz.

5 Informe “IMPUESTOS VERDES: ;Una herramienta para la Politica Ambiental en Latinoamérica?” Proyecto Regional de Energia y Clima — Junio 2011 — Pag - 17
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Un impuesto sobre la contaminacion al lago debe ser el mecanismo central para reducir las
emisiones de contaminantes. En la actualidad, los precios de la gasolina, electricidad y
combustibles en general no incluyen los costos asociados al cambio climatico devastador. Esta
omision suprime los incentivos para desarrollar e implementar medidas de reduccion de carbono
como la eficiencia energética (por ejemplo, los vehiculos terrestres y acudticos de alto
kilometraje y calentadores de alta eficiencia y acondicionadores de aire), las energias renovables
(por ejemplo, las turbinas eodlicas, paneles solares), los combustibles de bajas emisiones de
carbono, y el comportamiento basado en la conservacion como andar en bicicleta, el reciclaje y

la atencidon global hacia el consumo reducido de energia.

Un impuesto sobre la contaminacion en Copacabana no detendra el cambio climatico global por
si mismo, se requieren de acciones sinérgicas entre todos los paises. Pero sin un impuesto a la

contaminacion estariamos condenando municipio a tener un lago muerto

La aplicacion de la Ley 1333, Ley del Medio Ambiente y de la Norma Boliviana IBNORCA
06/2002 para el control de la contaminacién del agua ocasionada por diferentes fuentes no ha
dado buenos resultados y esto se debe a que no existe un medio coactivo que permita tener un
control més efectivo, eficiente y exclusivo de las actividades contaminantes, esta situacion es la

gue impulsa también a considerar el papel de los impuestos medioambientales.

Al amparo de este criterio, las técnicas de estimulo para incorporar exenciones y el beneficio de
dejar agua limpia a las generaciones futuras hacen que las acciones de los ciudadanos se
embarquen en los dos grandes objetivos de nuestras leyes ambientales que son: evitar la

contaminacion del entorno y fomentar el uso racional de los recursos naturales.

Lo anterior, es una muestra clara de la necesidad de que el sistema tributario debe considerar
también ser un instrumento de transformacion social corrigiendo los desequilibrios actuales, en
particular, los desequilibrios originados por la contaminacién del agua partiendo del supuesto

de que los tributos con efectos en el medio ambiente se encuadran dentro de los tributos.

102



Los impuestos ambientales generan un incentivo permanente, pues gravan desde la primera
unidad de contaminacién para adoptar tecnologias limpias e innovar en los procesos productivos
de tal forma que se reduzcan las emisiones y en consecuencia, la obligacion tributaria, por
ejemplo no existe ningln estimulo para que las personas o las empresas reduzcan las emisiones
por debajo de lo permitido, la introduccion de impuestos ambientales hace que todos los
contaminadores se enfrenten a una misma tasa, con independencias de sus caracteristicas
tecnoldgicas y economicas individuales y también pueden ajustarse a su nivel de reduccién
segun dichas particularidades, aunque la generacion de rentas no es en principio, el objetivo de
este tipo de impuestos, estos generan ingresos para las municipalidades, si bien la idea es que

estos sean cada vez menores si el impuesto ha de ser ambientalmente exitoso.

6.6. Fundamento constitucional para la proteccion del medio ambiente en

Bolivia.

La Nueva Constitucion Politica del Estado promueve el cuidado del medio ambiente en los

articulos siguientes:

Articulo 33. Las personas tienen derecho a un medio ambiente saludable, protegido y
equilibrado. El ejercicio de este derecho debe permitir a los individuos y colectividades de las
presentes y futuras generaciones, ademas de otros seres vivos, desarrollarse de manera normal

y permanente!®

Articulo 34.- Cualquier persona, a titulo individual o en representacion de una colectividad,
estd facultada para ejercitar las acciones legales en defensa el derecho al medio ambiente, sin
perjuicio de la obligacion de las instituciones pablicas de actuar de oficio frente a los atentados

contra el medio ambiente.’

16 Constitucién Politica del Estado Plurinacional de Bolivia — Octubre 2008 - Art. 33

*7 Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia — Octubre 2008 - Art. 34
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También se puede citar los siguientes articulos de La ley del Medio Ambiente N° 1333 vigente

con relacion al cuidado ambiental

Articulo 20°.- Se consideran actividades y/o factores susceptibles de degradar el medio
ambiente; cuando excedan los limites permisibles a establecerse en reglamentacion expresa, los

gue a continuacion se enumeran:

a) Los que contaminan el aire, las aguas en todos sus estados, el suelo y el subsuelo.8

Articulo 21°.- Es deber de todas las personas naturales o colectivas que desarrollen actividades
susceptibles de degradar el medio ambiente, tomar las medidas preventivas correspondientes,
informar a la autoridad competente y a los posibles afectados, con el fin de evitar dafios a la

salud de la poblacién, el medio ambiente y los bienes.®

Articulo 32°.- Es deber del Estado y la sociedad preservar, conservar, restaurar y promover el
aprovechamiento de los recursos naturales renovables, entendidos para los fines de esta Ley,
como recursos bidticos, flora y fauna, y los abidticos como el agua, aire y suelo con una

dinamica propia que les permite renovarse en el tiempo.?°

Articulo 40°.- Es deber del Estado y la sociedad mantener la atmdsfera en condiciones tales que

permita la vida y su desarrollo en forma éptima y saludable.?

Articulo 41°.- El Estado a través de los organismos correspondientes normara y controlara la
descarga en la atmosfera de cualquier sustancia en la forma de gases, vapores, humos y polvos
que puedan causar dafios a la salud, al medio ambiente, molestias a la comunidad o sus

habitantes y efectos nocivos a la propiedad publica o privada.??

8 ey de Medio Ambiente N° 1333 del 27 de abril de 1992
* fdem.
2 [dem.
! jdem.
2 [dem.
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Fundamento legal en base de la ley de clasificacion y definicion de impuestos y de regulacion
para la creacion y/o modificacion de impuestos de dominio de los gobiernos autdnomos

La nueva Ley 154 del 14 de Julio del 2011 “Ley de Clasificacion y Definicion de Impuestos y
de Regulacién para la creacion y/o modificacion de impuestos de dominio de los Gobiernos
Auténomos” fortalece la propuesta del presenta de la presente monografia en el articulo 8
manifiesta que los Gobiernos Municipales podran crear impuestos que tengan como hecho
generadores de contaminacion que afecten al medio ambiente, siempre y cuando no constituyan

infracciones ni delitos.®

El art. 10 de la Ley 154, establece que para la creacidon y/o modificacion de impuestos de los
gobiernos auténomos departamentales y municipales se sujetara a los principios tributarios de
“Capacidad econémica, igualdad, progresividad, proporcionalidad, transparencia,
universalidad, control y sencillez administrativa y capacidad recaudatoria en la entidad
territorial”.?*

El art. 18 de la Ley 154 (Propuesta de creacion y/o modificacion de impuestos), establece que
los proyectos de creacion y/o modificacién podran ser propuestos a iniciativa del 6rgano
legislativo o del 6rgano ejecutivo de los gobiernos autbnomos departamentales y municipales,
en tanto que también los ciudadanos o ciudadanas también podran presentar ante la Asamblea
Departamental o Consejo Municipal 0 a los 6rganos ejecutivos de los gobiernos autdnomos
departamentales o municipales, segln corresponda, sus propuestas de creacidn y/o modificacién

de impuestos.?®

6.7. Fundamento Autonémico para la creacion de Impuestos de Ambito

Municipal.

3 Ley 154 “Ley de Clasificacion y Definicion de Impuestos y de Regulacion para la Creacion y/o Modificacion de Impuestos de Dominio de los Gobiernos Auténomos” del 14 de Julio del

2011. Art. 8

24 idem.

2 idem.
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Para la creacion de un impuesto de caracter municipal segun los Estatutos Autondmicos
municipales en el ejercicio de sus competencias, las cuales son ejercidas de manera autonoma,
de acuerdo a la Constitucion vigente y sus propias disposiciones autondmicas, es en ese sentido
y en aplicacion del Art. 302 de la Constitucion Politica del Estado Plurinacional Numeral 5°,
“Es competencia de los Gobiernos Municipales Autonomos, Preservar, conservar y contribuir a
la proteccion del medio ambiente y recursos naturales, fauna silvestre y animales domésticos”?®
asi como también, se asigna en el Numeral 19 la competencia de “Creacion y administracion de
impuestos de cardcter municipal, cuyos hechos imponibles no sean analogos a los impuestos

nacionales o departamentales”?’

Asi mismo la Ley 2028 Ley de Municipalidades, en su Art 5. Manifiesta que “La Municipalidad
y su Gobierno Municipal tienen como finalidad contribuir a la satisfaccion de las necesidades
colectivas y garantizar la integracion y participacion de los ciudadanos en la planificacion y el

desarrollo humano sostenible del Municipio.

Dentro de las competencias de los Gobiernos Municipales Autonomos esta el “Preservar,
conservar y contribuir a la proteccion del medio ambiente y los recursos naturales, fauna
silvestre y animales domésticos, ejercer y mantener el equilibrio ecoldgico y el control de la

contaminacion en concordancia con las leyes que rigen la materia”?

En el 1l Taller Regional de Politica Fiscal y Medio Ambiente en América Latina y el Caribe
organizado en Santiago de Chile el 27 de enero del 2004 en su informe preliminar de la
Coordinacion de Politicas Publicas: Desafios y Oportunidades para una Agenda Fiscal

Ambiental en el punto cuatro hace el siguiente pronunciamiento:°

“A nivel internacional se observa un creciente rol de los impuestos ambientales como parte

integral de los planes de reforma fiscal en los paises méas desarrollados.

% Ley 154 “Ley de Clasificacion y Definicion de Impuestos y de Regulacion para la Creacion y/o Modificacion de Impuestos de Dominio de los Gobiernos Autonomos” del 14 de Julio del
2011. Art. 10

77 [dem. Art. 18

28 Ley 2028 Ley de Municipalidades del 20 de octubre de 1999 art. 8 Num. 6

%11 Taller Regional de Politica Fiscal y Medio Ambiente en América Latina y el Caribe — Santiago de Chile 27 de Enero del 2004 Informe Preliminar de Coordinacién de Politicas Publicas
y Oportunidades para una Agenda Fiscal Ambiental- inc 4. Pag. 18
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Los paises pertenecientes a la organizacion de estados americanos; por ejemplo estan usando
cada vez mas los impuestos vinculados a parametros ambientales en sus estrategias de control
de contaminacion. La recaudacién de impuestos ambientales en los paises de la OCDE
represento el 2.5% del PIB en 1995, o casi el 7% de la recaudacion total en estos paises. La
mayoria de estos impuestos inciden sobre la base impositiva especifica relacionada con los
sectores de transporte y energia, pero también incluye los impuestos sobre manejo de desechos

y efluentes que se hacen cada vez mas comunes.

En América latina y el Caribe los paises enfrentan la necesidad de movilizar un volumen
creciente de recursos domésticos para financiar sus metas de desarrollo sostenible. Dentro de
ese contexto, la evolucidn del régimen fiscal en linea con dichas metas necesariamente jugara
un papel preponderante en los afios venideros tal y como demuestran las reformas fiscales verdes
que ya estan poniendo en préctica varios paises. La discusion del rol potencial que puede jugar
el régimen fiscal para apoyar los objetivos nacionales desarrollo sostenible constituye otra area
de oportunidad para una agenda sobre Coordinacion de politicas. Surgen claramente los

siguientes temas genéricos en cuanto al posible papel de los impuestos ambientales:

La utilizacion de impuestos ambientales como instrumentos para internalizar el costo social de
actividades econdmicas que conllevan impactos ambientales, creando asi una estructura de

incentivos compatibles para reducir la degradacién ambiental a través del sistema de precios.

La utilizacién de impuestos ambientales, tasas y cargos por el uso de recursos naturales y el

medio ambiente con fines recaudatorios en general.

El disefio del régimen impositivo que aplica a la explotacion de recursos naturales para inducir
una utilizacion acorde con los objetivos nacionales de desarrollo sostenible y de gestion integral

de los recursos y el medio ambiente.

Es importante resaltar que organismos internacionales como la CEPAL, tienen un criterio

bastante justificado para integrar las politicas economicas y tributarias para crear impuestos
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ambientales que tiendan a contribuir a revertir el efecto invernadero al cual estd sometido
actualmente el planeta, esta situacion también fundamenta y justifica la propuesta de la presente

monografia.

6.8. Propuesta del impuesto municipal a la contaminacién

La propuesta de un impuesto de caracter ambiental en pleno cumplimiento de la Ley N° 154 del
14 de Julio del 2011, el Impuesto Municipal a la Contaminacién, representa un instrumento
coactivo para incrementar las recaudaciones tributarias y disminuir los niveles de contaminacion
ambientales ocasionadas por varias actividades econdmicas en el Municipio de Copacabana.

Po lo tanto presento este proyecto destinada al Impuesto Municipal a la Contaminacién en

Copacabana ocasionada por varias actividades econémicas incluida la hotelera.

Esta redaccion ha sido realizada en base de criterios sociales, ambientales y tributarios con
respecto a los fundamentos, fines, principios y fuentes del derecho tributario, asi como también
de los elementos que deben contener los impuestos para una total armonia en el proceso de

aplicacion.

6.9. Definicion de la obligacion tributaria por medio de la tasa en el caso

planteado

Es importante mencionar en este punto, que el insumo para la formulacion del modelo
tributario se basa en la creacion de una tasa, la cual debe ser definida de manera concreta,
indicando asi factores de fiscalidad tales como: definicién; relacién tributaria; el objeto del
tributo; la fuente del tributo; el hecho imponible; el nacimiento de la obligacion fiscal; la
determinacion de la obligacion fiscal; el sujeto activo y el sujeto pasivo en el entorno

mencionado.
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Definicion de la obligacion tributaria: la obligacion tributaria se constituye en el vinculo
juridico en virtud del cual el Estado, denominado sujeto activo, exigird a los propietarios de
hoteles, restaurant y agencias turismo, etc que no cumplan con requisitos medioambientales

exigidos, el pago de un impuesto para penalizar dicha falta.

De este modo, se exigira a ese deudor (propietarios de hoteles, restaurant y agencias turismo)
“sujeto pasivo”, el cumplimiento de una prestacion pecuniaria. Relacion  tributaria:  La
relacién tributaria mencionada surgiria en esta propuesta, en el momento en el que los
propietarios de hoteles, restaurant y agencias turismo mencionados tienen una relacion con el
Estado en cuanto éste los fiscaliza y supervisa en el cumplimiento de sus funciones de
responsabilidad con el medio ambiente y calidad del agua. Asi, éstos deben cumplir una serie
de obligaciones de caracter tributario (que en este caso sera la generacion de un impuesto). De
este modo, naciendo esa obligacion fiscal, la relacion tributaria impondria obligaciones a las
dos partes (en esta caso al Municipio, de cobrar y a los propietarios, de pagar dicho impuesto).

Exigibilidad de la obligacion fiscal: Para el caso puntual se parte entonces del principio de
que aquellos propietarios de hoteles, restaurant y agencias turismo de servicio publico
mencionado que no paguen, serdn multados y se les prohibiré el funcionamiento durante seis

meses a partir de la fecha de la imposicion de la multa.

El objeto del tributo: El objeto del tributo serd el monto econdémico que se fijara para el
pago del impuesto proveniente de los propietarios de hoteles, restaurant y agencias turismo
objeto de este estudio. De esta forma, la realidad econdémica se basara en el establecimiento
de dicho monto e imposicion y se basa en el hecho imponible segin la ley y las
reglamentaciones establecidas.

La fuente del tributo: La fuente del tributo sera la actividad de hotelera, restaurants y
agencias de turismo de servicio publico en el municipio de Copacabana, generada por los

provenientes de los propietarios de hoteles, restaurant y agencias turismo.

El hecho imponible: EI hecho imponible se sustenta en la falta generada por los propietarios

de hoteles, restaurant y agencias turismo de servicio publico mencionados, que al no acatar

109



la orden de instalar equipos destinados a la purificacién del agua para que disminuya la

contaminacion ambiental, seran obligados a pagar el impuesto referido.

El sujeto activo: El sujeto activo es la Municipalidad de Copacabana, el cual actuaria por
medio del Concejo municipal de Copacabana, es quien tiene la potestad de emitir leyes,
normativas, ordenanzas, jurisprudencias y crear impuestos de diversa indole. De la misma
forma, tiene la investidura de poder para acceder a la creacion de cargas tributarias y asi

generar impuestos para el caso puntual que se esta tratando en esta monografia.

Sujeto pasivo: El sujeto pasivo de la obligacion fiscal son todos aquellos provenientes de los
propietarios de hoteles, restaurant y agencias turismo de servicio puablico, ya que se convierte

en el sujeto que satisface la prestacion descrita a favor del fisco.

La falta de implementacion de mecanismos destinados al tratamiento de aguas asi como la
emisién de aguas servidas al lago incrementando la contaminacién son causas fundamentales
por las cuales los propietarios de hoteles, restaurant y agencias turismo seran sancionados y
obligados a pagar dichas tasas e impuestos por faltas contra el medio ambiente y su poca
colaboracion a la preservacion de las aguas.

La no realizacion de controles, medidas y lineamientos estipulados por la ley para controlar
emisién de contaminantes: de acuerdo a la ley del medio ambiente y aguas deberan pagar un
comparendo. Pero en este caso, los comparendos aplicados no tienen relacién ni estan
destinados a la generacion y desarrollo de programas enfocados a la preservacion y

conservacioén del medio ambiente.

Con la propuesta expresada aqui, los recursos que se busca obtener provienen de este item, de
todos aquellos proveniente de los propietarios de hoteles, restaurant y agencias turismo que no
tengan los debidos andlisis técnicos de las emisiones de aguas tratadas con las que deben contar
los mismos. Deben portar un certificado que indique que estan cumpliendo con las exigencias

técnicas de no contaminacion.
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Quienes no cumplan con dichas determinaciones deberan pagar los impuestos y las tasas
determinadas. La no instalacion de equipos para el tratamiento de aguas residuales, también se

considera como generador de contaminacion afectando la calidad del agua.

6.10. Titulo |

6.10.1. Denominacion.

Impuesto municipal a la contaminacion producido por actividades econdmicas como ser

hotelera, restaurants y turisticas en el municipio autbnomo de Copacabana.

6.11. Capitulo I.

6.11.1. Disposiciones generales

El Impuesto de este Titulo es de dominio exclusivo del Gobierno Municipal Copacabana. El
Servicio Impuestos Nacionales fiscalizara la correcta aplicacion de este impuesto, pudiendo
intervenir para asegurar la eficacia del proceso recaudatorio, inclusive efectuando los cobros

por cuenta del Gobierno Municipal sin costo para el mismo.

El carécter de este impuesto es restrictivo para las actividades econdmicas que contribuyen a la
contaminacion del lago Titicaca en el Municipio de Copacabana.

6.11.2. Objeto, sujeto, nacimiento del hecho imponible

ARTICULO 1°.- Esta Ley tiene por objeto establecer las bases generales en materia de
prevencion, proteccién y vigilancia, de incremento de la recaudacién tributaria con el fin de
evitar, prevenir y aminorar los dafos que de ésta puedan derivarse, para las personas y el medio

ambiente creandose un Impuesto Municipal anual a la Contaminacion del lago Titicaca en el
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Municipio de Copacabana, relacionado en forma estricta a las actividades econdmicas incluida
la hotelera de la mencionada jurisdiccion, que se regira por las disposiciones de este capitulo.

6.11.3. Objeto

ARTICULO 2°. Son sujetos pasivos del Impuesto Municipal, las personas juridicas y naturales,
gue se encuentren en posesion o0 a cuyo nombre se encuentre registrada la actividad econdémica
definido en el art. 1°

6.11.4. Sujeto

ARTICULO 2°. Son sujetos pasivos del Impuesto Municipal, las personas juridicas y naturales,
gue se encuentren en posesion o a cuyo nombre se encuentre registrada la actividad econémica
definido en el art. 1°

6.11.5. Nacimiento del hecho imponible

ARTICULO 3°. El hecho imponible se perfeccionara cuando las personas juridicas y naturales
registren de manera permanente las actividades econdémicas que contribuyen a la contaminacion
del lago Titicaca en el Municipio de Copacabana.

6.11.6. Capitulo 11

6.11.7. Base imponible - alicuotas — exclusiones

ARTICULO 4°.- La base imponible se determinara de acuerdo a la capacidad econdmica de las

actividades mencionadas previa verificacion.
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ARTICULO 5°.- La alicuota del impuesto se determinaré aplicando un porcentaje del 100%
sobre un Salario Minimo Nacional aprobados para cada gestion fiscal, siendo este el importe a

pagar,

ARTICULO 6.- Las actividades econdémicas de los sujetos pasivos que tengan mas de 15 afios
al momento de presentarse a la valoracion técnica ambiental podrén ser sometidos al control

operatividad, y se procedera a aplicar el impuesto maximo establecido en esta ley.

ARTICULO 7.- Cuando en tres gestiones consecutivas los representantes de actividades
econdémicas no cumplan con las condiciones técnicas de valoracion ambiental, (presentacion de
ficha ambiental) deberan ser sacados de la actividad hasta que cumplan con los requisitos

correspondientes.

ARTICULO 8.- No estéan alcanzados por este impuesto, las actividades que no contribuyan a

la contaminacion.

6.11.8. Periodo fiscal de liquidacion.

ARTICULO 9°.- El Impuesto Municipal relacionado con la contaminacion es un impuesto anual

y el periodo fiscal de liquidacion estara comprendido:

Para actividades econdémicas permanentes el periodo fiscal de liquidacion sera el primer
trimestre de cada afio, debiendo el sujeto pasivo apersonarse a los puntos de verificacién, desde
el primer dia habil del mes de enero hasta el Gltimo dia habil del mes de marzo de la gestién que
corresponda la liquidacion de este impuesto, el Municipio recaudador, debera habilitar centros
de revision, el impuesto resultante se debera pagar entre los primeros 5 dias habiles posteriores
a la revision en las entidades financieras autorizadas para tal efecto, a fin de recabar un
certificado de funcionamiento.

Para actividades econdmicas relacionadas con la venta de comida en forma eventual o el periodo
fiscal de liquidacidn sera desde el primer dia que entre en actividad en la jurisdiccion municipal,

debiendo el sujeto pasivo apersonarse a los puntos de revision, el impuesto resultante se debera
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pagar en el mismo dia de la revision de emisiones en las entidades financieras autorizadas para
tal efecto, a fin de recabar la certificacion que acredite su funcionamiento durante una gestion

fiscal.

6.11.9. Vigencia.

ARTICULO 9°.- Las disposiciones de esta ley se aplicaran a partir del primer dia del mes

subsiguiente a la fecha de publicacién del en la Gaceta Oficial de Bolivia.
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Capitulo Siete

7. CONCLUSIONES

Es importante discutir y mencionar que el problema ambiental no se soluciona solamente con
cargas impositivas (ya que esta es una medida mitigadora y de control) a los actores
contaminantes, sino que de la misma forma se debe contar con acciones encaminadas a
convocar a la totalidad de los propietarios de hoteles, restaurants y agencias de turismo
establecidas en la zona, indicando un facto imperativo: quien contamina, paga. De esta forma,
las medidas serian mucho mas equitativas e igualitarias y no solamente se castigaria, a los que
contaminen deberan responder ante las entidades competentes por su aporte y suma al problema

medioambiental.

El grado de contaminacion de las aguas del Titicaca, es una amenaza latente para la extincion
de sus especies nativas. Por tanto se debe realizar una evaluacion periddica de aguas servidas y

otros focos contaminantes.

Con la aplicacion de la legislacion Boliviana vigente en materia ambiental y la vigencia del

nuevo impuesto de alguna manera se mitigara la contaminacion.

En la actualidad no hay ningun plan integral de descontaminacién en ejecucion, mientras que la
contaminacion va en aumento y se esta ahondando por lo tanto se debe obligar a los
establecimientos hoteleros para que instalen equipos de tratamiento de aguas servidas de

acuerdo a la ley 1333.
Las autoridades de este municipio en materia ambiéntale son débiles con poco poder de decision

Con la aplicacion de este impuesto, se aumentara las recaudaciones del municipio y se

ejecutaran obras que seran destinadas a la proteccion del medio ambiente. Ejemplo la
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construccién de una planta de tratamiento de aguas que purifique en un 100% las aguas del

municipio.

El control de la contaminacion es un asunto hasta la fecha sin solucién, al parecer es un problema

que poco o nada les importa a las autoridades.

7.1. Recomendaciones

Es urgente construir plantas de tratamiento de aguas residuales en los poblados cercanos al lago,
porque todas las poblaciones contaminan vertiendo sus aguas servidas.

Que la Municipalidad Copacabana, construya una planta de tratamiento de aguas servidas, con
el objetivo de disminuir los niveles de contaminacion y los impactos ambientales negativos que
ocurren en el Lago Titicaca.

Tomar medidas urgentes contra la contaminacion del lago Titicaca y difundir las acciones
positivas para mantener una relacién armoniosa entre el hombre y la naturaleza, de modo que el
impacto ocasionado por el aprovechamiento de recursos sea minimo.

Generar conciencia ciudadana a través de los medios de comunicacion masiva sobre la

importancia y bondades que ofrece el lago a favor del hombre andino.

Implementar politicas de conservacion de especies nativas que albergaba el Lago Titicaca y que

ahora esté en proceso de extincion.

Evitar la contaminacion de las cuencas (rios) que desembocan en el lago Titicaca, proponiendo
contingencias y planes de tratamiento de descontaminacién, con monitoreo y supervisiones
permanentes de la extraccion de metales, en lo que respecta al sector minero hacia las cuencas

del lago Titicaca.
Establecer acuerdos binacionales (Peru, Bolivia), porque en la practica no se han concretado

soluciones que realmente contribuyan a la preservacion del lago mas importante de los andes

sudamericanos.
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9. ANEXO 1L

BOLIVIA Y PERU MANTIENEN CONDMINO EXCLUSIVO DEL USO

DE AGUAS Y RECURSOS DEL LAGO TITICACA

GAIA Noticias
04 de Abril de 2012, 08:31
La Paz - Bolivia.- El Lago Titicaca-sitio RAMSAR, esta considerado como un condominio

exclusivo e indivisible del Per( y Bolivia, por lo cual todas las acciones tendientes a la mejor
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administracion de los recursos hidricos e hidrobiol6gicos tendran poco impacto sin la activa
participacién de las autoridades pesqueras de Bolivia.

Varios son los factores causantes del desequilibrio ecoldgico en la cuenca, entre los principales,
se encuentran: la depredacion, competencia, sobrepesca, contaminacion, etc., es asi que la
introduccién de la trucha y el pejerrey argentino, causaron estragos en las poblaciones de
especies nativas.

Silvia Alfaro Embajadora del Pert en Bolivia, mencioné que el condominio de las aguas no
excluye el ejercicio de la jurisdiccion en el territorio lacustre hasta la linea fronteriza por parte
de cada Estado, los mismos que ejercen soberania solamente condicionada en lo que respecta al
aprovechamiento comun de las aguas.

Un poco de historia

En 1974 se produjo la declaracion conjunta de la Flor--Soriano, reiterando el condominio
exclusivo e indivisible y el 3 de Abril de 1985, Peru y Bolivia a través del Canciller peruano
Pércovich y el Embajador boliviano Montenegro, dirigieron una solicitud conjunta al Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), buscando apoyo para el estudio integral de
aprovechamiento del lago.

Riqueza natural del Lago Titicaca

La reserva nacional del Titicaca tiene como estructura natural principal los totorales,
conformando una inmensa alfombra verde que alberga méas de 60 especies de aves y ofrecen
sustrato a muchas formas de vida acuatica entre las que destacan peces, anfibios e innumerables
organismos invertebrados.

Se tienen al endémico y amenazado Telmatobius culeus llamado cominmente “Kelli” o “Rana
Gigante del Titicaca”. Otra especie mas pequena es la “Kaira” Telmatobius marmoratus; ambos
utilizados en la alimentacion humana y con fines medicinales.

Indudablemente las aves constituyen la fauna de mayor atraccion de la reserva, siendo estas
residentes y migratorias. Se tienen cerca de 70 especies, las que de una u otra manera estan
ligadas al area protegida, estimaciones de la poblacion de aves en el sector Puno indican que
sobrepasan los 160 mil individuos. Entre las especies mas representantes tenemos:

“Kefola”, zambullidor endémico del Titicaca y actualmente amenazado por la caza y las redes

de los pescadores, cuyas poblaciones se encuentran en situacion vulnerable.
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Los rallidos que incluyen las “chokas” y “tikichos”, , conjuntamente con los anatidos (patos
silvestres), constituyen las especies mas abundantes de la Reserva Nacional del Titicaca. Estas
aves son muy apreciadas por los pobladores de las inmediaciones como alimento humano.

Las “Parihuanas” del género, son aves migratorias de los altos Andes, principalmente Chile y
Bolivia, lugares donde nidifican. Los “chorlitos” y “playeros, son aves de tamafio pequefio,
migran desde el Norte de América arribando al Titicaca durante la primavera y verano Austral.
Los “totoreros” y “siete colores”, son pequefias aves utilizadas como indicadores biologicos del

clima. “pato chancho” y “maquerancho”, son utilizados con fines medicinales.

ANEXO 2:

PLANTEMIENTO DE CONSTRUCCION DE PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA REUTILIZACION
EN EL MUNICIPIO DE COPACABANA

Partiendo de esta preocupacién, de la necesidad de implementar plantas de tratamiento que
ayuden a mejorar la calidad del Agua Residual para que no sea dafiina al medio ambiente. En
la presente monografia, se realiza el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales
domésticas, mediante macrofitas, tomando como pautas la capacidad de adaptacién y las
caracteristicas fenoldgicas, asi como también el porcentaje de sobrevivencia que éstas especies
presentan.

Todas las Aguas Residuales, recogidas en Copacabana, automaticamente ingresan al lago

Titicaca.
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Toda comunidad genera residuos tanto s6lidos como liquidos. La fraccion liquida de los mismos
Agua Residuales esencialmente el agua que se desprende de la comunidad, una vez ha sido

contaminada durante los diferentes usos para los cuales ha sido empleada.

La poblacion de Copacabana al contar con los servicios de acueducto y alcantarillado, genera,
transporta y recolecta una gran cantidad de aguas residuales, los mismos que deben pasar por
un tratamiento, destinado a mitigar el impacto ambiental que causan sobre los cuerpos
receptores. Debido a la composicion de estos desechos, se requiere de distintos tipos de
tratamientos para las aguas residuales, Es decir, sistemas simplificados y econémicos para
reducir el impacto que causan estos desechos.

El tratamiento de agua residual incorpora diversos procesos que remueven contaminantes
fisicos, quimicos y bioldgicos, a este proceso se lo conoce como un conjunto de Operaciones
Unitarias, métodos de tratamiento en los que predominan los fendmenos fisicos, para diferenciar
de aquellos métodos en los que la eliminacion de los contaminantes se realiza sobre la base de

procesos quimicos o bioldgicos.

El andlisis del Agua Residual doméstica varia desde determinaciones precisas quimicas
cuantitativas hasta determinaciones cualitativas bioldgicas y fisicas. Existen parametros que
afectan entre si, como la temperatura que afecta la actividad biol6gica o la cantidad de gases,

los cuales pueden ser los siguientes:

v Fisicos: s6lidos, temperatura, color y olor.

v Quimicos: proteinas, carbohidratos, grasas de animales, aceites, cloruros, nitrégeno,
fosforo, azufre, oxigeno, sulfuro de hidrogeno y metano por la descomposicion de las aguas
domeésticas.

v Biologicos: protistas por residuos domésticos, virus.

Tratamiento de aguas residuales
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Los sistemas de tratamiento estan conformados y convenientemente dispuestos, mediante las
cuales se pretende eliminar el residuo sélido, la materia orgénica, los microorganismos
patdgenos y a veces, otros elementos contenidos en un agua residual. De esta manera, se quiere
suplir la falta de capacidad auto depuradora del medio ambiente debido al exceso de carga de
los afluentes. Los métodos de tratamiento en los que predomina la aplicacion de fuerzas fisicas
son conocidos como Operaciones Unitarias. Aquellos en los que la eliminacién de
contaminantes se consigue mediante reacciones quimicas o biologicas se conocen como
Procesos Unitarios. Las Operaciones o0 Procesos Unitarios se agrupan para constituir lo que se

conoce como Tratamiento Preliminar o Primario, Secundario y Terciario.

FIGURA N° 1
ESQUEMA DE TRATAMIENTO PRELIMINAR Y TRATAMIENTO PRIMARIO

ESUQUEMA PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS

EFLUENTE
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Tratamiento preliminar

Los objetivos del tratamiento preliminar son:
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v Acondicionar el Agua Residual para ser tratada en las siguientes etapas de proceso de
tratamiento.

v Remover materiales que pueden interferir con los equipos y procesos de tratamiento de
aguas abajo.

v Reducir la acumulacion de materiales en los procesos ubicados aguas abajo del
Tratamiento Preliminar

El Tratamiento Primario es de tipo fisico y esta destinado a remover los sélidos de menor tamafio
que los que se retienen en el Tratamiento Preliminar utilizando la sedimentacion. El objetivo es
mejorar el tratamiento de las unidades subsecuentes. El Tratamiento Primario permite eliminar
en un agua residual urbana aproximadamente el 90% de los solidos sedimentables y el 65% de
los solidos en suspension. Se consigue también una disminucién de la Demanda Bioquimica de
Oxigeno DBO alrededor del 35%.

Tratamiento secundario

Dentro del Tratamiento Secundario de aguas residuales existen dos tipos: las que realizan un
Tratamiento Aerobio y las que realizan un Tratamiento Anaerobios.

Tratamiento terciario

En el tratamiento terciario, se pretende que sean lo mas puras posible antes de ser descargadas
al medio ambiente. El objetivo de este tratamiento es eliminar cualquier constituyente del agua
que no haya sido eliminado anteriormente.

Entre los procesos que se utilizan en el Tratamiento Terciario de aguas contaminadas estan:
Micro filtracion; Adsorcion de carbon activado; Intercambio idnico; Osmosis inversa;

Electrodidlisis; Remocién de nutrientes cloracion; Ozonizacién

Los beneficios de esta tecnologia incluyen: un disefio sencillo, bajos costos de operacion y

mantenimiento, y a veces un aumento en la fauna. Estas plantas de tratamiento son consideradas
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como tecnologia "apropiada” su construccion puede ser realizada con el trabajo localmente
disponible, y el tratamiento alcanza los estandares de efluentes deseados de calidad.

En la poza de estabilizacion, los sélidos son eliminados por procesos mecanicos naturales los
solidos se depositan hasta el fondo. Una vez depositada, la materia orgénica es procesada por
microbios y plantas, lo cual previene la acumulacion de materiales en el fondo de la poza.
Posteriormente, como el agua fluye por el sustrato de grava, la eliminacion de contaminante
ocurre por procesos fisicos (sedimentacion y filtracion), procesos quimicos (la precipitacion y

adsorcion), y procesos bioldgicos (metabolismo bacteriano).

Este tratamiento puede ser aplicable en lugares donde hay el espacio disponible. Un area mas
grande de terreno es necesaria para el tratamiento, pueden ser adaptados a muchos climas
diferentes. La eficiencia del tratamiento tiende a disminuir con temperaturas mas frias; la
temperatura no afecta significativamente valores de Demanda Biogquimica de Oxigeno (BOD)

y los Solidos Suspendidos Totales (TSS) ya que estos son afectados por mecanismos fisicos.

Construccion

Los Pasos de Construccion

El Tratamiento primario Tanque séptico:

Calibrando el tamafio es necesario una evaluacion tipo ingenieria debe ser hecha para determinar
el tamafio apropiado de los tanques sépticos para utilizar para un volumen especifico del flujo
de aguas negras. Como un célculo aproximado, el flujo sera aproximadamente 50-350 litros
(0,189-0,378 m3) por persona al dia.

Multiplicando este nimero por el nimero de personas que utiliza el sistema proporcionara una
estimacion del volumen. La capacidad volumétrica para el tanque debe ser cinco veces del flujo
medio, para acomodar el espacio para el fango, el espacio aéreo, y, el aspecto mas importante
los acontecimientos excepcionalmente altos del flujo. Para sistemas mas grandes, varios tanques

sépticos pueden ser utilizados juntos.
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La excavacion y la construccion basica del tanque

Una vez que un area del tamario apropiado sea excavada, el fondo y las paredes del tanque deben
ser vertidos de una sola vez. Un techo concreto sélido con un sello hermético por las orillas debe

ser colocado apenas debajo de nivel del suelo con el registro sobre la tierra.

M Instalacion de la tuberia

Un tubo de PVC u otro tipo de canal puede ser utilizado para reunir las aguas negras de un
sistema de transporte de aguas negras y encauzarlas en el tanque.

Mantenimiento

Inspeccionar anualmente para asegurar que no escape el agua por las paredes, para identificar y
arreglar interrupciones en la tuberia, y para verificar si hay acumulacion de algas o fango. Las
algas, el fango, y la grasa se acumularan a razén de aproximadamente 2-3 cm/afio, y necesitaran
ser quitados fisicamente una vez cada 3-6 afios. Para un mejor desempefio, la basura no debe
entrar al sistema de alcantarillado, los desaglies en los hogares deben tener coladeras instaladas

y s6lo papel higiénico biodegradable debe ser utilizado.

El tratamiento Primario Poza de Estabilizacion

Vaciado, excavacion, graduacion, construccion, y el mantenimiento — Los pasos anteriores
deben ser utilizados en la creacion de una poza de estabilizacion. Un componente opcional es
un aireador mecanico, que puede ser colocado submarino en la poza para circular oxigeno y
hacer mas rapida la descomposicion microbiana de sélidos.

Las plantas flotantes pueden ser agregadas también para el tratamiento o propositos estéticos.

Vegetacion
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La vegetacion debe ser plantada firmemente debajo de la capa primera de grava para prevenir
crecimientos de plantas indeseables. En climas templados, el mejor periodo para plantar
empieza después de que el estado latente haya empezado en el otofio, y termina después de la
primera tercera parte del la temporada de crecimiento del verano. En la mayoria de los casos,

son sembrados durante la primavera.

Las condiciones humedas deben ser mantenidas después de la siembra para motivar el
crecimiento inicial. El nivel del agua puede ser aumentado lentamente a medida que nos nuevos
brotes se desarrollan y crecen. Pero, si el nivel del agua excede las puntas de los renuevos verdes,
las plantas se moriran. Permitir entre 0,3 y 1 metro entre de cada mata.

Al cabo de unas pocas semana del crecimiento de plantas, las aguas negras pueden ser
introducidas. Si existen temperaturas altas o condiciones fuertes por el sol, una capa de pajote
de paja 0 heno 15-20 cm de grueso puede ser colocada encima de la superficie de grava para

proteger las nuevas plantas.

Para sistemas grandes, debe ser subdividido en varias células pequefias, en series, paralelos, u
otra combinacién siempre y cuando el mantenimiento pueda ser realizado en una seccion sin

dafar la instalacion.

Ventajas de las macrofitas

v Mantienen la capacidad hidraulica del suelo; su actividad mecanica permite desplazar el
suelo y romper las capas colmatantes. La muerte de raices favorece el desarrollo de tlneles que
facilitan el flujo a largo plazo.

v Transfieren gases entre la atmdsfera y los sedimentos. El escape de oxigeno desde las
estructuras subsuperficiales de las plantas oxigena otros espacios dentro del sustrato.

v Retienen y procesan los nutrientes y numerosos productos que puede incorporar a sus
ciclos metabdlicos.

v Los sistemas de raiz dan lugar a sitios para la fijacion de microorganismos: En climas

frios, la acumulacion de detritos vegetales sobre el lecho de grava.
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v Proporciona un aislamiento térmico que es Util durante los meses de invierno.
v Estabilizan el substrato y limitan la canalizacion del flujo.

v El tallo de los sistemas de la raiz dan lugar a sitios para la fijacion de microorganismos.

Estas plantas tienen la capacidad de purificar el agua mediante la asimilacion directa de
nutrientes, especialmente el nitrégeno y el fosforo, que son retirados del medio e incorporados
al tejido vegetal, siendo éstos también, los principales contaminantes de la eutrofizacion de los
cuerpos de agua. Las macroéfitas son capaces de transportar oxigeno en grandes cantidades desde
los tallos hacia sus raices y rizomas, donde es utilizado por los microorganismos heterétrofos
que crecen sobre ellos, en forma de una biopelicula, los que también contribuyen a la reduccion

de la contaminacion a través de procesos aerobicos de degradacion.

A manera de conclusion

Es importante mencionar que estudiar a la totora, como una especie que crece naturalmente en
el lago, es de una prioridad nimero uno, ya que puede servir como una fuente para futuras

investigaciones que quieran mejorar el disefio de tratamiento de aguas no solo de tipo residual

sino industrial, minero, etc
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