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Presentacion

El departamento de Tarija vive procesos acelerados de cambio. La alta presencia de
migrantes; los caminos de la interculturalidad; la decision de los campesinos por pre-
servar sus conocimientos frente al avasallamiento de la “modernidad”; 1a presencia de
las transnacionales y la contaminacion del medioambiente; la lucha por la terra... la vul-
nerabilidad de los grupos indigenas.

Seis investigaciones apoyadas por el Programa de Investigacion Estratégica en Bo-
livia (PIEB), en el marco de su Convocatoria Regional Tarija, abordan estos temas con
amplitud. Y lo hacen a partir del trabajo de investigadores de la region comprometidos
con el desarrollo local y con la necesidad de brindar conocimientos para entender me-
jor estos procesos.

Las investigaciones cubren una gran parte de los temas identificados por diferen-
tes actores de la region como prioridades de investigacion en Tarija. La consulta de ne-
cesidades de investigacion se realizo el 2000; el proceso continuo con el lanzamiento
de la Convocatoria Regional Tarija, en el marco de los concursos impulsados por el PIEB
a favor del fortalecimiento de las capacidades locales de investigacion. Se siguio con la
eleccion de los ganadores del concurso entre 28 proyectos; el desarrollo de las investi-
gaciones v la socializacion de sus principales hallazgos.

La Convocatoria Regional Tarija llegé a buen puerto gracias al apoyo de tres ins-
tituciones, contrapartes del PIEB en la region: Direccion de Investigacion Cientifica y
Tecnologica (DICYT) de la Universidad Juan Misael Saracho; el Centro Eclesial de Do-
cumentacion (CED) y el Centro de Estudios Regionales para el Desarrollo de Tarija
(CER-DET). Fue importante, también, la contribucion de la Casa de la Cultura de



Tarija, institucion que leyo con atencién los objetivos de este concurso y cred puen-
tes de encuentro con instancias involucradas en los temas trabajados, a favor del uso
de los resultados.

Ahora la Convocatoria Tarija se cierra con la presentacion de las seis investigacio-
nes publicadas: Tarija en los imaginarios urbanos e Interculturalidad entre chapacos,
quechuas, aymaras y cambas en Tarija dan luces sobre transformaciones en la urbe
tarfiena La trashumancia ganadera en Tarija, se acerca al drea rural y a practicas de
desarrollo campesino. El Chaco y la serrania de Aguaragiie, fueron los escenarios de La
lucha por la tierra en el Gran Chaco tarijerio, Estrategias de sobrevivencia entre los
Tapietes del Gran Chaco y Contaminacion del agua e impactos por actividad
hidrocarburifera en Aguaragiie.

Las investigaciones citadas constituyen insumos valiosos para el trabajo y reflexion
de los actores politicos y sociales interesados en el desarrollo de Tarija a partir del co-
nocimiento cientifico. Esperamos que sean el referente de futuras investigaciones so-
bre la region. EI PIEB estard atento al camino que cada una de ellas siga, v, de igual forma,
a los nuevos emprendimientos de sus autores, cuya contribucién se suma a la de otros
investigadores a los que el PIEB ha apoyado a través de sus convocatorias regionales en
Beni, Potosi, Oruro, Santa Cruz y, recientemente, Chuquisaca.

Godofredo Sandoval
Director Ejecutivo del PIEB



Prélogo

La prospeccion y explotacion hidrocarburifera de la Serranfa del Aguaragiie consti-
tuye el eje central de lo que podriamos llamar el “lado oscuro” del “boom” gasifero
que vive Bolivia.

Hacia el oeste, después del Aguaragiie, solo queda la lanura. Esa es la razon
por la que la serrania es tan importante para el Chaco tarijeno. De su zona alta, don-
de se encuentra una porcion importante de bosque nublado, fluyen durante todo el
ano una serie de riachuelos, que convierten al drea en la mds rica del Chaco bolivia-
no, el que por cierto se caracteriza por una pobreza extrema, tanto de sus suelos,
como de su gente. El Aguaragiie provee aproximadamente el 70 por ciento del agua
de la provincia Gran Chaco, y el dato incluye el consumo urbano de las ciudades de
Yacuiba, Villa Montes y Carapari.

Y si el agua es una de las virtudes que 1a naturaleza le ha conferido a la cadena
montanosa, el gas es la otra. Se encuentra en los bloques de San Antonio v San Alberto
y sigue siendo insistentemente buscada a través de intensas actividades de prospeccion
y exploracion llevadas a cabo en la parte alta de la serrania. Tambien el gas es el objeto
de los diversos gasoductos y tineles que en estos momentos se construyen en la zona
para abaratar su costo de transporte.

Las capas de vegetacion se dinamitan, los cursos superficiales de agua se conta-
minan v alteran, los cursos subterrdneos de agua se destruyen merced a la construc-
cion de los tineles, el costo de vida sube y los espacios dedicados a la prostitucion se
multiplican cerca de los campamentos petroleros. Las comunidades se reorganizan y
dividen a partir de esas dadivas ocasionales que se llaman “accion social” en la jerga usacla
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por las empresas, y a lo largo v ancho de la serrania se abren brechas, por las que una
vez que se retiren los petroleros, comenzaran a penetrar colonizadores dispuestos a abrir-
se paso en el monte a machetazo limpio.

Estamos en una época en la que unos cuentan billetes que todavia no se han ma-
terializado y otros gustan jugar divertimentos geopoliticos de alta estrategia, todo alre-
dedor del gas, pero son pocos los que intentan cuantificar los danos causados a la tierra
y el agua en la serrania. Asi, la contaminacion es uno de los pocos elementos reales ge-
nerados por el consabido “boom”, por lo menos hasta ahora.

En ese contexto, ha sido significativa 1a decision de realizar la investigacion “Con-
taminacion del agua e impactos por actividad hidrocarburifera en Aguaragiie”, tomada
por el grupo conformado por Walter Mamani, Nelly Sudrez y Claudia Garcia. Al hacerlo,
han decidido penetrar en un terreno dificil y practicamente desconocido, de informa-
cion restringida, donde las Unicas investigaciones que se hacen sobre los recursos natu-
rales de la zona, las pagan las empresas petroleras.

El grupo ha intentado en el trabajo ligar los efectos de la contaminacion de aguas
y suelos, con el impacto social en las comunidades ubicadas en ¢l terreno sometido a la
influencia de los emprendimientos, lo que es un acierto de principio. Es importante la
sistematizacion que han realizado sobre el historfal de explotacion hidrocarburifera en
la zona y sobre los incidentes de contaminacion ocurridos en el pais, pero mas impor-
tantes son los datos obtenidos en su investigacion de campo y las conclusiones logra-
das en consecuencia.

En general el grupo, de acuerdo a los datos que ha obtenido, plantea que en la
zona de estudio, tanto en las dreas donde actualmente se realizan trabajos de prospec-
cion como donde existen pasivos ambientales, hay indices de contaminacién importan-
tes. Ese panorama no solo abarca las dreas rurales, sino la misma ciudad de Villa Montes.
Tomando el caso del rio Tarairf, y aplicando el reglamento en materia de contaminacion
hidrica de la Ley del Medio Ambiente, el estudio determina, por ejemplo, que para usar
dicha agua los comunarios deberian desinfectarla y darle un tratamiento fisico y quimi-
co completo y que no es recomendable para el riego de hortalizas de consumo crudo y
frutas de cascara delgada. Estd claro que estas recomendaciones no se cumplen ni en
Tarairf ni en ninguna otra comunidad del Chaco tarijefio.

Las conclusiones a las que ha llegado el grupo son facilmente extrapolables
hacia otras zonas del Aguaragiie. No conocemos ningtin motivo por el que la situacion
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tendria que variar decisivamente en otros sectores de los municipios de Yacuiba o
Carapart. En ese sentido, el documento adquiere mayor importancia al dar un indicio
que solo nos puede llevar a una conclusion: las condiciones ambicntales, especialmen-
te las relacionadas con los recursos hidricos, en la zona del Aguaragiie, tienen altos in-
dices de deterioro.

Creemos que los datos aportados por esta investigacion deberian ser el detonan-
te para una discusion seria entre los distintos organismos estatales nacionales, departa-
mentales, municipales v la sociedad civil, sobre los efectos ambientales reales de la
explotacion hidrocarburifera en el Aguaragiie y también sobre sus posibles soluciones.

El caso del Aguaragiie ejemplifica muchas cosas, una de ellas es la impotencia de
los ciudadanos de a pie frente a la indolencia del gobierno, producto a su vez de otra
impotencia: la del Estado frente a las grandes empresas petroleras. Sin exagerar, puede
decirse que frente a la serrania mueren todas las regulaciones estatales en materia de
medio ambiente; hay derrames y los funcionarios hacen conferencias telefonicas, hay
pozos incendiados v las auditorias se practican meses después, cuando los efectos han
pasado casi completamente; hay estudios de impacto ambiental aprobados, y en ellos
no se menciona el impacto de la prospeccion sobre la regulacion hidrica.

Esperamos que este trabajo nos impulse en el camino para descubrir las posibles
respuestas.

Rodrigo Ayala Bluske
Director de IYA-Programa de Conservacion y Desarrollo
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introduccion

La Serrania Aguaragiie, situada en la zona sureste del pais, ha sido considerada siempre
por sus habitantes como una “fabrica de agua”. Sin embargo, la existencia de importan-
tes recursos hidrocarburiferos en su subsuelo la ha convertido en centro de la explota-
cion petrolera en Bolivia, especialmente a partir del proceso de capitalizacion de las
empresas nacionales y la creciente demanda de hidrocarburos en el mercado interna-
cional. Dicho proceso ha incrementado sustancialmente la inversion de empresas pri-
vadas en la intensa busqueda de gas v petroleo en la region con un resultado concreto:
la Serrania y dreas vecinas se han convertido en la segunda reserva mayor de hidrocar-
buros en Latinoamérica, especialmente de gas natural. De esa manera, Aguaragiie es cada
vez mds sinonimo de una “fibrica extractiva de hidrocarburos” que de una “fabrica de
agua”, tal como se la conocia hasta hace muy poco tiempo.

En este contexto, la intensa actividad hidrocarburifera que se realiza en la region
se ha convertido en un factor potencial de riesgo para el ecosistema de la Serrania, es-
pecialmente si se toma en cuenta la relacion entre los hidrocarburos explotados v el
recurso agua, un elemento vital para la subsistencia de los pueblos asentados en la faja
subandina de la Serrania Aguaragiie. Los hidrocarburos tienclen a contaminar las aguas
utilizadas tanto para consumo humano como para actividades agricolas y ganaderas que
son la base de la economia de la region. La Serrania es la fuente de agua para consumo
humano de la ciudad de Villa Montes y del pueblo originario Wennhayek.

Estas consideraciones generales, sumadas a los acontecimientos socioambientales
ocurridos por la contaminacion de hidrocarburos y lodos petroleros en la quebrada
Los Monos, en Caigua y en Ipa que se encuentran al pie de la Serrania y con directa
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influencia sobre la poblacion de Villa Montes, ademas de la conocida demanda de agua
del Chaco boliviano, nos llevaron a la realizacion del presente trabajo de investigacion
bajo el criterio de que una de las prioridades principales de la region es el estudio del
recurso agua en la zona de influencia de Villa Montes y el impacto que causan los pasi-
vos ambientales generados por los pozos petroleros abandonados y los trabajos petro-
leros intensivos que se realizan actualmente.

Bajo todas esas consideraciones, el estudio tiene los siguientes objetivos prin-
cipales:

e Caracterizar la actividad hidrocarburifera en la region e identificar el potencial con-
taminante que representa.

*  Determinar el nivel de contaminacion en la Serrania Aguaragiie con énfasis en las
aguas superficiales, suelo y poblacion.

¢  Identificar, determinar y evaluar la contaminacion de aguas superficiales y suelos
en zonas de influencia de pozos petroliferos pasivos y activos.

*  Evaluar cualitativamente los impactos de la contaminacion en la poblacion en su as-
pecto economico, en el comportamiento social y en el ambito referido a la salud.

*  Conocer la percepcion social del cumplimiento de la normatividad ambiental y el
componente de informacion ambiental que conlleva.

e  Formular pautas de control y de normatividad para disminuir los impactos identi-
ficados o previsibles.

El trabajo de investigacion ha sido desarrollado en seis capitulos. El Capitulo Uno
se refiere a los acontecimientos historicos de la actividad hidrocarburifera en Bolivia, su
relevancia economica y la ubicacion cronolégica de la Ley de Medio Ambiente en ese
proceso. El Capitulo Dos introduce términos conceptuales referidos a la contamina-
cion, ofrece referencias sobre el potencial de impacto ambiental que puede ocasionar
la actividad hidrocarburifera y describe los impactos ocurridos en Bolivia conocidos a
través de diversas publicaciones. En el Capitulo Tres se presenta la caracterizacion de
la zona de estudio, su delimitacion, sus caracteristicas fisicas e hidrologicas, la calidad
de sus aguas, la descripcion de las actividades hidrocarburiferas que se realizan en la
zona, los problemas ambientales conocidos y, en 1a parte final, las caracteristicas gene-
rales de poblaciones de influencia.
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En el Capitulo Cuatro se presenta el caso de estudio de contaminacion del agua,
la ubicacién de los lugares afectados, los andlisis de laboratorio y sus resultados, y las
percepciones sociales del impacto ambiental de este recurso en los lugares identifica-
dos. En el Capitulo Cinco se desarrolla el caso de estudio de los impactos ambienta-
les en la poblacion, las acciones asumidas por las organizaciones en la zona, el impacto
ambiental en la agricultura, el dmbito forestal, 1a fauna silvestre y la ganaderia, v el im-
pacto en el campo social y en la salud, ademas de una aproximacion sobre las expecta-
tivas de las proyecciones economicas regionales. En la parte final de la investigacion, en
el Capitulo Seis, se presenta el caso de estudio del cumplimiento de la normatividad
ambiental, la percepcion de los actores acerca de las actividades petroleras y el nivel de
informacion ambiental con el que se cuenta.

En los casos de estudio, se realiz6 un trabajo de campo con la participacion de
los actores involucrados a través de entrevistas. Con ese proposito, se hizo el monitoreo
de aguas en los siguientes cursos:

*  Fuentes de agua de las comunidades Camatindi, Tahiguati, Ipa, Tarairi y Caigua,
ubicadas en el margen Este de la Serranfa Aguaragiie.

*  Los afluentes del rio Pilcomayo en el margen derecho: el Sabalo, Isiri y Los
Monos.

*  Tres lugares ubicados en el rio Pilcomayo: Sabalo, Puente Ustarez y Puesto Uno.

Por otra parte, en el curso de la investigacion se han determinado los parametros
de calidad de aguas que son distribuidas para consumo humano en Villa Montes y San
Antonio; también se determino la calidad de agua del rio Tampinta; ademas, se tomo
como referencia el agua de pozo de Algarrobal, en la planicie del Chaco, y el agua acu-
mulada por escorrentia de los suelos en biotratamiento del Pozo Camatindi, en la cima
del Aguaragiie. En casos mas puntuales, se han realizado muestreos de suelos que tie-
nen influencia con aguas contaminadas por hidrocarburos en los siguientes lugares: en
terrenos de Ipa, Caigua y en la quebrada Los Monos y Sibalo.

La palabra de los actores directamente involucrados en el presente estudio surge
a través de entrevistas realizadas a representantes de las comunidades de Camatindi,
Ipa, Caigua, Puente Ustarez, Villa Montes, Algarrobal y San Antonio. Para recoger
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informacion de la normatividad ambiental vigente se realizaron entrevistas complemen-
tarias a pobladores de base de la zona, voceros de organizaciones ambientalistas y civi-
cas de Villa Montes y Tarija, ademds de representantes ambientalistas del sector estatal,
comunal y petrolero. En este tltimo caso, se entrevisto a personal de las principales em-
presas operadoras y concesionarias del area.

Cabe destacar que uno de los hallazgos no previstos en el inicio del estudio es el
referido a la contaminacion del agua de consumo de Villa Montes, hecho que merece la
debida atencion de futuros proyectos de dotacion de agua potable para esa poblacion y
para las comunidades del Chaco.

Vale la pena dejar claramente establecido que con el presente estudio no se pre-
tende generar un ambiente de oposicion a la presencia ni a los trabajos de explotacion
de las empresas petroleras actualmente afincadas en la Serrania Aguaragiie. Si bien sa-
bemos que toda actividad petrolera genera impactos ambientales irrecuperables, sabe-
mos también que es posible que dichos impactos pueden ser minimos en funcidn de
las personas, las empresas y las politicas que sean capaces de aplicar considerando la
importancia del agua como materia basica para la vida, el entorno social, el ecosistema
y la posibilidad de entender el desarrollo como desarrollo sostenible. Sabemos también
que el agua, el aire, el suelo y la energia, si son bien utilizados por el hombre nos per-
miten pensar en un desarrollo con armonia. Sin embargo, debemos estar absolutamen-
te conscientes de que la ausencia de proteccion de esos recursos, o su mala utilizacion,
traen consigo el desequilibrio de la naturaleza y, como consecuencia inmediata, el per-
juicio al ser humano, lo que ocasiona mayores brechas o diferencias entre grupos socia-
les, generando malas condiciones de vida y, por supuesto, la indeseada proliferacion de
conflictos sociales.

Finalmente, y en e] marco de la permanente preocupacion de la poblacién y
sus organizaciones sociales por la busqueda de un desarrollo sustentable y en armo-
nfa en la Serranfa Aguaragiie, deseamos agradecer a todas aquellas personas y organi-
zaciones rurales, civicas y ambientales de Villa Montes que nos han apoyado
brinddndonos informacion para la realizacion de este estudio. Igualmente, una agra-
decimiento especial al Programa de Investigacion Estratégica en Bolivia (PIEB) por el
apoyo, financiamiento e incorporacion de este trabajo en la convocatoria regional de
investigacion en Tarifa correspondiente a la gestion 2000-2001 en e! drea Desarrollo
Sostenible y Medio Ambiente.
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CAPITULO UNO
Actividad hidrocarburifera en Bolivia
y aproximacién economica

1. Antecedentes historicos

1639:

1897:

1902:
1916:

1920:

1921:

En la época de la Colonia, el Jesuita Alonso Barba hace conocer la existencia de
petroleo en la region del Chaco (Molloja, 1999); se lo conocia como bitumen o
“jugo de la tierra”.

Manuel Cuéllar descubre cerca de Camiri una fuente superficial de petroleo e
intenta crear una empresa petrolera.

Se realiza la primera concesion del Estado a particulares.

Se inicia la exploracion de petroleo a cargo de las companias Aguila Doble (boli-
viana) y Breiden Co.

Se conceden 3,7 millones de hectdreas a particulares. Un millon de esas hecta-
reas se localizan en Santa Cruz, Chuquisaca y Tarija, bajo responsabilidad de la
empresa estadounidense Richmond Levering Co.

Se unifican todas las concesiones que el Estado habia licitado en manos de la
Standard Oil. Las exploraciones de esta empresa, ubicadas en los entornos de
Camiri, abarcaron 4 millones de hectareas (Gisbert et al., 1998).

La Standard Oil compro6, ademas, otras concesiones particulares hasta tener
4,6 millones de hectareas. El contrato con el gobierno establecia un derecho
de explotacion por 55 anos. La empresa deberia perforar un pozo cada 50.000



1922:

1932:

1936:

1943:

hectareas y producir hasta dos millones de barriles de petréleo por dia. La Stan-
dard Oil debia pagar a Bolivia un 11% de la produccion bruta como regalias.

La Stantard Oil perfora el primer pozo (Bermejo 1). En 1924 se perfora el pri-
mer pozo productivo de hidrocarburos (Bermejo 2). En 1927 se perfora el pri-
mer pozo en Camiri. En cifras globales, la empresa invierte solo 17 millones de
délares y perfora 30 pozos.

Se inicia la Guerra del Chaco.

Una de las interpretaciones sobre los maviles de la guerra senala que fue un
conflicto financiado por dos gigantes del petroleo: la Standard Oil por el lado
boliviano, y la Shell Royal Dutch, por el lado paraguayo. La razén del conflicto
fueron las supuestas reservas que en ese entonces albergaba la region del Cha-
¢o boliviano.

Hasta el desencadenamiento de la guerra, la Standard Oil afirmaba que ain no
habia localizado yacimientos explotables. Sin embargo, mientras Bolivia estaba
entregada a la guerra, esta empresa extendio, sin conocimiento ni permiso de
las autoridades bolivianas, un oleoducto a la Argentina sin pagar regalias por la
exportacion del crudo (Gavalda, 1999). Entre 1925 y 1936 la Standard produjo
773.792 barriles, pero se comprobo que habia exportado petréleo de contraban-
do a la Argentina por lo menos hasta 1928. La Standard Oil a pesar de benefi-
ciarse de las concesiones del estado boliviano, nunca ayudd a Bolivia en la guerra
(Gisbert et al.,1998).

Final de la guerra, creacion de Yacimientos Petroliferos Fiscales de Bolivia (YPFB)
vy nacionalizacidn de la Standard Oil. Un decreto determina la caducidad de las
concesiones petroliferas y la reversion de todos sus bienes al Estado.

Se firma un acuerdo por el cual Bolivia debia pagar 1,5 millones de dolares por
indemnizacion a la Standard Oil. La empresa deja la documentacion de las in-
vestigaciones en exploracion (Gavaldd, 1999).

1940 a 1950: YPFB produce entre 1.000 y 2.500 barriles de petréleo por dia (nivel de

produccion minimo).



1952:

1956:

El advenimiento posterior de la Revolucion significd un impulso consciente de
la produccion de hidrocarburos como una alternativa de diversificacion econo-
mica, pues surgio la posibilidad de exportar petroleo crudo, una vez cubierta de
demanda interna.

Estalla la Revolucion y Bolivia vive un profundo cambio estructural. Estados Uni-
dos bloquea las exportaciones mineras produciendo una gran inflacion. El pais
padece una gran pobreza y hambruna. Estados Unidos propone la donacion ma-
siva de alimentos a cambio de reconducir 1a politica petrolera. El presidente bo-
liviano Victor Paz Estenssoro adjudica el bloque Madrejones y Camiri a una
empresa americana. Con esta concesion, se inicia un proceso de apertura que
es aprovechado por las empresas norteamericanas

El Gobierno contrata un bufete de abogados norteamericanos para redactar un
codigo petrolero (Codigo Davenport, por el nombre del bufete). Aparecen dos
nuevas empresas petroleras en el pais, la Gulf Oil Co. y la Occidental, que ex-
plotaron durante mas de una década ¢l crudo boliviano (Gavalda, 1999). El Co-
digo Davenport otorgaba amplias facilidades a los inversionistas a cambio de una
regalia del 11% al Estado que podia reducirse segun el caso; se aplica, ademds,
un impuesto sobre las utilidades del 30%.

14 empresas extranjeras se interesaron en los campos bolivianos y recibieron con-
cesiones por casi 14 millones de hectareas, pero sélo una de ellas tuvo éxito: la
Bolivian Gulf Oil Co.

1964 a 1969: La produccion del petroleo sube de 8.000 barriles dia a 40.000, el segun-

do nivel mas alto de produccion de la historia.

1965 a 1969: La produccion de gas aumenta de 25 millones de pies ctbicos por dia a

1968:

mas de 75 millones. Era el antecedente de una etapa de bonanza que después
tuvo su pico mayor (Gisbert et al., 1998).

Se firma el convenio de venta de gas a la Argentina durante el gobierno del ge-
neral René Barrientos Ortufio. El convenio establecia un compromiso de venta
por 20 anos al precio de 0,225 délares por millar de pies cbicos y un volumen
de 141 millones de pies cabicos por dia (Gavalda, 1999).



1969:

1970:

1970:

1971:

1972:

1974:

Nacionalizacion de la Gulf Oil, 1a Unica empresa extranjera que quedaba en el
pais. YPFB se queda otra vez con todos los campos petroleros. La nacionaliza-
cion fue impulsada por el ministro de Energia e Hidrocarburos, Marcelo Quiroga
Santa Cruz, en el gobierno del general Alfredo Ovando Candia (Gisbert et
al.,1998).

Durante el gobierno del general Juan José Torres se acuerda la indemnizacion a
la Gulf Oil con 127 millones de dolares a pagar en plazos.

En marzo se redacta la nueva Ley de Hidrocarburos, aparecen los contratos de
operacion conjunta, y con ellos se retorna al sistema de concesiones.

En un contexto global histdrico en el que los nacionalismos estin en auge en
todo el planeta y en el que la explotacién petrolera pasa a manos estatales (en-
tre 1950 y 1970, la participacion del Estado a nivel mundial en la explotacion
petrolera pasa de un 30% a un 70%), Bolivia cede la entrada a 18 nuevas empre-
sas en territorio nacional, con concesiones de 30 afos (Gavalda, 1999).

Se acuerda pagar a la Gulf Oil toda la deuda completa en la gestion de Hugo
Banzer Sudrez. El pais eleva su deuda con la banca privada. En el lapso de 12
anos, los beneficios para el Estado a través de la administracion de YPFB por la
venta de hidrocarburos del sector nacionalizado llegan a mas de mil millones de
dolares (Gisbert et al., 1998).

La produccion de gas natural crece a 150 millones de pies cibicos dia.

Bolivia inicia la exportacion de gas a la Argentina. Se producen 195 millones de
pies cubicos por dia.

Se firma un compromiso de Bolivia de vender al Brasil 240 millones de pies cu-
bicos de gas por dia y durante 20 anos, a cambio de la instalacion de un com-
plejo industrial en el sudeste del pais integrado por una planta siderurgica, una
petroquimica y una fabrica de cemento. Tan ambicioso proyecto se frustré por
la oposicion de los grupos de izquierda nacional que acusaron a Banzer de
entreguista, sosteniendo que el gas boliviano debia usarse integramente en el
desarrollo interno (Gisbert ez al., 1998).



1977:
1976:

1978:

1985:

1985:

1991:

1992:
1994:
1990:

Se volvid a firmar un acuerdo ratificatorio con Brasil.

En su mejor momento, Bolivia recibe un pago de 4,46 dolares por millar de pies
cabicos (MPC) exportados; luego, el precio fue declinando, hasta caer —en los
anos 90— por debajo de un dolar por MPC.

Se llega a una produccion de 225 millones de pies cabicos de gas por dia.%0gEn
la década de 1970 se confirma que Bolivia es un pais con mayor reserva de gas
que de petroleo.

La crisis economica pone al descubierto la importancia de la explotacion del gas,
convirtiendo a este rubro en el primer ingreso probable de exportacion.

La importancia del gas en la economia nacional crece hasta superar el 50% del
total de los ingresos del pais por exportaciones en la primera mitad de la déca-
da de los anos 80. Ese momento ¢l pais recibio mds divisas por el gas que por la
venta de minerales. Esa situacion volvié a cambiar y el gas declind en importan-
cia, siempre en relacion estrecha con el precio internacional, tanto del gas como
de los minerales.

En agosto se promulga el decreto 21060 que delinea una nueva era politica eco-
nomica en el gobierno de Paz Estenssoro.

En el sector hidrocarburifero se crean las condiciones para la inversion externa
y la entrada sin limites de las empresas petroleras al territorio boliviano, condi-
ciones mucho mas favorables que en la anterior politica petrolera (Gisbert et al.,
1998).

Se anade a los contratos de operacion conjunta y otras formalidades, los Con-
tratos de Riesgo Compartido y Contratos de Servicio, durante el gobierno de Jai-
me Paz Zamora.

Se promulga la Ley de Medio Ambiente y Ley de Privatizacion.
Se promulga la Ley de Capitalizacion y Ley SIRESE.

YPFB logra firmar alrededor de 18 contratos de asociacion.



1995:
1996:

1996:

1997:

Se conocen los Reglamentos de la Ley de Medio Ambiente,

En el gobierno de Gonzalo Sanchez de Lozada se promulga la nueva Ley de Hi-
drocarburos, la Capitalizacion de YPFB y la construccion del gasoducto Bolivia-
Brasil que garantiza un mercado seguro para la exportacion de gas.

El planteamiento de la nueva Ley de Hidrocarburos se orienta a retomar el siste-
ma de concesiones petroliferas sin limitar el area maxima de exploracién. Tampo-
co limita el numero de contratos de riesgo compartido con YPEB, de manera que
una compania puede adjudicarse varias unidades de trabajo en el mismo pais.

En Diciembre se capitalizan las tres unidades de YPFB all—ector privado.

Para la capitalizacion de YPFB, se dividio la empresa en dos unidades de explo-
tacion, una de transporte v una unidad residual (que administra los contratos
de riesgo compartido, la comercializacion y la refinacion).

Los bloques de explotacion de las compafiias estatales Chaco y Andina se ven-
den a compafias norteamericanas (Amoco en el caso de Chaco) y argentinas
(YPF, Pérez Compac y Pluspetrol en el caso de Andina).

El transporte de petroleos, anteriormente gestionado por la Compadia Transpor-
tadora Boliviana de Transportes, filial de YPFB, fue adjudicado a las empresas
ENRON transportadora (Bolivia) y Shell Overseas Holding Ltd. (de Holanda-UK)
(Propuestas economicas YPFB, 1996).

La Secretaria Nacional de Energia reparte 10,2 millones de hectareas entre 21
consorcios petroleros extranjeros.

Entre las dreas licitadas, se encuentran las estructuras geologicas estudiadas por
YPEB hasta 1985, afio en que hubo el estancamiento econdmico, debido a que
el gas no tenia mercado. Las estructuras geologicas son las siguientes: San Al-
berto (perforada por YPFB, luego firmé un contrato con Petrobras); Margarita
(perforada por Chevron mediante contrato con YPFB); Sdbalo (estudiada por
YPFB y concedida en contrato a Petrobras); Itat (estudiada por YPFB y concedi-
da en contrato a Total Bolivia) (Tapia. R. en Energy Press, #76, 2002).



2.  Potencial productivo de hidrocarbures en Bolivia

Las zonas hidrocarburiferas mas importantes en Bolivia se encuentran en las cordilleras
internas en los departamentos de La Paz y Cochabamba y en las serranias subandinas
que unen Santa Cruz con Bermejo.

La region subandina y pedemontana en la parte oriental de Bolivia acredita exis-
tencia de petroleo v gas natural en casi toda su extension. Igual situacidn se presenta
en el norte, donde las cuencas de varios rios cortan los ultimos contrafuertes de la cor-
dillera de Apolobamba. Al centro, en las estribaciones del macizo montafioso de la cor-
dillera de Cochabamba cruzadas por las cabeceras del Chapare, Isiboro e Ichilo, el cerro
Amboro y la quebrada de Espejos, se presenta el mismo cuadro (ver Figura 1).

Entre 1920 y 1985 se explotaron yacimientos situados en la parte sur de Bolivia,
en las serranias del Choreti (Camiri), (Sanandita) y San Telmo (Bermejo), ademds de
Cuevo, Caigua, Camatindi y Los Monos.

La produccioén y reservas de estos campos disminuyeron notablemente en el pe-
riodo citado. Paralelamente, las nuevas exploraciones realizadas en el norte de Tarija lo-
graron el descubrimiento de campos hidrocarburiferos atin mds ricos, tales como
Caranda, Rio Grande y Colpa. Las continuas exploraciones en esta region, a diferencia
de las primeras sefialadas, se caracterizaron por la creciente importancia los yacimien-
tos de gas natural en Tarija.

Ya en 1989, las reservas probadas de gas en Bolivia alcanzaban la cifra de 3.6
TCF (trillones de pies cubicos). En ese afio, fue sorprendente el hallazgo de significa-
tivas reservas de gas en la zona sur del pais, especialmente en San Alberto —en fa
formacion Huamapampa—, calculadas en ese entonces en una cantidad cercana a 1
TCF en un solo campo.

El ano 2001 las empresas Petrobras (con cuatro pozos) y Total Bolivia (con dos
pozos), incrementaron las reservas de gas en un lineamiento estructural de aproxima-
damente 16 TCF, con posibilidades de llegar hasta 40 TCE. Fueron perforaciones reali-
zadas en la zona norte del departamento de Tarija, hasta llegar a Acheralcito.

Este particular crecimiento de reservas de gas y petroleo (ver Cuadro 1) nos en-
cuentra en enero de 2002 con un nivel de reservas probadas y probables en el subsuelo
boliviano que, en el caso del gas, llega a 52.2 TCE, y en el caso del petroleo a 929.1 mi-
llones de harriles (YPFB, 2002).



Figura 1
Manifestaciones superficiales de hidrocarburos en Bolivia
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Cuadro 1
Reservas probadas de gas y peirdleo en Bolivia

Hasta el ano 1995* Después del ano 1995**
6.29 trillones de pies cubicos de gas (TCF) 52.2 trillones de pies cubicos de gas (TCF)
128 millones de barriles de petroleo 929.1 millones de barriles de petrdleo

Fuente: * YPFB, 1996 ; #* YPEB, enero 2000

Otro dato relevante que surge de los niveles de exploracion de hidrocarburos de
los dltimos afos es que, por las reservas exploradas por las empresas Petrobras, Total
Bolivia, British Gas, Chaco S.A. y la empresa petrolera Vintage, Tarija alcanza a tener la
reserva mas grande de Bolivia en gas vy petroleo (ver Cuadro 2).

Cuadro 2
Relacion de reservas por departamentos petroleros
Departamento %
Tarija 85.81
Santa Cruz 10.3
Cochabamba 2.3
Chuguisaca 1.5

Fuente: Informe piiblico de la Prefectura, 2002

3.  Expectativas economicas por ios hidrocarburos

Es indudable que los ingresos economicos principales de Bolivia provienen de la ex-
portacion de hidrocarburos a Brasil y Argentina. Las siguientes cifras asi lo confirman:
los ingresos por la venta de hidrocarburos en el afio 2000 llegaron a $us 179.96 mi-
llones; un afo después, el ano 2001, esos ingreso se elevaron a $us188.23 millones,
cuya desagregacion es como sigue: $us95.59 millones por el petroleo, $us81.36 mi-
llones por el gas natural, y $us8.27 millones de $us por el gas licuado de petroleo
(GLP); para el aino 2002 se tiene previsto un in ingreso cercano a los $us200.- millo-
nes (Viceministerio de Energia e Hidrocarburos; Energy Press Nro. 83, Abril 2002).

Es incuestionable también que Bolivia logro los beneficios esperados al concretar
la venta de hidrocarburos a Brasil en una primera fase y bajo contrato por espacio de
20 anos. Otro aspecto importante es que el gas se vende con valor agregado, por el
condensado que lo acompana (el condensado es un petroleo liviano del cual se produ-
ce gasolina, diesel, GLP).



Pero ademds, las perspectivas econdmicas del pais se basan en la venta de mayo-
res volimenes de gas al Brasil a través de la construccion de un gasoducto paralelo al
existente, con lo cual se alcanzardn los niveles de exportacion convenidos y se amplian
las posihilidades de venta hacia otros mercados, como el de Estados Unidos. Y, por su-
puesto, junto a estas expectativas de mayor produccion y nuevos mercados de hidro-
carburos, crecen los niveles de regalias esperadas (Figura 2 y Figura 3).

4.  Actividad hidrocarburifera en el departamento de Tarija

En el departamento Tarija, hasta mayo de 1999, se descubrieron 13 formaciones
geologicas productoras de hidrocarburos liquidos y gaseosos situadas en las provincias
Gran Chaco, Arce y O'Connor. Con los trabajos actuales de exploracidn, se prevé el des-
cubrimiento de la décimocuarta formacion que se denominaria Tarabuco del Sildrico.
Las trece formaciones ya descubiertas son las siguientes: Yecua, Petaca, Castellon,
Cangapi, San Telmo, Escarpment, Chorro, Tarija, Tupambi, Iquiri, Los Monos,
Huamanpampa, Icla y Santa Rosa.

En las 13 formaciones geologicas se han identificado 13 alineaciones estructura-
les, cinco ubicadas en la llanura chaquena (Samayhuate, Ihibobo, Taringuiti, La Vertien-
te y Tahiguati), y ocho en el subandino (Aguaragiie, Acheralito, Tapecua, Sereré, San
Simon, Castellon, Narvaez y Los Pinos). En esas 13 alineaciones se tiene 140 estructuras
(38 se hallan ubicados en la llanura chaquefia y 102 en el subandino), distribuidas, a su
vez, en tres provincias (77 estructuras en la provincia Gran Chaco, 37 en O’Connor y 26
estructuras en la provincia Arce) (Centeno, 1999).

Las reservas probadas y probables de gas del departamento de Tarija constituyen
85.5% de las existentes en el pais. Dichas reservas crecieron sustancialmente gracias a
los descubrimientos realizados en los Campos San Alberto, Itat y Sdbalo.

Si nos remitimos a las caracteristicas geograficas del departamento de Tarija y las re-
lacionamos con las posibles reservas de hidrocarburos existentes, encontramos que de una
extension total de 37.623 Km® aproximadamente 26.000 Km® son considerados potencial-
mente prospectables para la busqueda de hidrocarburos; esto significa que aproximada-
mente un 69% del departamento ofrece expectativas de hallazgo de reservas
hidrocarburiferas; esas expectivas, relacionadas con las provincias, nos seialan los siguien-
tes porcentajes: Gran Chaco, 1.7428 Km? (67%); O’Connor, 5.309 Km? (21%); Arce, 3.263
Km? (12%) (El Pais, 13 Julio, 2001); finalmente, la mayoria de los nuevos campos petrole-
ros en el departamento de Tarija se encuentran en la Serrania Aguaragiie (ver Figura 4).



Figura 2
Distribucion de regalias por hidrocarburos
existentes en boca de pozo
(Antes de la Ley del 30 de abril de 1996)
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Fuente:  Elaborado en base a datos de YPFB, 2001.
Figura 3
Distribucién de regalias por hidrocarburos
huevos en boca de pozo
(Después de la Ley del 30 de abril de 1996)
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Fuente:  Elaborado en base a datos de YPFB, 2001.
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Por otra parte, en el departamento de Tarija operan 10 empresas petroleras que
cuentan con sus contratos de concesion para trabajos de exploracion, explotacion y trans-
porte de hidrocarburos (ver Cuadro 3). Estas concesiones abarcan gran parte de los te-

rritorios de las provincias Gran Chaco, Arce y O’Connor.

Cuadro 3

Empresas petroleras, areas de exploracién y explotacién en Tarija

Empresa Bloque de exploracién Campo de explotacién
Andina S.A. Cambari y Capirenda
British Gas Tarija Este La Vertiente (Escondido La Vertiente,
Tahiguati, sin produccion ) Los Suris
Chaco S.A. Bermejo — Churumas Caigua (sin produccion)
Santa Rosa — Los Monos — Arafia |, Los Monos (sin produccion)
Santa Rosa — Los Monos — Arafia il, Churumas (sin produccion)
Santa Rosa — Los Monos — Arafia ili V.G.-San Rogue
y Vuelta Grande — San Roque
Maxus Caipipendi Margarita
Petrobras San Alberto, San Antonio San Alberto Sabalo
Pluspetrol Entre Rios Bermejo-Toro-Tigre-San Telmo
Repsol exp. Pilcomayo
Total Exploration Tarija Oeste Beretf
Vintage Chaco {Chaco Norte, Chaco Centro, Chaco Sur, Nupuco.
Chaco Sur)
Mat Petrol Villa Montes

Fuente: En base a documentos de Prefectura Tarija y YPFB, 2001.

4.1. Ingresos econdmicos por la actividad hidrocarburifera en el departamento
de Tarija

Los ingresos que ha percibido el departamento se han multiplicado de poco mds de 75

mil dolares en 1971 a casi 15 millones el 2002 (ver Cuadro 4). Las proyecciones de in-

gresos para el ano 2002 se sitian entre 22 y 23 millones de dolares. Tarija ha percibido

un ingreso global por venta de gas, durante 30 afos —desde el afio 1971 hasta el ano

2001— de 191.856.927.- millones de dolares.
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Cuadro 4
Ingresos por regalias en el departamento de Tarija

Gestiones Ingresos $US Observaciones

1971- 1979 75.885

1974 2.679.517 Los mejores ingresos en elperiodo 1971 -1979
1980 2.965.871 Solo por venta de gas

1980 4.481.404 Incluye venta de petroleo

1999 3.640.904 Los mas bajo de los ultimos 20 afios.

2000 7.550.280 Se duplican las regalias

2001 14.802.552 Se duplican en relacion al afio 2000.

Fuente: Informe pablico de la Prefectura de Tarija.

4.2. Actividad hidrocarburifera en la Serrania

La Serrania Aguaragiie en el departamento de Tarija involucra geograficamente a tres
secciones de la provincia Gran Chaco: desde las cercanfas de la ciudad de Yacuiba, por
la parte sur, hasta la linea divisoria con el departamento de Chugquisaca, por la parte
norte. La Serrania continua (aungue ya no con el mismo nombre) por la provincia Cor-
dillera del departamento de Santa Cruz, hasta los margenes del rio Grande. La distancia
aproximada de norte a sur, tomando como eje la longitud de la Serrania, es de aproxi-
madamente 150 Km. La diferencia altitudinal de 1a cima de la Serrania respecto de la
llanura chaquena es de aproximadamente 1.250 metros.

Toda el drea de la Serranfa se encuentra sometida a intensos trabajos de prospec-
cion, explotacion, transporte y, por supuesto, esta sometida también a los pasivos am-
bientales que emergen de los campos petroleros abandonados por YPFB.

Historicamente, la empresa que mayor actividad petrolera desarrollo en la Serranfa
fue la Standard Oil, que en el afio 1926 poseia siete millones de hectdreas para su explora-
cion; por el lapso de 10 anos (entre 1926 y 1936), esta compania trabajé activamente en
los campos de Sanandita (1926), Camatindi (1927), Caigua (1931) y Los Monos (1950). Este
ultimo campo inicialmente fue desarrollado por la empresa Gleen Mc Carthy.

Otros campos importantes que se encuentran en el drea, aunque no pertenecen
al alineamiento estructural de la Serrania Aguaragiie, son los campos de Tahiguati (1980),
San Roque (1981) y Villa Montes (1986). Estos campos fueron desarrollados por las em-
presa Tesoro Bolivia Petroleum Co., Chaco S.A. e YPFB, respectivamente. La mayoria
de estos campos han sido productivos y continiian todavia almacenando considerables



cantidades de gas y condensado, algunos de ellos atin se encuentran en produccion,
como el campo San Roque y Villa Montes, mientras que los campos de Sanandita,
Camatindi, Tahiguati, Caigua y Los Monos, han sido abandonados.

Actualmente, toda la Serrania ha sido entregada a concesiones petroleras, inclu-
yendo las areas situadas en sus inmediaciones: al sur, la concesion de San Alberto, con
un campo de exploracion de 40.832 hectareas; en el lado oeste, el Bloque San Antonio,
con un campo de exploracién de 48.750 hectdreas (ambas operadas por Petrobras); al
centro y norte de la Serrania, el Bloque de Chaco S.A., con un drea de exploracion de
57.690 hectareas.

Como se hace evidente, los acontecimientos ocurridos en la actividad
hidrocarburifera en Bolivia durante cerca de 100 anos, han determinado cambios politi-
cos y economicos de significativa importancia en la historia del pafs. Sin embargo, sélo
a partir de 1995, cuando se promulgan los reglamentos de la Ley de Medio Ambiente,
es que se toma en cuenta la importancia del aspecto medioambiental en este largo pro-
ceso. En el caso concreto del departamento de Tarija, debido a las politicas de conce-
sion de campos hidrocarburiferos y a los atrayentes mercados de gas natural en los
mercados internacionales, la exploracion de hidrocarburos se ha intensificado hasta el
punto de convertir al Chaco tarijefio en la region que guarda en su subsuelo el 85% de
las reservas de gas natural a nivel nacional. Dicha situacion ha generado grandes expec-
tativas economicas para el departamento, basadas en el nivel de regalfas que provienen
del mercado de hidrocarburos y que llegan solo a un 11% del 18% que recibe el Estado
de las empresas petroleras, a quienes les corresponde el restante 82%.
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CAPITULO DOS
Contaminacion por actividad
hidrocarburifera

Nadie puede negar la importancia de la carrera por el logro de mayores captaciones de
reservas de hidrocarburos en el pais v la busqueda de mercados internacionales atracti-
vos para esas reservas. Dicho proceso, sin embargo, debe tomar en cuenta el potencial
de contaminacion ambiental que ocasionan los hidrocarburos, ya sea por la propia acti-
vidad hidrocarburifera natural o por los trabajos petroleros para el aprovechamiento de
recursos no renovables. Al mismo tiempo, para nadie es desconocido que la explota-
cién de hidrocarburos representa una de las mayores preocupaciones a nivel mundial
por el potencial impacto destructivo del ecosistema que dicha explotacion conlleva. Por
ello, diferentes instituciones y empresas actian con diferentes medidas para disminuir
los dafos que se ocasiona al medio ambiente.

En nuestro pais, son muy poco conocidos v difundidos los estudios ambientales
en el sector hidrocarburos. Por ello, y porque en los ultimos cinco anos se han intensifi-
cado los trabajos de exploracion petrolera en el departamento de Tarija con su respecti-
vo potencial contaminante sobre la Serrania Aguaraglie, debe merecer atencion un
estudio como el que aqui se presenta, debido a que la region es vulnerable a los impac-
tos ambientales por la fragilidad de sus ecosistemas y por la los efectos que pueden su-
frir los niveles de biodiversidad. En este cuadro de complejidad de impactos, tiene gran
importancia para los grupos humanos de la zona el ciclo del agua y su dinamica global.

1.  Conceptualizacion de la contaminacion e impacto ambiental

La contaminacion ambiental es el cambio desfavorable de las caracteristicas fisicas,
quimicas o biologicas del aire, el agua o la tierra; dichos cambios son o podrian ser

17



perjudiciales para la vida humana, la flora, fauna y vegetacion, como también para las

condiciones de vivienda de la poblacion (EPA, 1980)

Se define como impacto ambiental, fodo efecto que se manifiesie en el conjunio
de valores naturales, sociales y culturales existentes en un espacio y tiempo determi-
nados que pueden ser de cardcter positivo o negativo .

2. Impactos ambientales por la actividad hidrocarburifera
Las fases de las actividades hidrocarburiferas de una empresa petrolera (ver Cuadro 5)

se resumen de la siguiente manera:

*  Prospeccion sismica o exploracion,

¢ Perforacion explorativa;

*  Produccion, transporte y procesamiento;

e (Cierre y abandono.

Cuadro 5

Caracteristicas y grados de impacto de las fases de la actividad
hidrocarburifera

Fases o etapas

Caracteristicas de la fase

Grado de impacto en los componentes
del medio ambiente

Prospeccion o
exploracion
sismica

Consiste en el estudio geologico en
forma reticular con apertura de bre-
chas y empleo de explosiones a
distintas profundidades y cargas de
explosivos variables, los cuales estan
conectados a sensores de ondas que
almacenan la informacion sobre las
probabilidades de existencia de yaci-
mientos petroleros.

Impactos sobre la flora, suelo, fauna sil-
vesire, aguas superficiales y subterra-
neas y poblacion circundante. Los im-
pactos son considerados de bajos a
moderados, y de acuerdo al manejo
pueden ser mitigables, recuperables y/
o temporales.

De acuerdo a la Ley 1333 de Medio Ambiente de Bolivia.

(Continda en la siguiente pagina)



Cuadro 5 (continuacién)
Caracteristicas y grados de impacto de las fases de la actividad
hidrocarburifera

Fases o etapas

Caracteristicas de la fase

Grado de impacto en los componentes
del medio ambiente

Perforacion
explorativa

Consiste en la perforacion de pozos
expioratorios a distintas profundidades
en un soio lugar o en varios.

Impactos sobre las aguas superficiales,
fuentes de agua, suelos, sistemas de
produccién agricola y ganadera , y even-
tualmente sobre la salud y formas de vida
de la poblacion circundante. Estos im-
pactos son considerados de moderados
a graves en caso de producirse
descontroles en los pozos o mal manejo
de los lodos y materiales utilizados en la
perforacion. Los impactos de esta fase
pueden ser mitigables si su manejo es
adecuado, y altamente riesgoso en el
tiempo si se dejan elementos sin control.

Produccion,
transporte
y procesa-
miento

Esta fase implica la explotacion y extrac-
cién de! producto; muchas veces, esta
fase exige la implementacion de plan-
tas de procesamiento de gas o plantas
de refinamiento que pueden situarse en
la misma &rea o en un lugar mas aleja-
do, lo cual obliga la construccion o
tendido de ductos para el transporte de
los productos.

Impactos sobre las aguas superficiales
subterraneas, fuentes de agua, suelos,
sistemas de produccién agricola y ga-
nadera, y sobre la salud y formas de
vida de la poblacion del area de influen-
cia. Estos impactos son considerados
de altos a muy graves en caso de pro-
ducirse descontroles en los pozos o mal
manejo de los lodos, roturas de los
ductos, derrames de productos y mate-
riales utilizados en la perforacion, asi
como riesgos de accidentes de incen-
dios y contaminacion. Los impactos
producidos en esta fase normalmente
son irreversibles y demandan mucho
tiempo para una eventual recuperacion
de las condiciones originales; los ries-
gos son altos y pueden ser acumulativos
en el tiempo.

Cierre y
abandono

Cuando se posterga la produccion de
un pozo o cuando es concluida la ex-
traccion del producto y se procede al
cierre del pozo y el abandono de la
zona.

Esta fase, dependiendo del manejo téc-
nico de la empresa, puede considerarse
de alto riesgo cuando los planes de
abandono no han sido bien concebidos
y aplicados; pueden ser seguros y has-
ta ambientalmente recuperables y
mitigables cuando estos planes han
sido adecuadamente aplicados vy
monitoreados.

Fuente: Elaboracion propia en base a bibliografia revisada.
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2.1. Principales fuentes contaminantes por la actividad petrolera
Entre las principales fuentes contaminantes de la actividad petrolera potenciales de afec-
tar al aire, agua y suelo se encuentran las siguientes:

e Petroleo crudo de los derrames, goteo y petrdleo contenido en los fluidos de
desecho.

e Aguas de formacion (aguas naturales de depdsitos sedimentarios petroleros) pro-
venientes de las estaciones de separacion, de los tanques de lavado, del proceso
de estabilizacion, de las rupturas de lineas de flujo y del oleoducto, sumideros y
drenajes.

*  Fluidos de reacondicionamiento de los pozos: aguas de control del pozo, cemen-
to, aditivos quimicos, petroleo, agua de formacidn y derivados del petroleo.

*  Fluidos y ripios de perforacion: aditivos quimicos, cemento, minerales, agua de
formacion y petroleo.

*  Fluidos de pruebas de produccion: petroleo, agua de formacion, gas natural, adi-
tivos quimicos, anticorrosivos y biocidas.

e Aguas de escorrentia: solidos en suspension, aceites y grasas.

*  Desechos, productos de la combustion de petroleo y sus derivados, y emanacio-
nes de compuestos voldtiles.

*  Aguas negras: en algunos casos, aguas residuales domésticas de campamentos pe-
troleros (Martinez, 1997).

2.2. Principales impactos ambientales por la actividad petrolera
Los impactos y consecuencias ambientales en las diferentes fases de las actividades pe-
troleras pueden tener los siguientes efectos:

e Apertura de caminos de 1,2 a 2 metros de ancho, con lineas de un recorrido que
oscilan entre los 10 y 30 Km; totalizando una longitud de 1.000 Km. de sendas o
brechas en el caso de la exploracion sismica 2D. En el caso de la sismica 3D, los
trabajos son mas extensivos v totalizan una longitud de 4.500 Km de sendas.

e Perforacion de pozos de con un promedio de 10 metros de profundidad cada 50
metros entre si. En el caso de la aplicacion de la sismica 3D se emplea, como pro-
medio, una profundidad de 30 metros a distancias de 260 metros entre pozos.
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*  Destruccion de la estructura y textura del suelo por las detonaciones de carga ex-
plosiva de varios kilos por pozo que normalmente oscilan desde 2 a 4 kilogramos
segun la profundidad del pozo.

¢ Deforestacion cualitativa de bosques.

*  Construccion de helipuertos y zonas de descarga a lo largo de todo el recorrido
de las sendas; cada 500 metros se deforestan y compactan 900 m* de superficie
(en el proyecto de exploracion del Bloque Sécure, por ejemplo, se requirio la cons-
truccion de 200 helipuertos y zonas de descarga, la mayoria en el interior del bos-
que tropical primario).

*  Lasactividades de prospeccion sismica pueden producir impactos en el suelo de-
bido a la eliminacion de la cobertura vegetal del suelo; el establecimiento de li-
neas sismicas en las laderas con fuertes pendientes (o cruzando rios) y la
instalacion de campamentos y helipuertos en las margenes de los rios generan
procesos de compactacion, erosion y pérdida de fertilidad.

*  Los cultivos que son irrigados por pequefos cursos de agua se contaminan y sus
suelos dejan de ser productivos.

*  Bajos rendimientos de las fincas a partir de la apertura de pozos petroleros por
parte de las empresas.

*  Contaminacion del suelo debido a que los remanentes solidos de los ripios o re-
cortes de perforacion extraidos de profundas capas sedimentarias son deposita-
dos en piscinas; cuando éstas se clausuran, los ripios son enterrados provocando
la senalada contaminacion (Gavalda, 1999).

Generalmente, los contaminantes son sustancias organicas y metales pesados,
muy pocas veces son bioldgicos. Los contaminantes orgdnicos son hidrocarburos aro-
maticos policiclicos (HAPs) que se consideran los mas toxicos junto con los
monoaromaticos (benzeno y sus derivados tolueno y xileno). Los HAPs incluyen al
naftaleno, antraceno, fenantreno, pireno y otros. Los hidrocarburos alifaticos son los
alquilbencenos, bifenilos y otros (Stephenson y Labunska, 1998). Los metales pesa-
dos son: cadmio, arsénico, plomo, mercurio y otros metales como el antimonio, ba-
rio, cobalto, cobre, manganeso, molibdeno, selenio, plata, talio, titanio, estafio v
vanadio que pueden estar presentes en el crudo por el uso de aditivos en la etapa de
perforacion del pozo (Jocknik C., 1997).
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3.  Caracterizacion de la contaminacion de aguas

La contaminacion del agua es la accion y el efecto de introducir sustancias o inducir
condiciones que de modo directo o indirecto impliquen una alteracion perjudicial de
su calidad en relacion con los usos posteriores o con su funcion ecologica. La contami-
nacion de los rios y de acuiferos tienen su origen por las siguientes acciones:

*  Precipitacidon atmosférica (aguas pluviales, lluvias).

*  Escorrentia agricola (aguas arrastradas de terrenos irrigados).

*  Escorrentia superficial de zonas urbanizadas (aguas arrastradas de centros ur-
hanos).

*  Vertidos de aguas procedentes del uso doméstico (aguas residuales domésticas).

*  Descarga de vertidos industriales (aguas de procesos tecnologicos).

Aunque existen varias clasificaciones para establecer la contaminacion de las aguas,
con fines de mejor interpretacion en el estudio solo describiremos aquellas de influen-
cia o posible de impacto en el drea de estudio:

*  Aguas pluviales: son aguas de la escorrentia superficial provocada por las llu-
vias; las cargas contaminantes se incorporan al agua al atravesar la atmostera y por
el lavado de superficies y terrenos.

*  Aguas industriales: son aguas procedentes de actividades industriales (hidro-
carburos, petroquimica, agricola, forestal, etcétera) que se generan en sus dife-
rentes procesos (Hernandez et al., 1995).

3.1. Efectos generales de la contaminacion del agua

La contaminacion del agua es uno de los factores importantes que rompe la armonia
entre el hombre y su medio ambiente tanto a corto, medio, y largo plazo, por lo que
la prevencion y lucha contra la contaminacion constituye una necesidad prioritaria
(ver Cuadro 5).
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Cuadro 5
Efectos de importancia de los distintos tipos de contaminacién

Categorias generales de efectos causados

Darfios alos | Peligros Impedi- Reduccion
Principales categorias de contaminacion recursos para la mentos de dreas
vivientes (en salud para riego paisajis-
y del agua) humana e industria ticas
Aguas negras Microbiana directa XX X
(incluyendo Microbiana indirecta (multiplicacién) XX X
aguas de pro- Eutrificacion, procesos afines
duccion de (disminucion de oxigeno del XX X X XX
alimentos) agua)
Aguas Metales pesados X XX X
industriales Petroguimicos XX X X
Aceites X X X
Aguas agricolas | Abonos X XX
Pesticidas, plaguicidas X XX

X: Categoria general de efectos mds frecuentes asociados con esta clase de contaminacion.

XX: La categoria de mayor efecto de la contaminacion.
Fuente: En base a Herndndez, 1995.

3.2. Impactos en el agua por actividad hidrocarburifera
La actividad hidrocarburifera impacta directamente a los acuiferos y al agua superficial

por las siguientes causas:

*  Porla contaminacion mediante los desechos que genera los trabajos petroleros.
*  Mediante el rebalse de afluentes de piscinas de desechos.

*  Porlamala disposicion de las aguas de formacion.

*  Porlos goteos de derrames petroleros o escapes de gases en contacto con el agua.
*  Por los afloramientos naturales de hidrocarburos (por grietas de alineamientos

geoldgicos)

Los efectos secundarios que ocasionan las aguas contaminadas son de diver-
sa naturaleza: perjudican la actividad agricola, tanto desde el punto de vista del suelo
como de la salud humana; ocasiona dafios a la flora, fauna y, en general, a la

ecologia.
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4. Impactos en la poblacion por actividades hidrocarburiferas

Los efectos de fa exploracion y explotacion de hidrocarburos en la poblacion son aque-
llos que impactan en los atributos ambientales referidos a factores como el aire, agua,
suelo, el nivel de ruido, la ecologia y el entorno socioeconomico y cultural. Segun sean
las caracteristicas de los atributos afectados, estos efectos pueden ser positivos o nega-
tivos. Otros impactos sobre las poblaciones locales son aquellos directamente vincula-
dos a la salud y formas de vida que provocan alteraciones de tipo fisico, biologico y
psiquico. Los problemas de salud ambiental relacionados con el desarrollo de comple-
jos petroquimicos tienen componentes ligados con la contaminacion tanto del aire como
del agua, ast como la disposicion de desperdicios peligrosos. A continuacion se puntua-
lizan los efectos de la contaminacion de los componentes ambientales que tienen im-
pactos en la salud de los pobladores:

*  La contaminacion del aire causa el deterioro general del funcionamiento de los
pulmones y la irritacion de los 0jos.

*  Lacontaminacion por ruido causa pérdidas parciales o totales de la audicion.

*  La contaminacion de las aguas produce el incremento en la transmision de
aquellas enfermedades en las que el vehiculo de diseminacion es precisamente
el agua o por los efectos directos de contaminacion tales como las
intoxicaciones.

*  Lacontaminacion de aguas por hidrocarburos, si éstas son consumidas, puede pro-
ducir dafos al sistema nervioso, al rindn y al higado.

*  Lacontaminacion de los suelos aumenta la transmision de enfermedades por agen-
tes asociados con el suelo, traducidos en intoxicaciones y contaminacion en la ca-
dena de los alimentos.

*  laexposicion ocupacional a sustancias toxicas producen intoxicaciones.

Otros impactos en la salud que causa la contaminacion de uno o varios factores

ambientales se traducen en el aumento de enfermedades transmisibles, hacinamiento,
cambios en el estilo de vida y trastornos sociales y psicologicos.
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Contaminacion por actividad hidrocarburifera en Bolivia: denuncias y estudios

En Santa Cruz, en la zona de Cuchiri (1999), ocurrieron impactos contaminantes
provocados por el derrame de petroleo; las familias afectadas se organizaron para
presentar sus reclamos a las autoridades pertinentes y realizaron acciones legales
contra la empresa Transredes; las autoridades establecieron una multa de dos mil
délares que la empresa no quiso pagar aduciendo falta de pruebas y testigos (Cés-
pedes,1999).

En el tropico cochabambino operan varias empresas petroleras que han desa-
rrollado trabajos de prospeccion, exploracion, explotacion, transporte y otros.
Seglin especialistas y organizaciones ambientalistas, estas actividades han cau-
sado serios impactos en la ecologia y las poblaciones asentadas en la region
(Gavaldd, 1999).

La Organizacion No Gubernamental ADRENA de Cochabamba, a través de un
reporte de Moisés Pérez, denuncio a las empresas YPFB y Chaco S.A. como cau-
santes de impactos ambientales negativos sobre el agua, flora, fauna, suelos y
la salud humana por actividades de prospeccion sismica, perforacion y produc-
cion en la localidad de Entre Rios, Cochabamba. El dafio se inicio en los cam-
pos Carrasco (1991) y Katari (1992), aunque segun fuentes ambientalistas la
contaminacion en esta region data de los afos 70. Luego de varias acciones de
presion por parte de los campesinos de base, organizaciones sindicales, comi-
1és civicos y otros organismos ambientales, se han llegado a algunos acuerdos,
sin embargo, el dafo continda.

Otro conflicto ambiental en el tropico cochabambino ocurrio en el fundo univer-
sitario de Sacta, donde se reportaron dafos ambientales sobre los bosques, agua,
suelos, flora y fauna, ocasionados por las actividades de exploracion sismica 3D
con alta densidad de lineas sismicas en los campos Surubi y Paloma. El programa
abarcaba una extension de 33.300 hectareas, de los cuales 3.500 son de propie-
dad de la Universidad Mayor de San Simén. A pesar de que en el drea no se lleva-
ron a cabo actividades de exploracion sismica, los dafios ambientales se produjeron
por los permanentes rebalses de lodos de las fosas de almacenamiento del pozo
Surubi, en el Blogue Mamoreé a cargo de la empresa Maxus.
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La empresa Repsol ha causado serios dafios ambientales en la agricultura, bos-
ques, fauna y salud de la poblacion local por actividades de exploracion petrolera
en el Parque Nacional y Territorio Indigena Isiboro Sécure (TIPNIS), ubicado en
el Chapare cochabambino y en la provincia Moxos del departamento del Beni. La
empresa citada desarroll6 un total de 1.500 kilometros de apertura de lineas
sismicas en dos fases, la mayoria de ellas dentro del Parque. Paralelamente, se han
denunciado otros danos causados en la mima region y por la misma empresa por
la perforacion del pozo exploratorio de Villa Tunari cuyos crudos y lodos fueron
vertidos al rio San Mateo. Asimismo, se denunciaron incumplimientos del plan de
recuperacion y restauracion de las deforestaciones causadas en el rio Isinuta.

El estudio denominado “Problematica socioambiental del gasoducto Bolivia-Bra-
sil, la experiencia boliviana”, analizo el impacto causado por el mencionado ga-
soducto cuya construccion se inicié en mayo de 1998 y cuyo disefio atraviesa el
Pantanal boliviano. Los resultados de ese estudio senalan la insuficiente difusion
y participacion publica del proyecto, el mal cumplimiento y/o falta de
complementacién del Plan de Manejo Ambiental, asi como deficiencias en el
monitoreo ambiental. El estudio observo, ademas, la existencia de problemas oca-
sionados por impactos negativos al medio ambiente, problemas socioecondmicos
y culturales en las regiones donde se implementé el gasoducto.

Basandose en esta problematica, PROBIOMA planted que la administracion de los
recursos destinados a paliar el impacto de las actividades hidrocarburiferas en el
medio ambiente pase a manos de las organizaciones locales y promovié la organi-
zacion del primer Comite de Fiscalizacion integrado por representantes locales
para que participen en las tareas de monitoreo, fiscalizacion y evaluacion de pro-
gramas sociales y ambientales que forman parte del Plan de Manejo Ambiental
(PMA) y del Plan de Desarrollo de Pueblos Indigenas (PDPI) de la regién. El men-
cionado Comite establecio que los impactos sociales, ambientales y economicos
no tienen precio, rechazo la compensacion econdmica que entregan las empre-
sas petrolera y planteo el pago por el usufructo del territorio.

El Comité de Fiscalizacion promovido por PROBIOMA organizo medidas de pre-
sion para hacer cumplir sus demandas y logro ¢l aumento del presupuesto del
plan de compensacion inicial que contemplaba el proyecto. La organizacion
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satisfizo parte de sus demandas y a septiembre del 2000 —fecha de edicion del
presente estudio— todavia mantiene demandas pendientes (Sudrez ef al., 2000).

Otros casos de contaminacion de importancia

e Contaminacién de la cuenca del Desaguadero: En Oruro (enero del ano 2000)
se produjo la contaminacion de la cuenca del Desaguadero por el derrame de 20.000
barriles de petroleo, ocasionado por la rotura de un oleoducto a cargo de la empre-
sa Transredes. Ante tal situacion, se realizo una auditoria ambiental a cargo de ENSR,
cuya revision fue realizada por el denominado Comite Multiministerial, creado des-
pués del derrame y conformado por la Direccion de Impacto Ambiental del Minis-
terio de Desarrollo Sostenible, los ministerios de Agricultura y Salud, el Viceministerio
de Energia ¢ Hidrocarburos, las prefecturas de La Paz y Oruro y la Liga del Medio
Ambiente que trabaja con 27 organismos No Gubernamentales (ONG).

Los resultados de este trabajo determinaron un resarcimiento de dafos a los po-
bladores de la zona de alrededor de 3.7 millones de ddlares, un monto de com-
pensacion al sector publico de cerca de 2.2 millones de dolares y una multa de
1.9 millones de ddlares por el derrame. La auditoria tambi¢n determin acciones
para mitigar el dafio al medio ambiente. La autoridad nacional competente emi-
tio su dictamen después de un ano y medio de ocurrido el derrame de petroleo
(Energy Press, 30 al 5 de agosto, 27 al 2 de septiembre). Realizada la auditora,
Transredes deberd presentar su plan de mitigacion a ser aprobado por la instan-
cia ambiental. Hasta la fecha no se tiene datos de la referida auditoria.

*  Pasivos ambientales: Respecto de los pozos abandonados, el Estado boliviano,
por cuenta de YPFB, reconocerd a favor de la empresa CLHB todos los costos que
permitan remediar los pasivos ambientales identificados hasta la fecha de cierre
de operaciones. El monto serd determinado por un estudio de Auditoria Ambien-
tal de Fase 11, cuya contratacion sera opcional y a cargo de CLHB, sobre la base de
los siguientes procedimientos: del monto de adjudicacion, el Ministerio del ramo
v YPFB destinaran la suma de 1.5 millones de dolares a un fondo de fideicomiso,
monto que serd utilizado para el pago de los costos que requiera el proceso de
recuperacion de los pasivos ambientales.
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Pozo descontrolado en Madrejones (Gran Chaco): Uno de [os casos alar-
mantes ocurridos recientemente es el referido a la quema descontrolada de
hidrocarburos en el pozo Madrejones X-1000 a cargo de la empresa Pluspetrol.
Hasta la fecha todavia no se conocen los datos oficiales sobre la cantidad de
hidrocarburos quemados y los danos ambientales ocasionados (E/ Pais, 20,
marzo, 2001).
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CAPITULO TRES
Caracterizacion de la zona de estudio

1. Ubicacion de la zona de estudio

La zona en la que se localiza el presente estudio se encuentra al Este de la ciudad de
Tarija y comprende aquellas regiones de influencia de la Serrania que es parte, a su vez,
de la Tercera Seccion de la provincia Gran Chaco del municipio de Villa Montes. La zona
de estudio incorpora, ademas, una pequefia parte del departamento de Chuquisaca si-
tuada en la provincia Luis Calvo.

Si se toma como referencia de ubicacion la ciudad de Villa Montes, la zona de es-
tudio estd delimitada, al Norte, por la comunidad de Camatindi (ubicada en el departa-
mento de Chuquisaca y tomada en cuenta por su cercania e influencia con Villa Montes);
al Sudeste, por la comunidad de San Antonio; al Oeste, por los pozos Sabalo; y al Este,
por los campos Suris y La Vertiente. La longitud aproximada de la Serrania es de aproxi-
madamente 62 kilometros; la altura maxima de la zona de estudio corresponde a la cima
de la Serrania, situada a 1.600 metros sobre el nivel del mar; la altura promedio de la
llanura chaquena es de aproximadamente 340 metros sobre el nivel del mar.

2. Definicion y delimitacion de la zona de estudio
La zona de estudio (ver Figura 5) fue identificada en base a los acontecimientos socia-
les y ambientales provocados por la actividad hidrocarburifera en el rio Caigua (hace 25
anos), en la quebrada Los Monos (entre 1998 y 2000) y en el rio Ipa (1997).

Los acontecimientos mencionados generaron constantes reclamos y denuncias
de los pobladores de la region, primero por los problemas ambientales causados
por las estructuras abandonadas de YPFB —conocidas como “pasivos ambientales”
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(derrames de lodo petrolero y emanaciones de gas y petroleo)—, y también por las
actividades hidrocarburiferas realizadas por las empresas petroleras que operan ac-
tualmente en 1a zona.

Ademas de esos antecedentes, para la delimitacion de la zona de estudio se tomo
en cuenta la identificacion preliminar de la actividad hidrocarburifera en la Serrania (las
mayores concesiones petroleras de los ultimos afos se encuentran en esta zona), los
pasivos ambientales que dejo YPFB, las comunidades con actividad agricola en el pie de
monte y la permanente necesidad de agua en Villa Montes.

Bajo esos criterios, se definieron como areas puntuales de estudio la quebrada
Los Monos y los rios Caigua e Ipa, debido a que las denuncias realizadas por los pobla-
dores mencionaban problemas ambientales suscitados en estas zonas. Por ello, en di-
chas zonas se realizaron diversos andlisis de aguas y entrevistas a pobladores de las
comunidades afectadas.

Otro importante aspecto que se considero para la delimitacion de la zona de
estudio es el referido a los trabajos petroleros extensivos desarrollados en la quebra-
da Sabalo, afluente del rio Pilcomayo, en donde opera la empresa Petrobras, propie-
taria de los pozos Sabalo situados en la parte inferior de la Serrania Aguaragiie, en
lado Oeste, en los cuales se pronostica un nivel de reservas de gas superior a los exis-
tentes en el campo San Alberto.

A todas las consideraciones senaladas, y con el proposito de ofrecer un panora-
ma mds amplio sobre las fuentes de agua de la region y su relacion con los usos de la
poblacion y la actividad hidrocarburifera, se afadieron las siguientes fuentes de agua:

*  Rios Camatindi, Tahiguati, Taraiti y Tampinta situados en la margen Este de 1a Se-
rrania;

*  Rio Pilcomayo en tres lugares: 1) Sabalo; 2) Puente Ustarez; y 3) Puesto Uno.

*  Aguas referenciales: agua de pozo de Algarrobal; agua de grifo de San Antonio y
Villa Montes; y aguas de escurrimiento de suelos en biotratamiento del pozo
Camatindi X-1000 de la petrolera Chaco S.A.
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Figura 5
Lugares de estudio del proyecto
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Fuente: Elaborado en base a cartas geograficas del IGM.
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3. Caracteristicas medio ambientales generales de la zona de estudio

3.1. Topografia

La zona del estudio pertenece  la estructura Llanura Chaco-beniana que abarca una gran
extension de terreno entre el escudo brasileno (al Este) y la faja subandina (al Oeste).
Esta estructura forma parte, a su vez, de una unidad geotect6nica mayor que se extien-
de entre el bloque andino y el escudo brasilefio.

La zona de estudio estd conformada por microcuencas que tienen relieves muy
variados, con declives y pendientes elevadas en la Serrania. La velocidad del agua en la
zona es también alta y, por tanto, su capacidad de erosion y volumen de arrastre de
particulas es considerable.

Las pendientes ligeramente inclinadas (3 a 7%) y la forma del terreno ligeramen-
te ondulado corresponden a las partes mas bajas de la Serranfa, mientras que el pie de
monte tiene pendientes moderadamente inclinadas (7 a 12%), con formas de terreno
moderadamente onduladas.

Las partes alras de la Serrania se caracterizan por presentar pendientes (50 a 75%)
y formas de terreno catalogados como escarpados. En la cumbre y zonas inaccesibles
de la serrania que presentan pendientes por encima de los 75% y formas de terreno
catalogados como muy escarpados.

3.2. Condiciones climaticas

Existen dos zonas climaticamente predominantes en el drea involucrada en el estudio:
la de la propia Serrania y la de la zona pedemontana. Las condiciones climaticas en es-
tas muestran algunas diferencias (ver Cuadro 6).

Temperaturas

El Chaco boliviano se encuentra sometido a frecuentes intercambios de masas de aire
tropical y polar debido a que su sitvacion geografica se encuentra una gran parte del
ano bajo la influencia del sistema de alta presion del Atlantico sur. Por ese motivo, los
vientos que provienen del norte o noreste son calidos y secos, provocando ocasional-
mente temperaturas superiores a los 40 °C, incluso en los meses frescos de agosto v
septiembre. En época de invierno, las temperaturas pueden bajar hasta menos 5 a me-
nos 7 grados centigrados en las noches. Dicho fenomeno es causado por el ingreso de
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periodos cortos con los conocidos “surazos” (vientos frios y humedos). En estas condi-
ciones, la temperatura promedio en Villa Montes es de 23.2 grados centigrados.

Precipitaciones

Existen dos periodos claramante marcados respecto de las precipitaciones en la zona
de estudio: el periodo humedo empieza en los meses de noviembre o diciembre y con-
cluye en los meses de marzo o abril, con precipitaciones aisladas, poco intensas y de
corta duracion. Los meses de mayo a octubre marcan la época seca y se caracterixa por
la presencia de tormentas de viento sin lluvias. De acuerdo a los datos recogidos por el
estudio en la zona de Villa Montes, las precipitaciones ocurridas en un afio normal so-
brepasan los 1000 mm. Estos datos indican que el drea de la Serrania Aguaragtie recibe
un buen aporte hidrico vertical procedente de las lluvias, lo que reafirma su condicion
de una fuente permanente de agua.

Vientos

Normalmente los vientos mas fuertes se presentan en los meses de agosto y septiem-
bre, generalmente en la época lluviosa. Las precipitaciones llegan precedidas por vien-
tos fuertes, y éstos pueden alcanzar velocidades de hasta 40 kilometros por hora en la
época invernal, época en la que se producen los famosos surazos. Los vientos normales
llegan a desarrollar velocidades de 6 a 12 kilometros por hora que no causan dano algu-
no a la poblacion, ganado y cultives. La direccion predominante de los vientos es de
sur a norte y viceversa, aunque como se ha sefialado, existen los surazos que tienen
direccion de sudeste al noroeste.

Otros fendmenos meteoroldgicos

En este acapite se debe mencionar a la humedad relativa que varia ligeramente de una
zona a otra. En la zona de Villa Montes los valores son ms bajos v se situan alrededor
del 60 por ciento de humedad relativa. Otros fendmenos que vale la pena mencionar
son los referidos a la radiacion y evapotranspiracion que son muy altas e incluso sobre-
pasan los aportes de las lluvias sobre todo en la parte oriental de la Serrania, es decir en
la planicie chaquefa.
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3.3. Hidrologia y recursos hidricos de la Serrania

3.3.1. Fuentes y usos de los recursos hidricos

La Serrania tiene importancia como reguladora del régimen hidrico y como fuente de
agua en el Chaco. A pesar de las temperaturas elevadas y de la escasez de agua, son
varias las vertientes y quebradas que bajan de la Serrania. Dichas vertientes y quebradas
son determinantes en 1a vida de las poblaciones que habitan al pie de monte. Esas po-
blaciones utilizan esas aguas para consumo humano, consumo animal y riego.

3.3.2. Hidrologia

Desde el punto de vista geografico, la Serranfa se constituye en la linea divisoria de las
aguas de las subcuencas del rio Pilcomayo y el rio Bermejo. El rio Pilcomayo pasa por €l
municipio de Villa Montes, motivo por el que uno de sus tramos forma parte del estudio.

Subcuenca del Pilcomayo

El rio Pilcomayo pertenece a la gran Cuenca del Plata y cruza el cinturon rocoso de la
Serrania de noroeste a sudeste, en la zona de Villa Montes. Este cruce recibe el nombre
de “El Angosto”. La subcuenca hidrogrifica del Pilcomayo abarca parte de los departa-
mentos de Potosi, Chuquisaca y Tarija. La longitud de su curso principal es de 470 kilo-
metros, con una direccion predominante que sigue de oeste a este, en el tramo superior,
y de noroeste a sudeste, en el tramo medio e inferior.

Los afluentes mas importantes de esta subcuenca son el rio Pilaya en el departa-
mento de Tarija, ¢l rio Pampa Rancho en el departamento de Chuquisaca, el rio Aguas
Calientes en el departamento de Potosi, y el rio Thola Palca en el departamento de Oruro.

El rio Pilcomayo es el principal colector de aguas de la Serrania Aguaragiie. La
microcuenca de Isiri y otras de la provincia O’Connor también cumplen esa funcion.
De todas maneras, el Pilcomayo recolecta todas las aguas provenientes de la Serrania
de la parte este, aunque en la época seca muchas de las microcuencas no llegan con
sus aguas hasta el rio, sino que se sumergen en su curso.

El régimen hidroldgico del Pilcomayo es bastante irregular. Algunos valores anua-
les conocidos muestran que el caudal anual en Villa Montes puede ser tres veces mayor
en los anos himedos que en los afos secos (ver Cuadro 7).
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La hidrologia del rio Pilcomayo, en su curso hasta Villa Montes, ha sido anterior-
mente estudiada por varias instituciones con fines de utilizacién de riego, calidad de
aguas, determinacion de caudales, niveles de sedimentacion y aprovechamiento hidro-

eléctrico.
Cuadro 7
Caudales medios del rio Pilcomayo en la zona de Villa Montes
(m3/seg)

Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Media
Med. | 33 82 | 198 | 427 | 676 | 461 228 93 59 42 32 | 34 197
Max. [ 95 256 | 368 |1069 |1209 | 900 | 621 | 1756 | 127 83 57 | 60 313
Min. 9 16 61 285 | 285 | 135 80 45 33 19 12 8 105

Promedio de caudales de los afios 1941 a 1975
Fuente: PROVISA 1992

La oferta hidrica del rio Pilcomayo, en la localidad de Villa Montes, llega a un cau-
dal medio anual de 197 m3/seg., y el volumen medio anual alcanza a 6.000 millones de
m3. Los registros minimos en la misma localidad son de 8 a 9 m3/seg, ocurridos en los
meses de septiembre y octubre. El arrastre de la sedimentacidn por el rio desde las par-
tes altas de la subcuenca llegan a los 84 millones de toneladas por afio, como promedio
(Cardenas A., 1998).

3.3.3. Caracteristicas de las microcuencas de la zona de estudio

Las fuentes hidricas mas importantes del area de estudio se encuentran distribuidas en
las microcuencas situadas en la parte este de la Serrania y comprenden los siguientes
sectores: Tampinta-Caiguami-Chimeo-Caigua-Igliembe-Tarairi-Ipa-Camatindi.

La mayoria de los cursos de agua de las microcuencas nacen en la Serranfa
Aguaragiie, siguen su curso de oeste a este, surcan la zona del pie de monte y terminan
infiltrandose pocos kilémetros mas alla. En su trayecto, el agua proveniente de estas
microcuencas es aprovechada al maximo por los habitantes tanto en el consumo huma-
no y ganadero como en el microriego. Solamente en temporadas de lluvias estos cur-
sos de agua llegan al rio Pilcomayo.

Es importante sefalar que el numero total de fuentes de agua y comunidades de
influencia del municipio de Villa Montes es mucho mayor que las tomadas en cuenta

36



en el estudio, y por eso vale la pena conocerlas (ver Cuadro 8), como es igualmente
importante ofrecer un resumen de datos dispersos del caudal de los cursos de agua de
la zona de estudio y el marco referencial acerca de la cantidad de agua en la zona de
estudio en afos anteriores (Cuadro 9 y Cuadro 10).

Cuadro 8
Fuentes hidrologicas del municipio de Villa Monties
Comunidad Nombre Afluente
fuente hidrica (flujo contribuyente)
Tahiguatimi Rio Tahiguati
Quebrada Zanja Onda Afluente de Tahiguati
Ipa Quebrada La Lima Afluente de Ipa
Rio Ipa
Tarairi Rio Tarairi
Quebrada Agua bendita Afluente de Tarairi
Quebrada Tarairimi
Lagunitas Quebrada Iguembe
Caigua Rio Caigua
Quebrada El Platanal Afluente de rio Caigua
Chimeo Quebrada Agua rica
Quebrada Agua salada
Rio Caiguami
Quebrada Tacuatindi
La Central o Rio Tampinta
Puente Ustares Quebrada Agua fria Afluente del rio Tampinta
Quebrada Los Monos Afluente del rio Pilcomayo
Quebrada Limitas Afluente de Los Monos
Quebrada El Pibe Afluente del rio Pilcomayo
Quebrada El Chorrito Afluente del rio Pilcomayo
Quebrada Pirapo Afluente del rio Pilcomayo
Tucainti Qda Capipendi
Quebrada Tucainti Afluente de Caipipendi
RicTarairi Afluente de Caipipendi
Quebrada Huajchiri Afluente de Caipipendi
Quebrada Pirai Afluente de Caipipendi
Quebrada Iguembe Afluente de Caipipendi

Fuente: En base a diagndstico de fuentes de agua cn el PN 'y ANMI de la Serranfa Aguaragie.
(PROMETA, 2000).
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Cuadro 10
Aguas de riego en comunidades al pie de la Serrania

Nimero Area regada (hectareas) Caudal en Toma /época
Sistema de usuarios Invierno Verano Invierno (I/s) | Verano (I/s)
Caigua 70 50 247 40 25
Ipa 22 5 40 34,1 25
Tarairi 60 30 20,2 15

Fuente: Inventario de sistemas de riego del departamento de Tarija, PRONAR. 2000.

3.3.4. Calidad de aguas

Aguas de riego
La calidad de aguas de riego en el departamento de Tarfja —incluidas las aguas de la

Provincia Gran Chaco—, sobre muestras obtenidas en los sistemas inventariados, nos
senala que un 80 por ciento de esas aguas se encuentra dentro del rango conocido como
de “amplitud normal”, es decir que el pH se encuentra entre 6,5 a 8 4. El 19,5 % de esa
aguas de riego son alcalinas (mayor a 8,4) y el 0,5 por ciento son aguas acidas (menor a
6,5). Sobre la hase de estos datos, es posible con el 47 de los sistemas no tienen ningu-
na restriccion en cuenta la conductividad eléctrica (CE), 53 presenta ligera restriccion v
no se reporta ningun sistema de riego en el cual la CE sea severa (PRONAR, 2000).

En 1963 1964, Deutsche Projekt Union realiz6 un estudio intensivo de la calidad de
agua para fines de riego desde la altura del proyecto de embalse de ICLA en el departamento
de Chuquisaca hasta la estacion de bombeo ubicada a la salida de El Angosto muy proximo a
la ciudad de Villa Montes. Los resultados de este estudio permiten formular las siguientes
conclusiones:

*  Casila totalidad de las muestras analizadas implican un riesgo bajo de alcalinizacion y
un riesgo medio a alto de salinizacion las clases * determinadas fueron: C2-S1y C3-S1.

*  Porel caricter predominantemente franco de los suelos de buena permeabilidad,
drenaje adecuado v tolerancia a la salinidad de la mayor parte de los cultivos ex-
plotados en la zona, el agua es apropiada para el riego.

(€2-S1y C3-S1: corresponden a una clasificacion de aguas para riego por relacion de adsorcion de sodio
(RAS). “C se refiere a conductividad” y “S se refiere a sodio”

(C2: Aguas de salinidad media (se usa siempre y cuando hay un grado moderado de lavado); S1: Agua baja
en sodio (puede usarse para el riego en la mayoria de los suelos con poca probabilidad de alcanzar nive-
les peligrosos de sodio intercambiable

(C3: Agua altamente salina (no pude usarse en suelos cuyo drenaje sea deficiente); S1: Agua baja en sodio.
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e El pH del agua se halla entre 8 y 8,7 en el periodo de estiaje (junio a agosto) y
baja a menos de 8 en el periodo lluvioso excepcionalmente menos de 7.

*  FElagua cargada de sedimentos tiene un grado superior en salinidad que el agua
clara; el desarenado convierte aguas de clase C3 en C2.

Otros estudios de 1a calidad de aguas fueron los realizados para la implementacion
de sistemas de riego en las comunidades de Chimeo, Caigua y PROVISA (Proyecto Villa
Montes Sachapera).

Las aguas del rio Caigua, cuyo origen se encuentra en la Serrania Aguaragie, tie-
nen las siguientes caracteristicas: un pH de 8,2 y 8,7 una conductividad eléctrica de 459
a 468 micromhos/cm v una categoria de C2-S1. Otro estudio sobre el mismo tio ha
obtenido los siguientes resultados: pH es de 8,0 conductividad eléctrica de 108
micromhos/cm y categoria (PRONAR 1995 96).

Las aguas de la quebrada de Chimeo cuyas vertientes se encuentran cerca a las
de Caigua, arrojan los siguientes resultados: pH de 7,57; conductividad eléctrica de 228
micromhos/cm; y una categoria de C1-S1° Son aguas aptas para todo tipo de consumo
sin restricciones (PRONAR 1999).

Durante los afios de ejecucion del Modulo Inicial del Proyecto PROVISA (1989-
1992) se han reportado resultados similares a los del estudio realizado por Deutsche
Projekt Union (PROVISA, 1992).

Otro estudio, el de evaluacion sobre impacto ambiental que se realizo para la
perforacion del pozo IVT-X11 —situado en la planicie chaquena y ubicado a 18 Km
de Villa Montes—, reportd los siguientes resultados: pH, 8.02; conductividad eléc-
trica, 528 micromhos/cm; y salinidad categoria C2-S1. Es decir, aguas aptas para la
irrigacion pero no para el consumo humano (agua apotable) sin un previo trata-
miento, esto ultimo debido principalmente al alto contenido de coliformes fecales
(CEPA, 1998).

Finalmente, a proposito de 1a calidad de las aguas del rio Pilcomayo y sus afluen-
tes, la presente investigacion ha reconstruido un conjunto de datos dispersos que ayu-
dan ala comprension de la zona estudiada (ver Cuadro 11y Cuadro 12).

Cl: agua de baja salinidad (puede usarse para riego de la mayor parte de los cultivos); S1: Agua baja
en sodio. Agua con bajo peligro de salinizacion
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Agua domiciliaria de Villa Montes
La zona urbana de la Villa Montes se provee de agua para consumo humano a traveés de
una red de cafieria instalada en las tomas de los rios Tampinta y Caiguami (ver Cuadro
13). Los caudales aproximados de estas tomas son de 25 y 10 litros/seg., respectivamente
(SAPAL, Villa Montes; 2002).

La comunidad de San Antonio, considerada actualmente como un barrio urbano
de Villa Montes, se provee agua por cafieria instalada en la parte superior de la quebra-
da Los Monos que ofrece un caudal aproximado de 0.6 litros/seg. (FIS; 1998).

4. Caracteristicas ecologicas

En el drea de estudio predomina el bosque seco templado y el bosque hiimedo templa-
do v se diferencian tres pisos ecoldgicos (pisos de yungas) con las siguientes altitudes:
1.200 a 1.600 metros con pastizal de altura en la parte alta de la Serrania; 600 a 1.200
metros con bosque de transicion nublada v especies arboreas mayores a 20 metros en
la parte media; y menos de 600 metros en la parte baja, en el pie de monte, donde se
encuentran los asentamientos humanos.

4.1. Fora

En general, las microcuencas del drea de estudio cuentan con vegetacion, a excepcion
de algunos claros en las cumbres y de afloramientos rocosos producidos por activida-
des petroleras relacionadas con la apertura de sendas y caminos, o por incendios que
han dejado varias areas sin vegetacion. Estas dreas son dificiles de cuantificar debido a
su permanente variacion anual. Algunas microcuencas de la regidon no sufren pérdida
de vegetacion porque son utilizadas en actividades agricolas y ganaderas.

El bosque del lugar se caracteriza por constituirse en una zona de transicion en-
tre dos ecosistemas, la formacion tucumano-boliviana —con especies vegetales propias
de esta formacion—, y la formacion de bosque serrano-chaqueno. La vegetacién nativa
(ver Cuadro 14) ha sido intervenida en forma selectiva por las explotaciones madereras
y la recoleccion de especies valiosas para la ornamentacion y uso como especies medi-
cinales. De manera sistematica, esta intervencion continua su accidén depredadora, pri-
mero por los habitantes de las poblaciones asentadas en las inmediaciones del area de
estudio, luego por las empresas madereras, asentamientos ganaderos, desmontes mal
planificados v, finalmente, por las prospecciones petroleras.
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Cuadro 14
Vegetacion del area de estudio

NOMBRE COMUN |

NOMBRE CIENTIFICO

ESTRATO ARBOREO:

Algarrobos (3 especies)

Prosopis alba, Prosopis nigra y Prosopis

Chalcharero

Allophylus

Condorillo o Ramo

Cupania vernalis

Guayacan o algarrobilla

Julifiora

Garrancho cuadrado

Corton densiflorus

Toborochi

Cesalpinea paraguayensis

Quebracho colorado

Chorissia insignis

Quebracho blanco

Schinopsis lorentzii

Palo santo Aspidiosperma guebracho blanco
Carnaval Bulnesia sarmienti

Caranday Cassia carnaval
Lapacho Tabebuia sp.

Lapacho Amarillo

Tabebuia lapacho

Lapacho Rosado

Tabebuia impetiginosa

Lecherdn Sapium saltense
Perilla Phyllostylon rhamnoides
Roble Amburana cearensis
Tipa colorada Pterogyne nitens
Timboy Enterolobium timbouya
Cebil Piptademia macrocarpa
Maroma Ficus maroma
Mora amarilla Macluria tinctona
Pacara Enterolobium contortisiligum
Palo zapallo Pisonia zapallo
Palo blanco Celicopyllum multiflorum
Palo amarillo Chlorophora tinctoria
Palo mataco o Garabato Acacia praecox
Bibosi Ficus whitei
Ceibo Erytrina falcata
Chanar Geoffroea decorticans
Tipa blanca Tipuana tipu
Arrayan Aulomircia sp
Palo barroso Blepharocalys gigantea
Cedro Cedrella lilloi
Gudranguay Tecoma stans

Cuchi o urundel

Astronium urundeiva

Sacha paraiso

Agonandra excelsa

Sacha pera o pata

Pentapanax angelicifolius

Soroche Pseudobombax argentinum
Tabaquillo Solanum riparium
Tala Celtis sp.
Tarco Jacaranda mimosifolia
Toborochi Chorisia insignis
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Cuadro 14 (continuacién)
Vegetacion del area de estudio

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

ESTRATO ARBUSTIVO:

Carallanta Nicotiana glauca
Espinillo Acacia feddeana
Duraznillo Ruprechtia triflora

Cocay cabra

Capparis twediana

Sacha sandia

Cercidium praecox

Escayante Castela coccinea
Tusca Acacia sp
Afata Sida rombifolia
Amarantos Amaranthus sp
Tabaquillo Nicotiana brasiliensis
Bejuquillo Bahuinia sp
Moco moco Gonpherma sp
PiAsn Jutrapa curcus
Kala pierna Cocholpermun tetrasporum
Carawata Bromelia serra
Ancoche Calycophyllum spruseanun
Matico piper hieronymi
Pucancho Vassobia breviflora
CACTACEAS:
Ulala Cercus hankeana
Mara mara Vochisya hankeana
Carapari Stetsonia coryne
ESTRATO HERBACEO:
Malva Malva sp.
vira-vira Solanum sisymbriifolium
Pucancho Vassobia breviflora
Uvilla Berberis argentinensis

Epifitias, Payl o Chacra de mono

Tillandsia maxima

Clavel del aire

Tillandsia sp.

Coca de cabra

Capparis speciosa

Sivinga

Lamprothyrsus hieronymi

Fuente: Elaboracion propia en base a documentos de trabajo.

Cabe llamar la atencion, en este punto, sobre la considerable disminucion de la
clase arborea comercial en la zona de estudio, especialmente en aquellos lugares proxi-
mos a las rutas de autotransporte. A proposito, una referencia representativa de la ve-
getacion en el drea estudiada es la que se encuentra en la comunidad de Ipa-Planchada,
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pozo Camatindi, en donde se tiene tres pisos ecoldgicos de yungas: piso de Cebiles
con estrato arbustivo ralo (a menos de 600 metros); piso de lauraceas (entre 600 y
1.200 metros); y el piso de pastizal de altura (entre 1.200 a 1.500 metros) (PROME-
TA-IYA; 2001).

Un estudio realizado por PROMETA, IYA, SERNAP (Yuchan, 2001) identific en la
zon las siguientes especies y familias de plantas:

*  Amenos de 600 metros de altura: Los arboles Sacha paraiso, Tarco (en estado vul-
nerable), Lapacho Amarillo (en estado vulnerable), Lapacho, Guaranguay,
Toborochi, Soroche, Lecheron, Pacard, Ceyba, Chanar, Tipa colorada, Maroma, Mora
amarilla, Palo blanco, Chalcharero, Condorillo o Ramo, Tabaquillo, Tala, Palo ama-
rillo o perilla; 1a epifita Paya o Chacra de mono; los arbustos Matico, Piper sp.,
Carallanta , Pucanchoy las hierbas, Malva sp., vira-vira,

*  Entre 600 y 1.200 metros: Sacha paraiso, Lapacho Rosado, Lapacho, Garrancho
cuadrado, Palo mataco o Garabato, Cedro, Maroma, Mora amarilla, Sacha pera o
pata, Palo blanco; las epifitas Payt o Chacra de mono y Clavel del aire.

e Entre 1.200 y 1.500 metros: los arhustos Uvilla, Coca de cabra; las hierbas Conyza
sp., Gamochaeta sp., y Sivinga.

4.2, Fauna

Aunque no se cuenta con datos censales precisos, 1a caza excesiva de animales en los
ultimos anos ha sido determinante para el descenso y migracion de las especies mas
importantes consideradas originarias de la zona (ver Cuadro 13). La intervencion
antropica en toda el area —actividades ganaderas, prospecciones petroleras y desmon-
tes para cultivos de maiz y otros cultivos temporales—ha causado alteraciones irreversi-
bles en la fauna de la region. Segun la Superintendencia Forestal (1998), las especies
amenazadas y en peligro de extincifion en el Chaco boliviano son: jaguar, gato montés,
iguanas, yacarés, perdices, charatas, anta y chancho del monte.
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Cuadro 15
Fauna silvestre de la zona del estudio

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

MAMIFEROS:

Puma

Felix concolor

Gato montés

Felix jacobita

Zorro

Cerdocyon thous

Comadreja

Dideliphis albiventris

Zorrino comun

Conepatus chinga

Venado

Hippacamelus antisensis

Vizcacha

Lagidium viscacia

Chancho de monte

Catagonus warneri

Oso bandera u hormiguero

Myrmecophaga tridactyla

Quirquincho Tolipectes tricintus
Anta Tapirus terrestris
Armadillo Euphactus sp
AVES
Charata Ortalis canicollis

|_oro hablador

Amazona aestiva

Suri Rhea americana
Chufa Cariama cristata
Perdices Crypturellus tataupa
Teru teru Vanellus chilensis

Palomas, buhos y otras especies

REPTILES:

Coral

Micrurus frontalis

Boa viscachera

Constrictor constrictor

Iguana Tupinambis sp
Tortuga Geochelone sp
Cascabel Crotalus durissus terrificus
Yarara Bothrops alternata

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de documentos de trabajo.

4.3. Caracteristicas de los suelos de la zona de estudio

Los estudios de suelos en la Tercera Seccion de la provincia Gran Chaco han sido inicia-
dos por la Direccion General de Riegos y la Mision Mexicana en ambos margenes del
rio Pilcomayo sobre una superficie de 54 mil hectareas (Corporacion Boliviana de
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Fomento CBF; 1944). El Departamento de Suelos del Ministerio de Agricultura comple-
t0 el estudio en las dreas faltantes de la margen izquierda del rio (MACA, 1969).

En 1975, la division edafoldgica de la Comisién Boliviana de la Cuenca del rio
Pilcomayo, realizd el levantamiento fisiografico y edafologico en la escala de reconoci-
miento con especial énfasis en el margen derecho del rio Pilcomayo, ademds de algu-
nas observaciones puntuales en el margen izquierdo.

En 1979 se llevo a cabo el estudio de Prefactibilidad del Proyecto de Riego Villa
Montes - Sachapera, en el que se identifican cuatro clases de suelos predominantes de
categorias I, II, Il y IV*. El estudio fue realizado en una superficie de 184.039 hectdreas
en ambos margenes del rio Pilcomayo.

La Consultora alemana Lahmeyer, Salzgitters y Agroprogress, por encargo del Pro-
yecto PROVISA, realizd otro estudio —esta vez en ¢l ambito de reconocimiento detalla-
do— sobre una superficie de 45 mil hectdreas de las cuales 25 mil estaban situadas en
la margen derecho del Pilcomayo y 20 mil en el margen izquierdo. Las conclusiones son
similares a los anteriores estudios.

PROVISA, por su parte, y a través del Convenio ftalo-boliviano, realizé un estudio
en el ambito de semidetalle en la margen derecha del rfo Pilcomayo en una superficie
aproximada de 4 mil hectareas, aquellas que corresponden al Modulo Inicial del Pro-
yecto Villa Montes-Sachapera (PROVISA, 1990).

Estos estudios de envergadura fueron complementados por otros realizados en
el ambito de semidetalle y vinculados a los diferentes proyectos de construccién y

Clasificacion de suelos segun su aptitud de uso agricola:

Categoria I: Suelos de alta productividad agricola (sin restricciones para su uso); Categoria II:
Suelos de potencial productivo medio (restricciones mds importantes son la topografia y el
drenaje).

Categoria III: Suelos de potencial productivo moderado(limitaciones mds importantes son la topogra-
fia, drenaje y fertilidad).

Categoria IV: Suelos de potencial productivo limitado, (principales limitaciones son la topograffa, dre-
naje, fertilidad y otros aspectos relacionados a la textura, estructura v permeabilidad). Su uso en la
agricultura es limitado).

Categoria V: Suelos de productividad baja (sus grandes limitaciones v 1a fertilidad hacen que estos sue-
los no sean aptos para su uso en la agricultura). Estos son destinados a la produccion de forrajes o
cultivos de cobertura para su proteccion.

Categorias VI, VII y VIIL: Suelos marginales, degradados y erosionados (su potencial productivo es muy
bajo y no son aptos para la explotacion agricola).
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mejoramiento de sistemas de riego y microriego en las comunidades asentadas a lo lar-
go de la Serrania Aguaragiie.

La mayoria de los estudios coincide en identificar los suelos de la region en las
categorias 11, II1, IV, V, muy pocos son clasificados categorias I, VIL'y VIII, es decir, sue-
los con fines de aprovechamiento agricola.

Los suelos de la Tercera Seccion de la provincia Gran Chaco, se presentan clara-
mente diferenciados en dos zonas caracteristicas: la zona pedemontana o de transicion,
y la zona de la llanura chaquena.

La zona de transicion presenta suelos de textura franca, franco arenosa, franco
arcillosa y franco areno-arcillosa de color mas oscuro y de potencialidad productivo mas
elevado. El contenido de los principales nutrientes del suelo chaquefio se encuentra en
el amplio abanico entre moderados y bajos; el contenido de fosforo asimilable abarca
niveles de moderado a bajo; el nivel del nitrogeno total se encuentra en niveles mode-
rados ylos niveles de potasio son bajos; la materia organica se encuentra en niveles mo-
derados. Estos suelos presentan un pH que oscila entre 6,0 a 7,5, denotando su condicion
neutra o ligeramente 4cida por su mayor contenido de materia organica. La fisiografia
de esta zona se caracteriza por presentar valles fértiles de topograffa escarpada y que-
brada derivando en formaciones onduladas. Las pendientes mas predominantes son del
orden del 6 por ciento.

La llanura chaqueia se caracteriza por su fertilidad entre media y baja, con
contenidos de fosforo asimilable de moderados a bajos, niveles de nitrogeno total
bajos a muy bajos, niveles de moderados a altos de potasio, v bajo contenido de
materia organica. El pH de estos suelos, segun los anlisis de los diferentes estu-
dios, fluctua entre 7'y 8,5, denotando su condicion de suelos levemente alcalinos.
La fisiografia de estos suelos, se caracteriza por presentar topografias planas a on-
duladas en la mayor parte de sus componentes; las pendientes mds frecuentes va-
rian 0,5 al 2 por ciento.

La mayor limitante para el aprovechamiento de los suelos en la zona de estudio
es la falta de agua. Por su condicion de ser dridos y sometidos a altas temperaturas y
fuertes vientos, estos suelos son muy susceptibles a la erosion hidrica y eolica, por lo
que cualquier accion de deshoque para fines de aprovechamiento agricola u otro fin,
traen consigo serios riesgos de desertificacion y, por tanto, las oportunidades para una
regeneracion natural son precarias y hasta imposibles.
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5.  Actividad hidrocarburifera en la zona de estudio

8.1. Actividades petroleras actuales

En los ultimos cinco anos, en toda la Serrania se han realizadc intensos trabajos de ex-
ploracién sismica 2D y 3D y perforaciones exploratorias en las diferentes concesiones
otorgadas a las empresas petroleras (ver Cuadro 16).

Bloque Aguaragiie

La concesion Bloque Aguaragiie abarca aproximadamente el 60 por ciento de la Se-
rranfa, corresponde a la Empresa Chaco S.A., que ha realizado trabajos de explora-
cion sismica 2D y 3D, esta ultima con la perforacion de 17.240 pozos con una
profundidad promedio de 30 metros para el colocado de cargas explosivas (ver Fi-
gura 6 y Figura 7). En 1998 la empresa inicio uno de sus principales trabajos, la
fase de perforacion exploratoria del pozo Camatindi X-1000. Este emprendimiento
tropezo con la contingencia de una estructura geoldgica particular que provocé el
desvio del fluido lodo-agua hacia en puntos cercanos de la quebrada Ipa, motivo
por el cual la empresa tuvo problemas sociales y ambientales con los habitantes de
la Comunidad de Ipa y sus alrededores. Actualmente, aunque ya se ha concluido
con la perforacion exploratoria con una profundidad de 4.500 metros, el trabajo se
encuentra temporalmente abandonado y bajo vigilancia de la empresa. Para el ano
2002, la empresa Chaco proyecta realizar otra perforacion exploratoria al sur del
pozo Camatindi X-1000.

Blogue San Antenio

Petrobras también ha intensificado sus trabajos de exploracion sismica en el Bloque San
Antonio en los ltimos anos (ver Figura 8). La empresa ha ejecutado 225 kilometros de
lineas sismicas y en 1998 inicio la etapa de perforacion de los pozos Sabalo X-1. En el
afo 2000 se iniciaron los trahajos de perforacion de los pozos Sdbalo X-2, con resulta-
dos de reservas que llegan a 20 TCF, cifra proxima a las del campo San Alberto. Los tra-
bajos de Petrobras, se encuentran al pie de la Serrania, cerca de las quebradas que se
constituyen en afluentes del Pilcomayo. Para noviembre del ano 2003 la empresa tenia
proyectada la perforacion de tres nuevos pozos que completarian los trabajos realiza-
dos en Sabalo X-1. De igual forma, hasta diciembre del mismo afo se ha previsto la
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instalacién de una planta de procesamiento de gas y la construccion de un gasoducto
que conectard al lugar con la red principal de Gasyrg (Gasyrg es el consorcio encargado
del tendido de un ducto paralelo al troncal de Transredes que transporta gas desde San
Alberto a Brasil),

Bloque La Vertiente

Otro bloque de importancia es el denominado La Vertiente, en manos de la empresa
British Gas. Los campos de este Bloque, junto a los de Tahiguati, Suris y Escondido
—sumando un total de 10 pozos—, se encuentran en fase de produccion desde 1981
y se tiene proyectado realizar dos perforaciones mas en el campo Los Suris, en Mar-
zo de 2002.

Estos campos se encuentran en la planicie chaquefa, proximos a la comunidad
Algarrobal, y si bien no forman parte de la Serrania Aguaragiie, se los toma en cuenta
como una referencia debido a los conflictos ambientales denunciados por los origina-
rios Wennhayek por derrame de lodos, antes de la capitalizacion, y por el tendido de
tuberia en septiembre del afio 2001.

Cuadro 16
Empresas petroleras, sus trabajos y la relacion
con la zona de estudio

Empresa Bloque de Campo de explotacion Ubicacion y relacion
exploracion a la zona de estudio
British Gas Tarija Este Escondido Los Suris En la planicie chaguena
(referencial por la proximidad
a Algarrobal)
Chaco S.A. | Aguaragle Caigua (sin produccion) En la Serrania (lado este)

Los Monos (sin produccion)
Camatindi (pozo en exploracion,
sin produccion)

Petrobras San Antonio Sébalo (60 Km de Long) Al pie de la Serrania (lado oeste)

Fuente: Elaboracién propia y YPFB, 2001.
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Figura 7
Concesion parcial del Bloque Aguaragiie de la empresa petrolera

Fuente: Elaborado en base a EEIA Sismica en Bloque Aguaragiie y Vuelta Grande. Chaco S.A. 1997.
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Figura 8
Concesioén del Bloque San Antonio de la empresa petrolera
Petrobras, donde se visualiza puntualmente los pozos Sabalo

X

Fuente: Elaborado en base a documentos de Petrobras 2001.
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95.2. Pasivos ambientales

Campo Los Mones

La actividad petrolera en el campo Los Monos se inicio en 1951 con la perforacion
del pozo IMS-001Y a cargo de YPFB. El pozo alcanzd una profundidad de 882 metros
sin resultados positivos. En 1954, la empresa Gleen Mc Carthy concluyo la perfora-
cion del pozo LMS-001 (1.050 metros de profundidad) con iguales resultados. Lo mis-
mo ocurrié con el pozo IMS-002 (1.502 metros de profundidad), aunque luego se
encontro petroleo pesado a 1355 metros de profundidad. En 1955 la empresa Gleen
Mc Carthy concluyo la perforacion del pozo LMS-004 sin resultados. En 1958, la empre-
sa Chaco Petroleum termino la perforacion del pozo LMS-005 a una profundidad de
1.235,9 metros. El resultado fue el mismo: un pozo seco. En 1970 YPFB tuvo mejor
suerte, perforo el pozo LMS-008 (a 1501,4 metros de produndidad) y encontro gas y
petréleo, pero en cantidades poco relevantes. Por si fuera poco, en 1998 se produjo
una contingencia en el pozo Los Monos 008: un derrumbe ocasiond el dafo de las
instalaciones antiguas (Arbolito) y el derrame de petréleo y agua de formacion que
contaminaron las aguas de la quebrada y el rio Pilcomayo.

Como es evidente, gran parte de los emprendimientos en el campo Los Monos
no ha tenido éxito, pero ademds, las estimaciones realizadas en los pocos pozos pro-
ductores senalan que las reservas encontradas son pequenas. Actualmente, este campo
se encuentra como pasivo ambiental y en manos de la empresa Chaco S.A.

Campos Camatindi y Caigua

El campo Camatindi fue descubierto en 1927 por la Standard Oil. Hasta 1974 se desa-
rrollaron 17 pozos, 11 de ellos productores. Tres de los 17 pozos fueron perforados por
la Standard Oil entre 1927 y 1931. Los 14 restantes fueron desarrollados por YPFB des-
de 1937 hasta 1974.

Las actividades petroleras en Camatindi y Caigua empezaron en 1931 con la per-
foracion del pozo exploratorio CAI-001 (1.433,7 metros de profundidad) a cargo de la
Standard Oil Company Of Bolivia con resultados negativos. Hasta 1976 se perforaron
11 pozos, la mayor parte a cargo de YPFB. La profundidad maxima de perforacion fue
de 2.932 metros. De los 11 pozos perforados, 10 resultaron productivos. Actualmente,
estos campos se encuentran a cargo de la empresa Chaco S.A.
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6. Area Protegida en la Serrania y zona de estudio

El 20 de abril de 2002 la Serrania fue declarada Parque Nacional y Area Natural de Ma-
nejo Integrado (ANMI). Los dos principales objetivos de tal designacion son: conservar
una muestra representativa de la biodiversidad existente en los ecosistemas de transi-
cidn entre los bosques montanos y la parte humeda de la llanura chaquefa; y proteger
la Serrania como regulador del régimen hidrico de la llanura chaquefa y como fuente
de agua de las ciudades de Villa Montes, Yacuiba, Carapari y otras comunidades rurales.

Se trata de un drea de 118.700 hectdreas una longitud de 111 kilémetros y un an-
cho promedio de 10 kilémetros. El drea designada como Parque Nacional corresponde
ala ocupada por las selvas Yungas Andinas (selvas nubladas o de montafa). El Area Na-
tural de Manejo Integrado corresponde a la region de transicion situada entre la selva
pedemontana y las sabanas del Chaco.

La creacion del Parque Nacional y del Area Natural de Manejo Integrado, poste-
rior a las actuales concesiones petroleras, ha provocado la superposicion del drea natu-
ral sobre el 100 por ciento del territorio que ocupan las concesiones petroleras
mencionadas. Chaco S.A. ocupa el 74,5 por ciento de ese terriotiro, la empresa Total el
17 por ciento, y Petrobras el 8,5 por ciento (YUCHAN-PROMETA-2001).

El drea de estudio de la presente investigacion abarca un 30 por ciento del Area
Natural de Manejo Integrado e involucra a las siguientes comunidades y zonas de in-
fluencia: Camatindi, Taiguati, Ipa Tarairi, Caigua, Tampinta, Puente Ustarez y Quebrada
Los Monos, todas ubicadas en el pie de monte de la Serrania .

7.  Lacontaminacion en [a zona de estudio

Quebrada Los Monos

Hace muchos afios s¢ ha detectado la presencia de petroleo que se escurre en el agua
de la quebrada de Los Monos v llega al rio Pilcomayo. Este campo fue perforado por
YPFB en 1970, producia gas y petroleo en pequeiias cantidades. En 1997 se produjo el
descontrol del Pozo 008 debido a un derrumbe accidental de un talud que produjo la
rotura de una valvula antigua y el consiguiente derrame de petroleo v aguas de forma-
cion sobre la quebrada que desemboca en el rio Pilcomayo. Esta primera contingencia
ambiental fue controlada mediante trabajos técnicos realizados por la empresa Chaco
(Centeno, 1999).
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La contaminacion causada por el descontrol de este pozo al agua, aire, flora y fau-
na de la zona, ha causado alteraciones en las condiciones ambientales y ha afectado prin-
cipalmente a la poblacion originaria Weenhayek (San Antonio y Capirendita). El
descontrol del pozo se inicio en febrero de 1997 y las denuncias publicas se efectuaron
recién en el ano 1999. Como respuesta a las denuncias de instituciones civicas y organi-
zaciones comunales el gobierno algunas medidas de control no del todo definitivas sino
mds bien paliativas. Como consecuencia de la grave contaminacion por petroleo en la
quebrada Los Monos han desaparecido plantas y animales acudticos, en especial peces
propios de la zona (Centeno 1999).

Gampo Caigua

En este campo existen materiales oxidades propios de las perforacion de pozos petrole-
ros. Es visible tambien la presencia de petroleo en el agua de la quebrada del lugar. En
general, si se realizaria un inventario de los campos en los que trabajo YPEB, se encontra-
rian preocupantes indices de contaminacion ambiental que afectan aguas superficiales y
subterrineas y ocasionan dafios a la vida humana, animal y vegetal.

Bloque Camatindi

La perforacion del pozo exploratorio Camatindi X-1000, a cargo de la empresa Chaco S.A,
provoco el derrame de lodo en las aguas del lugar. El impacto por contaminacion afecto
especialmente a la comunidad de Ipa. Otros trabajos relacionados a la actividad de la em-
presa —construccion de helipuertos, caminos de acceso y campamentos—impactaron di-
recta o indirectamente en la agricultura, ganaderia, conservacion del bosque, vida silvestre
y otras actividades econdmicas y sociales de la region (AMBIOCHACO, 2000).

Desde el inicio las actividades de exploracion sismica a cargo de esta empresa
(1997) se han detectado una serie de irregularidades tales como el uso de terrenos sin
el consentimiento de los comunarios, la extraccion ilegal de agua del rio mediante (aguas
utilizadas para el microriego) y la falta de restauracion de brechas. El impacto mds
iportante, sin embargo, producto de la filtracion de lodos en aguas superficiales de la
zona, ocasiond la disminucion, contaminacion y alteracion del agua utilizada para con-
sumo humano y cultivos.

La experiencia y conocimientos que surgen del campo Camatindi y la serie de
denuncias publicas vemo producto de la actividad hidrocarburifera en la Serrania
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Aguaragiie (ver Cuadro 17) nos entregan una serie de datos que merecen ser destaca-
dos en el presente trabajo:

La construccion de un pozo exploratorio supone el desmonte de por lo menos tres
hectareas de extension con el obvio impacto sobre el suelo, la flora y la fauna del
lugar; iguales impactos se producen por la construccion de caminos de acceso al
pozo exploratorio (son caminos de varios kilémetros y de por lo menos 10 metros
de ancho) y por la construccion de pistas de aterrizaje cuya lungitud oscila entre los
1.200 y 1.600 metros con un ancho de por lo menos 100 metros; estas dltimas cifras
exigen el desmonte de por lo menos 16 hectareas (Centeno; 1999).

Las actividades de exploracion sismica 2D y 3D exigen la apertura de brechas trans-
versales y longitudinales de varios kilometros; solo asi es posible realizar el levan-
tamiento sismico, la perforacion y activacion de los puntos de explosion; en el
caso particular de una estructura petrolera ubicada en la llanura chaquena, por
ejemplo, se trazd una malla transversal y longitudinal de 12 kilometros de largo
por 8 kilometrosde ancho, afectando un 4rea de 96 km?

El desmonte necesario para llegar a la etapa de explotacion de un campo petrolero
tipico en la llanura Chaquefa requiere una superficie aproximada de 7.500 hectd-
reas (15 kilémetros de largo por 5 kildmetros de ancho); 1a infraestructura comple-
mentaria del campo llega ficilmente a las 100 hectdreas (Centeno; 1999).

Caracteristicas demograficas y socioeconomicas de la zona de estudio

Villa Montes

Villa Montes es la capital de la Tercera Seccion de la provincia Gran Chaco del de-
partamento de Tarija y tiene una poblacion aproximada de 16.400 habitantes. La
ciudad comprende cuatro distritos con los siguientes barrios: Ustarez v Bolivar; 27

de diciembre; Central y Pilcomayo; Litoral, Miraflores y Avaroa Ferroviario; Bilbao
Rioja y San Antonio.

Actividad economica: Villa Montes es el centro administrativo de la region; sus

principales recursos economicos provienen de los sectores pesquero e hidrocarburifero;
la ganaderfa y la actividad agricola son también consideradas como fuentes de ingresos
economicos pero con limitaciones debido a la falta de mercados para sus productos.
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Servicios basicos: Villa Montes se provee de agua de consumo de los rios Tampinta
y Caiguami con una cobertura aproximada del 80 por ciento de la poblacion (13.120
habitantes); el tratamiento de estas aguas es primario, vale decir, tratamiento fisico; la
ciudad tiene una red de alcantarillado que vierte sus aguas en el rio Pilcomayo sin trata-
miento alguno; Villa Montes cuenta con una red eléctrica v no tiene una red de distri-
bucion de gas domiciliario.

Comunicacion y transporte: La ciudad cuenta con servicio telefonico local y co-
municacion a larga distancia a traves de ENTEL; cuenta con un aeropuerto para avione-
tas y las siguientes rutas principales de transporte: el camino asfaltado Camiri-Yacuiba y
la ruta ripiada hacia Tarija y Paraguay.

Comunidades Camatindi, Tahiguati, Ipa, Tarairi y Caigua

Son comunidades situadas en el distrito rural de Villa Montes (a excepcion de Camatindi
que corresponde a Chuquisaca, provincia Luis Calvo); se encuentran en la parte nores-
te de la ciudad, en el pie de monte de la Serrania Aguaragiie; se caracterizan por pre-
sentar una topografia ondulada, de alta a plana; se localizan en un valle amplio que sigue
la linea del pie de monte de la Serrania hasta la frontera con el departamento de Chuquisaca;
la zona presenta asentamientos humanos procedentes de Tarija, Potost y Chuquisaca.

Estas comunidades se dedican a la agricultura y ganaderia en pequenia escala. Las tie-
rras son altamente productivas y con muy buenas caracteristicas edafologicas, propicias para
la produccién de hortalizas y frutales que ocupan la mayor parte de los terrenos agricolas.

Muchos de estos sistemas productivos, en la parte mds baja (o corteza baja), se
desarrollan bajo riego con aguas que proceden de la serrania, mientras que en las tie-
rras de la llanura chaquena la agricultura y la ganaderia producen en condiciones de
secano por la baja disponibilidad de agua, especialmente en época de estiaje.

Los servicios basicos existentes en todas las comunidades son: energia eléctrica,
agua por red de caferia, posta sanitaria, escuela seccional (el nivel secundario solo exis-
te en las comunidades de Tarairi y Caigua); la mayor parte de las familias cuenta con
sistemas de saneamiento basico individual, por familia.

Todas las comunidades cuentan con servicio telefonico mediante centrales a car-
go de ENTEL,; en cuanto al transporte, se encuentran conectadas por caminos ripiados
a la carretera asfaltada que une las poblaciones de Yacuiba-Villa Montes-Camiri; los ser-
vicios de transporte de pasajeros y carga tienen una frecuencia diaria.
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Gomunidad Puente Ustarez o La Central

Poblacion: La comunidad Puente Ustarez es uno de los distritos urbanos de Vi-
lla Montes, tiene una poblacion aproximada de 150 habitantes que corresponden
a unas 30 familias.

Actividad econdmica: Esta poblacion vive exclusivamente de 1a pesca; la venta
de su producto se facilita por encontrarse en la ruta de transporte obligado hacia la ciu-
dad de Tarija; algunas familias se dedican a la produccidn de hortalizas en pequenos
sistemas de riego familiares.

Servicios bdsicos, comunicacion y transporte: La poblacion cuenta con energia
eléctrica, agua potable por red de caferfa, una escuela seccional, una linea telefonica y
servicio de transporte publico (taxis y radio taxis de limitada frecuencia).

San Antonio

Esta comunidad fue recientemente incorporada como un barrio urbano a Villa Montes
(Distrito cuatro). El drea que ocupa corresponde al denominado “territorio mataco”
(Molloja, 1998). Se encuentra en la margen derecha del rio Pilcomayo y al frente de la
Ciudad de Villa Montes. Tiene una poblacién aproximada de 650 habitantes.

Actividad economica: San Antonio vive de la pesca; sus habitantes también se
dedican a la artesania, caza y recoleccion de frutos silvestres.

Servicios basicos: Esta comunidad cuenta con energia eléctrica, sistemas de sa-
neamiento basico, una escuela de nivel primario y una posta sanitaria.

Comumicacion y transporte: La comunidad cuenta con servicio telefonico a car-
go de ENTEL; en cuanto al transporte, se encuentra conectada por caminos ripiados con
la carretera asfaltada que une las poblaciones de Yacuiba, Villa Montes y Camiri; los ser-
vicios de transporte de pasajeros y carga son de frecuencia diaria.

Comunidad Capirendita
Los habitantes de esta comunidad pertenecen a 1a etnia Weenhayek y son parte de una
de las comunidades del distrito indigena de Villa Montes. La poblacion aproximada de
esta comunidad es de 280 habitantes, unas 70 familias.

Actividad econdémica: La principal actividad econémica es la pesca; sus poblado-
res también se dedican a la artesania, caza y recoleccién de frutos silvestres.
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Servicios basicos: Esta comunidad cuenta con energia eléctrica, sistemas indivi-
duales de saneamiento bésico, una escuela de nivel primario y una posta sanitaria.

Comunicacion y transporte: Existe una carretera en regulares condiciones que
permite el servicio de taxis a la ciudad de Villa Montes; los weenhayek prefieren el uso
de bicicleta para su transporte.

Quebrada Los Monos

La quebrada Los Monos se encuentra en la Tercera Seccion de la Provincia Gran Chaco,
a cuatro kilémetros al sudoeste de la ciudad de Villa Montes. Esta drea ¢s un valle que
se desarrolla a lo largo de la estructura de la formacién geologica Los Monos; la altitud
promedio del campo es de 850 metros sobre el nivel del mar; la topografia de la zona
es accidentada y estd dada por profundos cafiones y valles donde las pendientes son
muy elevadas, especialmente en las estructuras cercanas a la Serrania Aguaragiie.

Por la caracteristica de ser un valle muy angosto no se han desarrollado sistemas
productivos de ninguna naturaleza, aunque presenta condiciones Optimas para la
implementacion de pequefios sistemas productivos bajo riego; sus suelos son modera-
damente productivos con alto contenido de pizarras y arcillas, aunque también se pre-
sentan areniscas procedentes de rocas del carbonifero de la parte alta de la Serrania.

La quebrada Los Monos no cuenta con asentamientos humanos, las poblaciones
mds cercanas con las que tiene relacion son Puente Ustarez, San Antonio y Capirendita
(ver Cuadro 18).

9. Formas organizativas e institucionales

En la zona de estudio existen formas organizativas bien definidas: las Organizaciones
Territoriales de Base (OTBs) en los distritos rurales, y las Capitanias que agrupan a los
pueblos originarios. Estos, a su vez, estan representados por la ORCAWETA (Organiza-
cion de las Capitanias Weenhayek de Tarija, que corresponden alos distritos indigenas).
En los distritos urbanos estan constituidos los organismos de administracion central: el
Corregimiento del gobierno prefectural, el Gobierno Municipal, el Comité Civico, e ins-
tituciones no gubernamentales.
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Cuadro 18

Poblacion de la zona de estudio

Ciudad/ Poblacion N2 de familias
Comunidad (habitantes)

Villa Montes 16400

Camatindi 182 30
Tahiguati 382 55
Ipa 318 50
Tarairt 490 98
Caigua 632 120
Puente Ustarez 150 30
San Antonio 650*

Capirendita 128 70

Fuente: PROMETA, 2000

*

Dato aproximado de la Oficina de Aguas Potable y Alcantariltado
de Villa Montes, 2002 v ficha técnica de Proyecto de Agua Potable

de San Antonio. 1998.
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CAPITULO CUATRO
Contaminacion e impactos del agua por la
actividad hidrocarburifera

Los importantes yacimientos hidrocarburiferos situados en la Serrania Aguaragiie del
Chaco boliviano, junto a la no menos importante red hidrologica que existe en el lugar,
son dos recursos que merecen —a pesar de su complejidad— un adecuado manejo para
contribuir al desarrollo sustentable de la region.

Por la situacion actual y las proyecciones de la actividad hidrocarburifera que se
desarrolla en la region, es posible afirmar, por una parte, que las emanaciones naturales
y los pasivos ambientales —los trabajos petroleros abandonados por YPFB— se consti-
tuyen una primera potencial fuente de contaminacion.

Por otra parte, los actuales e intensivos trabajos de exploracion y perforacion pe-
troleras se convierten en una segunda potencial amenaza de contaminacion a los recur-
sos hidricos de la region, lo que, a su vez, puede ocasionar dafios a la fauna y flora de la
Serrania y, por supuesto, a la produccion agricola que se desarrolla al pie de monte.

Con el afaln, precisamente, de contribuir a un manejo adecuado de los recursos
de la Serrania, la investigacion realizada —desplegada en el presente capitulo— presen-
ta, en una primera parte, la ubicacion de los lugares de estudio, la metodologia adopta-
da para la investigacion, los resultados e interpretacion de datos de calidad de agua y
una aproximacion de suelos con incidencia de aguas contaminadas.

En la segunda parte del capitulo se presentan las percepciones de los diferentes
sectores de la poblacion respecto de la problemdtica planteada. Se ha tomado en cuen-
ta la opinion de representantes de comunidades, instituciones estatales, organizaciones
no gubernamentales, consultores, voceros de 1as empresas petroleras, sectores que se
encuentran en la zona de estudio y otras percepciones recogidas en la ciudad de Tarija.
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1. Uhicacion y lugares de la zona de estudio

Un primer paso del estudio, en direccion de averiguar la situacion de la contaminacion
del agua por la actividad hidrocarburifera, es el muestreo de fuentes de agua v de sue-
lo, y la visita a las comunidades de influencia (ver Cuadro 19 y Cuadro 20). Los puntos
de muestreo de suelo recogidos estin proximos a las cabeceras de toma de agua de las
comunidades Ipa y Caigua, y cocinciden con €l muestreo de aguas en las quebradas Los
Monos y Sdhalo (un panorama general de la ubicacion de los lugares de muestreo pun-
tales de aguas y comunicades de influencia se registra en la Figura 9; en el Anexo 1,
ademas, se recogen las fotografias correspondientes a los lugares visitados).

Cuadro 19
Fuentes de agua y comunidades de influencia de la zona de estudio

Fuente de
agua

Caracteristicas

Comunidad
de influencia

Rio Camatindi

Su vertiente nace en la sierra Aguaraglie y la comunidad pertenece
al departamento de Chuquisaca, sin embargo, la poblacion —paor
su ubicacién geografica— esta més relacionada con el municipio
de Villa Montes.

Se realizd un muestreo de agua en el lugar porque este rio
desemboca al rio Pilcomayo en épocas de mucha [luvia.

Los representantes de la comunidad de Camatindi participaron
en las entrevistas realizadas.

Camatindi

Rio Tahiguati

En la carta geografica del IGM, este rio estd nombrado de manera
equivocada como Camatindi (en la citada carta se muestran dos
rios Camatindi, el cercano a la comunidad Tahiguata esta mal
nombrado). Este curso nace en el cerro El Tigre y se une con el
rio Ipa

Rio Ipa

Las nacientes de este rio se encuentran proximas al pozo
Camatindi X-1000 de la empresa Chaco S.A. (se presentaron
problemas de filiracion de lodo en puntos alejados del pozo y
hubo reclamos de contaminacion del rio Ipa.).

Los representantes de la comunidad de Ipa participaron en las
entrevistas realizadas, como también en una vistita a la planchada
del pozo Camatindi X-1000.

Ipa

Rio Tarairi

Este rio se toma en cuenta por su mayor caudal frente a los de
otras fuentes, porque sus aguas son mas permanente y por
considerarse un agua de aspecto claro. El lugar sirve para la
recreacion de los pobladores de Villa Montes.

Este curso se une al rio Tahiguati

Villa Montes

(Continta en la siguiente pagina)
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Cuadro 19 (Continuacion)

Fuentes de agua y comunidades de influencia de la zona de estudio

Fuente de Caracteristicas Comunidad
agua de influencia
Rio Caigua Afios atras, este rio sufrié contaminacion por derrame de lodo | Caigua
petrolero de pasivos ambiéntales (los pozos abandonados por
YPFB).
En su recorrido forma —junto con el Tarairi— el rio lhuiraru.
En la época del muestreo el agua no llega a pasar bajo el puente
carretero (seco).
En la comunidad de Caigua se realizé entrevistas a sus
representantes.
Rio Pilcomayo | Antes de la unién de las quebrada proxima a los pozos Sébalo | Puente
(@) (margen derecha). Ustarez
Quebrada Se encuentra en el Blogue San Antonio, en la parte ogste al pie | Puente
Sébalo de la Serrania Aguaraglie, zona de influencia con el rio Pilcomayo, | Ustarez
donde se desarrollan trabajos petroleros de la operadora
Petrobras,
Rio Isiri Este rio desemboca al Pilcomayo, tiene flujo permanente Puente
Ustarez
Quebrada Lugar que tiene pozos abandonados de YPFB (en el afio 2001 se | Villa Montes
Los Monos produjeron nuevas emanaciones de petroleo e incluso gas).
El muestreo se ha realizado a 3 kms. de la carretera principal. Puente
Ustarez
Rio Pilcomayo | Se ha realizado un muestreo en el lugar para tener un parametro | Puente
(2) de control de la calidad del agua antes de que atraviese la ciu- | Ustarez
Puente dad Villa Montes. El muestreo permite tener la referencia de la | (La Centrai)
Ustarez calidad del agua una vez que se une con otros afluentes rio arri-
ba, incluyendo el Rio Isiri.
En la comunidad Puente Ustarez se ha realizado entrevistas a
sus representantes para conocer informacion de! rio Pilcomayo
como también de la quebrada Los Monos.
Quebrada. Es un afluente del Rio Pilcomayo, ubicado cerca el puente Ustarez. | Villa Montes
Tampinta En la parte superior, el rio Tampinta tiene como afluente la
guebrada Agua Fria, de donde se deriva el agua potable para la
poblacién de Villa Montes.
Rio Pilcomayo | Se realizd un muestreo a la altura de Puesto Uno, para averiguar | Capirendita
3) su condicion de calidad luego de recepcionar las aguas residuales
Puesto Uno urbanas de Villa Montes y asi evidenciar si tiene alguna relacion
con la presencia de contaminantes hidrocarburiferos.

(Continda en la siguiente pagina)
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Cuadro 19 (continuacisn)

Fuentes de agua y comunidades de influencia de la zona de estudio

Fuente de Caracteristicas Comunidad
agua de influencia
Agua de pozo | Se encuentra en la llanura chaquefia, a 2 Km. del rfo Pilcomayo. | Algarrobal
de Algarrobal Se tomo en en cuenta esta muestra por el conflicto presentado la
primera semana de Septiembre (2001) entre el pueblo originario
Wennhayek y la petrolera British Gas Bolivia por el tendido de
ductos de los campos Suris y Escondido; también por haber exis-
tido en afios anteriores el conflicto de rebalse de las piscinas de
lodos petroleros (en el campo El Escondido).
Se han realizado entrevistas en la comunidad Algarrobal.
Agua de grifo Esta comunidad se provee de agua por caneria desde la quebrada | San Antonio
de San Los Monos (tiene importancia conocer sus caracteristicas de
Antonio dotacion porgue la Quebrada. Los Monos es un punto conflictivo
debido a los pozos abandonados).
En esta comunidad se encuentra la Organizacion ORCAWETA.
Sus habitantes fueron entrevistados.
Estanque, Son dos depdsitos pequefos intercomunicados denominados | Ipa
trampas de trampas de aceite; miden aproximadamente: 1m profundidad x
aceites y 0.5 m long x 0.25 m ancho; han sido dispuestos para recibir las
grasas. aguas de escorrentia (de lluvia) de las areas Landfarmig.
Camatindi X- El agua detenida fue de aproximadamente de un mes.
1000 Fueron considerados como muestra como una referencia para
saber la calidad de un agua luego de las dreas de landfarming
(proceso de bioremediacion aerobio de suelos).
Agua potable El agua proviene del rioc Tampinta y rio Caiguamf. Villa Montes
de Grifo de En Villa Montes se realizaron varias entrevistas a diferentes
Villa Montes representantes de organizaciones locales

Cuadro 20

Lugares de suelo muestreados con incidencia de aguas

contaminadas con hidrocarburos

Comunidad Lugar de Caracteristicas
muestreo
Ipa Cabecera de | Las muestras fueron obtenidas de suelos proximos a la toma de

microriego,
suelos cultiva-
dos

agua, como también en los primeros terrenos de cultivo de la
zona agricola de Ipa.

(Contintia en la siguiente pdgina)
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Cuadro 20 (continuacisn)
Lugares de suelo muestreados con incidencia de aguas
contaminadas con hidrocarburos

Comunidad Lugar de Caracteristicas
muestreo
Caigua Cabecera de | Elmuestreo fue realizado del lecho de |la quebrada Caigua, cerca

microriego, Le- | del sifén de agua de consumo y de suelos cerca de la toma.
choderioy sue-
los cultivados

Quebrada La muestra fue realizada del lecho de la quebrada a 3 Km del
Los Monos camino carretero principal Villa Montes-Tarija

Quebrada El muestreo se realizé del lecho de la quebrada cerca al Plicomayo
Sabalo y al vado de la ruta del campamento de Petrobras

Andlisis de laboratorio

Para una correcta interpretacion de la calidad del agua en la zona de estudio se realiza-
ron los siguientes procedimientos:

Anilisis convencionales: llamados ast por ser los mas usuales cuando se preten-
de averiguar la calidad del agua; estos andlisis, a su vez, comprenden: temperatura,
olor, turbiedad, pH, conductividad eléctrica, solidos totales disueltos, solidos en sus-
pension, oxigeno disuelto, demanda quimica de oxigeno, cloruros, aceites y grasas,
coliformes totales y coliformes fecales. En el caso de los andlisis de suelos solo se
determino pH, salinidad (solidos totales disueltos del extracto) y conductividad. Al-
gunos parametros del andlisis de aguas fueron determinados en el lugar, una gran
mayoria se analizaron en gabinete con equipos Hach DREL/2010 y DR/2010 del La-
boratorio Aprotec de Tarija, de reconocida experiencia en la tematica ambiental.
Andlisis no convencionales: lamados asi porque no son usuales en el monitoreo
de aguas; se los conoce como TPH (Hidrocarburos Totales de Petroleo) . Este tipo
de parametro de analisis permite identificar los hidrocarburos contenidos en el agua
y el suelo. El andlisis TPH fue realizado en laboratorios de Spectrolab de la ciudad
de Oruro, una institucion con amplia cobertura a nivel nacional.

' TPH: Los hidrocarburos totales de petroleo, consisten en hidrocarburos con cadena de carbono desde

C.aC,.
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Figura 9
Lugares de muestreo de aguas y comunidades de influencia
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El trabajo de campo consistio en realizar cuatro campanas de visita-trabajo en lu-
gares de influencia del proyecto:

e Campana 1: Realizada durante los Gltimos dias de julio y los primeros de agosto
(época de estiaje).

*  Campafa 2: Realizada la tercera semana de octubre (€poca de las primeras [lu-
vias).

e Campana 3: Realizada durante la tercera semana de noviembre (época conside-
rada de sequia porque no se presentaron lluvias como ocurre normalmente; de
octubre hasta noviembre, solo llovid en tres ocasiones.

*  Campana 4: Realizada en el transcurso de la primera semana de mayo; se
la ejecutd con fines de reforzamiento de datos y comprobacion de la con-
taminacion por hidrocarburos del agua domiciliaria de Villa Montes (época
lluviosa).

Cabe anadir que el andlisis de suelos impactados por agua contaminada por hi-
drocarburos se realizo para conocer los efectos directos de dichas aguas en los suelos
de cultivo y lechos de rio, evidenciar la acumulacion de hidrocarburos en los mismos y
verificar si existe alguna incidencia en la productividad agricola. Los andlisis bdsicos de
suelos, incluyendo el pardmatero TPH, se han realizado en Ipa, Los Monos y Caigua,
lugares en los que, en anos anteriores, se presentaron problemas por derrame de pe-
trdleo y lodo.

3.  Resultados de la contaminacion del agua

Por las caracteristicas microregionales de la zona de estudio y porque se considero im-
portante realizar una andlisis comparativo, los resultados de los andlisis de aguas conta-
minadas se presentan en cuatro grupos:

*  Fuentes de agua de las comunidades de influencia ubicadas en el margen este de
la Serrania Aguaragiie, donde se encuentran Camatindi, Tahiguati, Ipa, Tarairi y
Caigua.

e Los afluentes del rio Pilcomayo en el margen derecho: Sabalo, Isiri y Los Monos.

*  Tres lugares en el Rio Pilcomayo: Sabalo, Puente Ustarez y Puesto Uno.
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*  Aguas distribuidas para consumo humano en Villa Montes y San Antonio; aguas
del rio Tampinta; agua de pozo de Algarrobal en la planicic del Chaco; y €l agua
acumulada por escorrentia de los suelos en biotratamiento del Pozo Camatindi,
en la cima de la Serrania Aguaragiie.

La interpretacion de los datos recogidos se realizo tomando como base de com-
paracion los valores maximos admisibles en cuerpos de agua del reglamento de la Ley
de Medio Ambiente. Dicho reglamento clasifica el agua en Clase A, B, C o D, cada una
de ellas con una particularidad para su utilizacion.

En el caso de la interpretacion de los datos que revelan contenido de TPH (Hi-
drocarburos Totales de Petroleo) en las aguas —parametro que no estd considerado
en el reglamento de la Ley de Medio Ambiente—, para efectos de comparacion se asu-
mieron los parametros de aceites y grasas que si figuran en el mencionado reglamen-
to. Tedricamente, los parametros de aceites y grasas aglutinan mayor cantidad de
hidrocarbonos, mientras que el TPH es mds especifico en cuanto a los carbonos de
hidrocarburos. Se tomo en cuenta tambiéen el pardmetro de hidrocarburos disueltos
o emulsionados establecidos en las Directivas de la Comunidad Europea (este
parametro es practicamente igual al TPH).

Con todo este conjunto de referencias, se ha llevado a cabo la respectiva relacion,
validacion o confirmacion de los datos obtenidos con los aportes de la informacion de
los diferentes sectores a través de las entrevistas realizadas. Del conjunto de pardmetros
analizados, se ha interpretado los mas significativos v criticos, los otros cumplen una
funcion de apoyo (una sistematizacion extensa de los datos figuran en el Anexo C; los
resultados de laboratorio se presentan en el Grafico 1, Grafico 2 y Grifico 3).

3.1. Resuitados obtenidos en las comunidades de influencia del margen Este de
la Serrania Aguaragiie

El andlisis de contaminacion en este acapite corresponde a las aguas de influencia en
las comunidades de Camatindi, Tahiguati, Ipa y Caigua que tienen como actividad prin-
cipal la agricultura. En este caso, y con ¢l objeto de obtener un analisis mas completo
de la calidad del agua de la zona, ademds de las visitas-trabajo realizadas y senaladas an-
teriormente (campanas), se incorporan los datos obtenidos durante las épocas de pre-
cipitacion pluvial del segundo semestre de 2001.
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Grafico 3
Hidrocarburos totales de petréleo (TPH) de aguas en comunidades
de influencia en el margen Este de la Serrania Aguaragiie
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Fuente:  Elaboracion propia.

Los datos recogidos en los graficos 1, 2'y 32 indican que entre julio y noviembre
el caudal de los rios no aumenté debido a las escasas Iluvias, a excepcion de la crecida
del rio Tahiguati —con turbidez y color rojizo—. El Tahiguati se une al rio Ipa, que mues-
tra permanentemente un aspecto cristalino. Ambos cursos han sido observados duran-
te el mismo diay en la época de las primeras lluvias.

El maximo pH registrado en la zona es el que corresponde al rio Tarairf. Esto
significa que son las aguas mas alcalinas del lugar, con un valor de 8,8 en julio (época
de estiaje) v 8,28 en la ¢poca de inicio de lluvias. El valor minimo registrado, 8,25 de
pH,corresponde al agua de riego de Ipa (época de estiaje) y Caigua (época de las pri-
meras lluvias).

En los grificos presentados se ticnen las siguientes variaciones: el valor de turbidez por razones de
escala del grafico se presenta como cero 6 como 1000 (en vez de >1000). El pardmetro de Oxigeno
disuelto en % no se grafica pero se toma en cuenta para su clasificacion (los valores se encuentran en
cuadro general de resultados del anexo C).

Los valores de la demanda quimica de oxigeno que representa el contenido de materia organica, no se
grafican por ser rangos pequefios comparadas al rango permisible de la norma de Medio Ambiente.
Estas consideraciones también se ajustan para los demds grficos.
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En cuanto al analisis de cloruros, el valor mis alto registrado es de 26 mg/l para
el agua del rio Tahiguati (en época estiaje) y de 20 mg/] en la union de los rios Ipa y
Tahiguati (tiempo de crecida). El minimo registrado es de 9 a 10 mg/l en el rio Ipa en
las dos épocas de estudio. En todos los casos, €l valor es menor a los rangos que esta-
blece la normativida medioambiental del pais en el que se establece un valor de 250
mg/l. Los pardmetros de cloruros registrados en 1a zona, por tanto, no significan peli-
gro alguno para distintos usos.

Respecto de los parametros de conductividad —los que expresan el grado de
salinidad de las aguas—, el mayor registro obtenido es el que procede del rio Caigua:
816 micromhos/cm en época de estigje y 739 micromhos/cm en época de las primeras
lluvias. El valor minimo registrado es de 331,84 micromhos/cm en el rio Tahiguati (en
estiaje) v 330,15 micromhos/cm en el rio Ipa, en la época de las primeras lluvias. Esto
significa que el rio Caigua es el mds salino de la zona. Los rios Tahiguati e Ipa son los de
menor contenido de salinidad.

Los mayores registros de coliformes fecales —aquellos que denotan la pre-
sencia de microorganismos causantes de enfermedades gastrointestinales—, se hallan
en el rio Camatindi (200 UFC/ml en época estiaje) y en el rio Ipa (40 UFC/ml en la épo-
ca de las primeras lluvias}. Los valores minimos corresponden al rio Tahiguati en época
de estiaje (10 UFC/ml) y a la toma de agua potable de Ipa en la época de las primeras
lluvias (6 UFC/ml)

Respecto al contenido de Hidrocarburos Totales de Petroleo (TPH) en las aguas
de la zona, el valor mas elevado registrado es el que corresponde al rio Tarairi, con 2,88
mg/l en la ¢poca de las primeras lluvias v 0,93 mg/l en época de estiaje. Estos datos son
verdaderamente sorprendentes porque no se sospechaba la existencia de TPH en este
rio dado que en su parte superior no existen pozos petroleros. Otro dato que llama la
atencion por su alto nivel es el registrado en el rio Ipa, 2,25 mg/l en la época de las
primeras lluvias. El valor minimo de TPH se presenta en el rio Tahiguati y Caigua en la
época de estiaje con un 0.6 y 0.61 mg/], respectivamente.

Clasificacion de aguas

El andlisis que se presenta a continuacion (ver Cuadro 21) clasifica las aguas de la zona
en base a los parametros sefialados en el reglamento de la Ley de Medio Ambiente. Como
se sefiald anteriormente, se incide especialmente en la presencia del pardmetro que
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indica la presencia de hidrocarburos (TPH) y se toma en cuenta el parametro de hidro-
carburos disueltos o emulsionados en base a las Directivas de la Comunidad Europea.
Respecto al parametro de conductividad, se lo cataloga en base a la norma de clasifica-

cion de aguas para riego del Misterio de Agricultura de Estados Unidos.

Cuadro 21

Clasificacion de aguas segun su aptitud de uso y parametros de
influencia correspondientes al lado Este de la Serrania Aguaraglie

Fuente de Clasificacion
agua (A,B,C,D), Parametros de influencia Observaclones
4 (Cl)k*y (A ’)r**
Rio Camatindi B pH, Turbiedad, Oxigeno disuelto, | Epoca de estiaje
Coliformes fecales. (julio)
C, A3 Hidrocarburos (TPH)
c2 Conductividad eléctrica.
Rio Tahiguati B PH Epoca de estiaje
C, A3 Hidrocarburos (TPH) (julio)
c2 Conductividad eléctrica
Rio Ipa B Coliformes fecales Agua de riego, épo-
C, A3 Aceites y grasas ca de estiaje (agos-
Hidrocarburos (TPH) to y noviembre)
c2 Conductividad eléctrica
B Turbiedad, Oxigeno disuelto, Coliformes | Agua de riego,
D, A3 fecales época inicio de
c2 Hidrocarburos (TPH) lluvias (octubre)
Conductividad eléctrica
B Coliformes fecales Toma de agua po-
C Aceites y grasas table, época de
c2 Conductividad eléctrica estiaje (agosto y
noviembre).
B Turbiedad, Oxigeno disuetto, Coliformes | Toma de agua po-
fecales table, época inicio
C Aceites y grasas de lluvias (octubre)
Cc2 Conductividad eléctrica bajo del Iimite de
deteccion
Rio Ipa vy B Turbiedad, Oxigeno disuelto, Coliformes | Unién de los dos
Tahiguati D, A3 fecales. rios en época de
(unién de rios) Turbiedad, Hidrocarburos (TPH) Turbiedad, | inicio de lluvias
c2 aceites y grasas. (octubre)
Conductividad eléctrica

(Continda en la siguiente pagina)
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Cuadro 21 (Continuacion)
Clasificacion de aguas segun su aptitud de uso y parametros de
influencia correspondientes al lado Este de la Serrania Aguaragiie

Fuente de Clasificacién
agua (A,B,C,D)*, Parametros de influencia Observaciones
o (ci)uy (A J«M
Rio Tarairi B Oxigeno disuelto, Coliformes fecales Epoca de estiaje

(julio, noviembre) ,
también época de
primeras lluvias
(octubre) en este
caso el valor es
mas elevado.

D, A3 Hidrocarburos (TPH) El valor oxigeno
esta cerca clase A.

Rio Caigua B Oxigeno disuetto, Coliformes fecales Lugar: Canal de
D, A3 Hidrocarburos (TPH) riego, primeras
c3) Conductividad eléctrica parcelas.

Donde:i=1203.

Clasificacion de cuerpos de agua segun su aptitud de uso. Reglamento en Materia de contaminacion Hidrica del
reglamento de la Ley del Medio Ambiente. En el caso del pardimetro aceites y grasas se asume como Hidrocarburos
totales de petréleo TPH. (ver cuadro de rangos permisibles en Anexo D)

Desinfeccion para uso como agua potable y sin restriccion para otros usos ( recreacion, riego, cria intensiva de
peces).
Tratamniento fisico v desinfeccién para uso como agua potable y sin restriccion para otros usos( recreacion, riego,
cria intensiva de peces).
Tratamiento fisico, quimico completo (coagulacion, floculacion, filtracion) y desinfeccién, para uso como agua
potable; no para riego de hortalizas de consumo crudo y frutas de cdscara delgada (que se ingieren sin separar la
céscara).
Almacenamiento prolongado o presedimentacion y tratamiento fisico, quimico completo (coagulacion, floculacion,
filiracion) v desinfeccion, para uso como agua potable; no para proteccion de los recursos hidrobiolégicos, no
para riego de hortalizas de consumo crudo y frutas de cdscara delgada (que se ingieren sin separar la ciscara); no
para cria intensiva de peces; no para abrevadero de animales.

Clasificacion de aguas de riego en términos de conductividad, referencia en base a Calidad de aguas para riego.
Agua de salinidad media (C2): (250 a 750 micromhos/cm), puede usarse cuando haya un agrado moderado de
lavado del suelo. Se pueden cultivar plantas moderadas a las sales.
Agua altamente salina (C3): (750 a 2250 micromhos/cm), para usarse necesita una practica especial de control de
la salinidad, se debe seleccionar especies vegetales resistentes a la salinidad.
Agua muy altamente salina (C4): ( mayor a 2250 micromhos/cm), no es apropiada para riego bajo condiciones
ordinarias. Los suelos deben ser permeables, drenaje adecuado, aplicarse con exceso de agua.

##%  Clasificacion de calidad de aguas superficiales destinadas a la alimentacion, segin Directivas de la Comunidad

Europea.
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A, A, A= Tratamientos tipo de las aguas superficiales para su utilizacion como agua potable.

A, Traaamiento fisico simple y desinfeccion. Parimetro: 0.05 mg hidrocarburos disueltos o emulsionados por litro de
agua.

A, Tratamiento normal, fisico, quimico y desinfeccién. Pardmetro: 0.2 mg. hidrocarburos disueltos o emulsionados
por litro de agua.

A Tratamiento fisico, quimico afinado y desinfeccién. Parimetro: 0.5 mg. hidrocarburos disueltos o emulsionados
por litro de agua.

3.2. Resuitados obtenidos en los afluentes del rio Pilcomayo (margen derecho
del rio)

Los afluentes tomados en cuenta en este acapite son: la quebrada Sabalo, el rio Isiri y la
quebrada Los Monos. En la zona no existe poblacion agricultora, pero su importancia
en el estudio radica en que los tres afluentes desembocan en el rio Pilcomayo y, por
tanto, cobran influencia en el uso del rio y en la actividad de las familias de pescadores
del lugar. Como en el acpite anterior, los resultados del andlisis se presentan, en pri-
mer lugar, en forma de graficos (ver Grifico 4, Gréfico 5 y Grifico 6) apoyados, a su vez,
por una cuadro sinoptico que contiene la clasificacion de aguas (ver Cuadro 22).

Grafico 4
Parametros de calidad de aguas de afluentes del rio Pilcomayo
(margen derecho)
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Sabalo (Oct) Isiri (Oct) Los Sreqos Lon s
| | Caudal (I/s) 0 200 25 | 0
|| Turbiedad (NTU). 74 1.000 252 | 5,86
9 pH - 9,65 8.8 | 82 7,69
7 Cloruros (mg/) | 1745 1 59 140 139
Lugar (rfo o quebrada) y mes de muestireo
Nota: El valor de la turbidez de 1.000 corresponde a > 1.000, el caudal de sabalo es 1 V/s.

Fuente:  Elaboracion propia.
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Grafico 5

Parametros de calidad de aguas de afluentes

del rio Pilcomayo
{margen derecho)
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Fuente:  Elaboracion propia.
Grafico 6
Hidrocarburos totales de petréleo (TPH)
de afluentes del rio Pilcomayo
(margen derecho)
25 3
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TPH (mg/l) 1,92 | 246 026
Cursos de agua (rio, quebrada) y mes de muesireo
Fuente:  Elaboracion propia.



Entre julio y octubre el rio Pilcomayo registro un aumento de su caudal de 27.000
a35.000 I/s, aproximadamente, y una baja en noviembre, a 28.000 |/s aproximadamente
(estos valores no se representan en los graficos por razones de escala).

En el transcurso del andlisis, el rio Isiri fue el afluente que registrod un mayor cau-
dal (200 1/s); su aspecto turbio se debia a la crecida sucedida dias antes del muestreo.
El Isiri es el afluente de mayor longitud en la Serrania Aguaragiie.

La quebrada Sdbalo presento un caudal minimo de 1 1/s, con aspecto cristalino,
levemente amarillo. Durante el muestreo, sin embargo, se observaron plantas
entrampadas en las caferfas que atraviesan la quebrada, lo que significa que se produ-
jeron niveles considerables de crecida que arrastro la sefialada vegetacion. La muestra
tomada producia burbujas al ser agitada, lo que denota un agua con caracteristicas es-
peciales. El muestro se realizo a mediados de octubre.

El muestreo realizado en la quebrada Los Monos —en octubre y en noviembre—
se realizo a tres kilometros de la principal ruta de transporte del lugar (Villa Montes
Tarija). El caudal registrado en octubre fue minimo en octubre (2,5 /s aproximadamen-
te) e inexistente en noviembre. La muestra tomada en este ultimo caso corresponde a
un agua parcialmente detenida.

De los tres afluentes, las quebrada de Sabalo y Los Monos registran el mayor nivel
de alcalinidad: un pH de 9,65 en epoca de inicio de lluvias en el primer caso, y un pH
de 7,6 en época de estiaje en el segundo.

Los mayores niveles de cloruros registadros corresponden a las aguas de la que-
brada Sabalo (174,5 mg/l) v a las de la quebrada Los Monos (140 mg/l), ambos en
época de lluvias,

La conductividad encontrada es mayor en la quebrada Los Monos, con 3.115,72 y
3.005,6 micromhos/cm en época de estiaje y de Iluvis, respectivamente. El valor mini-
mo registrado de este parimetro corresponde al rio Isiri, con 1.017,28 micromhos/cm
en época de las primeras lluvias, lo que sefiala que el nivel de salinidad de la quebrada
Los Monoes es cerca de tres veces mayor que la del rio Isiri.

Los valores de las coliformes fecales no son muy elevados. La quebrada Sabalo
registra el mayor nivel con 13 unidades por mililitro (UFC/ml). El valor minimo se en-
cuentra en la quebrada Los Monos con 2 UFC/ml, en época de las primeras lluvias.

Respecto al contenido de Hidrocarburos Totales de Petroleo (TPH), los valores
mis elevados son los del rio Isiri en época de las primeras lluvias (2.46 mg/l) y los de la
quebrada Los Monos en época de estiaje (0.26 mg/1).
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Cuadro 22

Clasificacion de aguas segun su aptitud de uso y parametros
correspondientes de los afluentes del rio Pilcomayo

(margen derecho)

Fuente de Clasificacion
agua {A,B,C,D)*,” Parametros de influencia Observaciones
(C,-)“V (A )***
Quebrada B Oxigeno disuelto, Coliformes fecales. Agua con produc-
Sabalo C Turbiedad cién de burbujas al
D, A3 pH, Hidrocarburos (TPH) ser agitada.
Cc4 Conductividad eléctrica Epoca de primeras
lluvias
Rio Isiri B pH, Oxigeno disuelto, Coliformes fecales. | Epoca de primeras
C Turbiedad lluvias
D, A3 Hidrocarburos (TPH) (octubre)
C3 Conductividad eléctrica
Quebrada B Oxigeno disuelto, Hidrocarburos (TPH) Agua con poco cau-
Los Monos A3 Hidrocarburos (TPH) dai (época de pri-
C4 Conductividad eléctrica meras lluvias)
y agua detenida en
pocita (Estiaje)
Es el agua de mayor
salinidad.

3.3. Resuitados obtenidos en el rio Pilcomayo
El andlisis de contaminacion de aguas en el Pilcomayo (ver Grafico 7 y Grafico 8) se rea-
lizo en tres puntos nodales: Sdbalo, Puente Ustarez y Puesto Uno. Con fines comparati-
vos se incluyo el andlisis de aguas del rio Tampinta, afluente del Pilcomayo y fuente de
agua potable de Villa Montes. El andlisis concluye —como en los anteriores casos— con
la sindpsis de la clasificacion de aguas.

Entre julio y octubre el caudal del rio Pilcomayo registrd un aumento aproxima-
do de 27.000 a 35.000 I/s.; en noviembre bajo a 28.000 1/s, aproximadamente.
El valor pico superior de pH del Pilcomayo se registra en Puente Ustarez (8,37 en
época de estiaje), lo que significa que en el tramo Sabalo-Puente Ustarez se producen
aportes de sustancias alcalinas que no sélo incrementan el nivel de pH sino que expli-
can la existencia de aguas termales proximas a Puente Ustarez.
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Grafico 8
Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH)
del rio Pilcomayo
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Lugar y mes de muestreo

Fuente:  Elaboracion propia.

El nivel de conductividad eléctrica en Puente Ustarez es el mas alto en la zona
de pie de monte: 1.651 micromhos/cm época de estiaje. Esta cifra practicamente multi-
plica por dos la conductividad de las otras aguas de la zona, pero representa la mitad
de la cifra registrada en Ja quebrada Los Monos.

La conductividad minima de la zona también se registra en el Puente Ustarez
(1.276,32 micromhos/cm) en época de estiaje.

En cuanto a la presencia de coliformes fecales, el valor mds elevado correspon-
de a Puesto Uno en la época de estiaje y sin crecidas (200 UFC/ml) v el valor minimo a
Puente Ustarez en noviembre (34 UFC/ml).

El andlisis de contenido de hidrocarburos (TPH) evidencia que los valores
son mayores en el periodo de inicio de lluvias. El valor pico de 3,13 mg TPH/I se re-
gistra en Puente Ustarez; ese valor va descendiendo hasta 2.57 mg/l en Puesto Uno.
Estas cifras son semejantes a las registradas en Ipa, Tarairi, Caigua y quebrada Sabalo.
El valor minimo de contenido de hidrocarburos es de 0.28 mg/1 y corresponde a Puen-
te Ustarez en noviembre.
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Cuadro 23

Clasificacion de aguas segun su aptitud de uso y parametros de
influencia del rio Pilcomayo

Curso Clasificacion |
de agua (A,B,C,D)*,’ Parametros de influencia Observaciones
(cf)uy (A )x—n
Rio Pilcomayo B Oxigeno disuelto, Coliformes fecales, | Lugar: Cerca de la
(1) ¢} cloruros. quebrada Sébalo
D, A3 Turbiedad
C3 Hidrocarburos (TPH)
Conductividad eléctrica
Rio Pilcomayo B Coliformes fecales, Cloruros Epoca inicio de llu-
(2) vias y estiaje.
Puente C Turbiedad, TPH (Nov) (Octubre) (Noviem-
Ustarez D, A3 Hidrocarburos (TPH) (Oct) bre) respectiva-
C3 Conductividad eléctrica mente
Rio Pilcomayo B Oxigeno disuelto (agosto), Coliformes | Eselagua que tiene
(3) fecales (octubre), Cloruros. mayor coliformes
Puesto Uno fecales
C, A3 Coliformes fecales (agosto) Hidrocarburos
D (TPH) (oct)
C3 Conductividad eléctrica

3.4. Resultados obtenidos en Villa Montes, San Antonio, Algarrobal y fuentes
referenciales

A diferencia de los anteriores, los analisis siguientes corresponden a muestras tomadas

en puntos situados fuera de cursos de agua, con la Gnica excepcion de la muestra del

rio Tampinta, cuya particularidad obedece al hecho de que en su parte superior tiene

como afluente la quebrada Agua Fria, el punto especifico desde donde Villa Montes se

provee de agua para consumo humano.

El muestreo de aguas se realizo en grifos de la red de distribucion de Villa Mon-
tes v San Antonio. En el caso de la comunidad Algarrobal se tomaron muestras me-
diante bombeo manual de un pozo surgente. Otra muestra tomada en cuenta como
referencia corresponde al agua de escurrimiento de suelos en biotratamiento ubica-
da en la planchada del pozo Camatindi X-1000 (los resultados globales de los analisis
se registran en el Gréfico 9, Grifico 10 y Grafico 11; la clasificacién de aguas en el
Cuadro 24).
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Grafico 9
Parametros de calidad de aguas distribuidas
para consumo humano, incluida la fuente Tampinta

300 77|
250
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100 | =
50 |
0 - T | Fm P = b
Tampinta | Tampinta | Tampinta V. Mc_;fmtes V. Mc_)fntes V. qumes | San Arfvtonro Algarrobal
(AgO) (OCI) (NOV) griro griio grifo griro noria
(Nov) (May/02) | (May/02) (Nov) (Nov)
] Turbiedad (NTU) | 4,26 5,285 9.3 4,27 1 2,22
B pH 8,38 8,13 8,2 85 8,32 8,55 7,49 7.3
B cioruros 20 22 23 264 100 164,5
Lugar y mes de muestreo
Nota: Las casillas en blanco indican que no se realizé el analisis
Fuente:  Elaboracién propia.

Grafico 10
Parametros de calidad de aguas distribuidas
para consumo humano, incluida la fuente Tampinta
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. . V. Montes | V. Montes | V. Montes | San Antanio: Algarrobal
Tazrgmn)ta Ta(na%\tr)\ta | Ta&gl/r;ta grifo ; grifo grifo grifo noria
g0 (Nov) J (May/02) = (May/02)  (Nov) (Nov)
[] Coliformes totales (UFC/100ml) | 5.000 | 6.500 | 1.250 945 | 550 400
B coliformes fecales (UFC/100m)| 50 60 10,95 36 25 3
| B conductividad (umhos/om) 250,26 | 358,36 | 513,03 | 4805 | 1787 766 146401 25655

Lugar y mes de muestreo
Nota: Las casillas en blanco indican que no se realizé el andlisis

Fuente:  Elaboracion propia.
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Grafico 11
Hidrocarburos Totales de Petrdleo en aguas domiciliarias
incluyendo la fuente Tampinta y una referencia
de aguas de un landfarming
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|\ TPH (mgh) | 043 0,75 4,54 3,86 0,76 \ 0,51 3,94

Lugar y mes de muestreo

Nota: Las casillas en blanco indican que no se realizé anélisis.

Fuente:  Elaboracién propia.

Antes de resefar los resultados obtenidos en el anilisis, cabe sefalar que el agua
de consumo humano de Villa Montes procede —como se dijo antes— de la quebrada
Agua Fria y del rio Iguembre, ambos afluentes del rio Tampinta. Las dos aguas se unen
para su distribucion en Villa Montes. La muestra de grifo analizada corresponde a esas
dos vertientes.

Uno de los puntos criticos del analisis se registrd en mayo de 2002, en temporada
de lluvias menudas y persistentes. En este punto, el agua presenté claras sefales de turbi-
dez con coloracion amarillenta y luego rojiza, sin percepcion de olor de hidrocarburos.

En los demas casos, el agua se presento clara y cristalina, excepto en el caso de
las aguas de deposito conocidas como “trampas” de aceites y grasas en la planchada
Camatindi, en donde la muestra corresponde a un agua estancada por aproximadamen-
te un mes, con un volumen de 25 litros a sol ahierto. En este caso, el agua no presenta-
ba olor fuerte de hidrocarburos y en las paredes del deposito se observo crecimiento
de algas, lo que explica el color amarillo verdoso de las aguas analizadas.

Respecto del caudal del rio Tampinta, en agosto, octubre y noviembre se registro
un decremento de 70, 35 y 25 I/s, respectivamente; el referido caudal no aumentd
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aun después de una lluvia en Villamontes en octubre, hecho que se atribuye a las esca-
sas lluvias y ausencia de recarga de acuiferos en la zona.

El pH mas elevado registrado en la zona corresponde al agua de grifo de Villa
Montes, con valores de 8,5 y 8,55 en época de estiaje (noviembre) y en época de llu-
vias (mayo de 2002), respectivamente. El pH minimo corresponde al agua de
Algarrobal con un valor de 7,3.

La conductividad eléctrica es muy elevada en las aguas de la comunidad Algarrobal
(2.585,15 micromhos/c) y las mas bajas corresponden al agua de grifo de Villa Montes
(76,6 y 178,7 micromhos/cm en aguas turbias en época de lluvias) y a las del rio Tampinta
en época de estigje (250 micromhos/cm).

Las coliformes fecales tienen el valor mas elevado (60 UFC/ml) en el rio Tampinta
en la época de las primeras lluvias y el minimo nivel registrado es de 3 UFC/ml, en
Algarrobal y San Antonio.

El contenido de TPH mas critico corresponde al agua de grifo de Villa
Montes y San Antonio: 4.54 mg/l en aguas turbias en época de lluvia persistente; 3.86
mg/l en aguas claras en la €época de estiaje; y de 0.75 mg/l en el agua de Algarrobal y
del rio Tampinta.

El andlisis del agua detenida de la planchada Camatindi —que en este caso
evalto exclusivamente la presencia de hidrocarburos (TPH)— registro un valor de
3,94 mg de hidrocarburos por litro de agua, el mas alto de todos los andlisis de
TPH realizados en el estudio y solo semejante a los hallados en el agua turbia de
Villa Montes.

Antes de concluir la presentacion de los resultados de contaminacion obteni-
dos, cabe sefalar que dichos resultados y su consiguiente relacion con las restric-
ciones para el uso de aguas se desarrollan al final de este capitulo, en el acdpite de
las conclusiones (igualmente, la importancia del pardmetro de presencia de hidro-
carburos en las aguas y su clasifica se ve reflejada detalladamente en la Figura 10).



Cuadro 24

Clasificacion de aguas segun su aptitud de uso y parametros
de aguas de consumo en Villa Montes, San Antonio y Algarrobal,
una referencia de aguas de un landfarming

Fuente Clasificacion
de agua (A,B,C,D)*," Parametros de influencia Observaciones
(ci)ity (A ‘)*ii
Quebrada B Oxigeno disuelto, Coliformes fecales. Epoca de estiaje
Tampinta. (agosto).
C, A3 Hidrocarburos (TPH) (oct). Inicio de lluvias
Cc2 Conductividad eléctrica. (octubre).
Estiaje por pocas
lluvias (noviembre)
Agua potable B Coliformes fecales, cloruros. Epoca de estaje
de Grifo de (por escasa lluvia,
Villa Montes. C, A3 Hidrocarburos (TPH). noviembre).
c2 Conductividad eléctrica. Epoca de lluvia
menuda constante
(mayo/2002).
El TPH se elevo.
Agua de grifo B Coliformes fecales. Comunidad San
de San Anto- Antonio.
nio. C, A3 Hidrocarburos (TPH). El agua es la que
C3 Conductividad eléctrica. menos coliformes
tiene.
Agua de pozo B Coliformes fecales. Comunidad
o noria de Algarrobal.
Algarrobal. C.A3 Hidrocarburos (TPH).
C4 Conductividad eléctrica.
Estanque, D,A3 Hidrocarburos (TPH) (Ag). Agua de escorrentia

trampas de
aceites y gra-
sas.
Camatindi
X-1000.

de las 4reas de
landfarming (trata-
miento bioldgico de
suelos).
Epoca de estiaje
(agosto).
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Figura 10
Clasificacion de aguas segun TPH
en la zona de estudio
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4. Resultados de la contaminacion del suelo con incidencia de aguas

contaminadas por hidrecarburos
Para determinar la contaminacion de suelos con incidencia de aguas contaminadas se
realizaron los siguientes andlisis basicos: pH, sélidos totales disueltos y conductividad.
Para determinar la presencia de hidrocarburos, se utilizo el ya descrito método de Hi-
drocarburos Totales de Petroleo (TPH) (los lugares de muestreo son descritos en el Cua-

dro 25; el Grafico 11 expresa la calidad de suelos).

Cuadro 25

Lugares de muestreo de suelo

Comuni- Lugar especifico Caracteristicas
dadd Lugar
Ipa Cabecera de microriego (inicio de | Ipa(agosto)
cultivos, proximo al depdsito de agua | Clase de suelo: Franco limoso
potable). Cultivo: maiz en ladera.
Cabecera de microriego Ipa 1 (octubre)
(préximo a quebrada). Clase de suelo: Franco limoso
Cultivo: Citricos y maiz. Suelo con pocos
frabajos de manejo.
Cabecera de microriego Ipa 2 (octubre)
(a 200 m). Clase de suelo: Franco
Cultivo: Maiz, Suelo con trabajos de
manejo.
Cabecera de microriego Ipa 1(noviembre)
(proximo a quebrada a Clase de suelo: Franco limoso
200 m). Cultivo: Citricos y maiz. Suelo con pocos
trabajos de manejo.
Cabecera de microriego (proximo al | Ipa 2 (noviembre)
deposito de agua potable). Clase de suelo: Franco
Suelo cultivado. Cultivo: mafz. Suelo con trabajos de
manejo.
Caigua Lecho de rio Caigua préximo a cabecera | Caigua (agosto)
de microriego Clase de suelo: Areno limoso sin cultivos.
(inicio de plantacion).
Caigua (octubre)
Clase de suelo: Areno limaso sin cultivos.
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Cuadro 25 (continuacisn)
Lugares de muestreo de suelo

Comuni- Lugar especifico Caracteristicas
dadé Lugar
Cabecera de microriego Caigua (octubre) cabecera
al Km. Clase de suelo: Franco

Cultivo: - Tomate

Lecho de rio Caigua proximo a cabecera | Caigua (noviembre)
de microriego Clase de suelo: Areno limoso sin cultivos.

Quebrada Lecho de guebrada Los Monos a 3 Km | Los Monos (octubre)
Los Monos | de la ruta principal Villa Montes -Tarija Clase de suelo: Areno limoso sin cultivos.

Los Monos (noviembre)
Clase de suelo: Areno limoso sin cultivos.

Quebrada | Lecho de quebrada Sabalo (proximo a | Sabalo (octubre)
Séabalo vado ruta del campamento volante de | Clase de suelo: Areno limoso sin cultivos.
Petrobras)

[En el Grafico 11 no se incluyeron los valores de la conductividad para las que-
bradas Los Monos y Sabalo por su valor elevado comparado a los otros y por razones
de escala; esos valores son los siguientes: Los Monos (octubre): 984 mmhos/cm; Los
Monos (noviembre): 625 mmhos/cm; Sabalo (octubre) 15.760 mmhos/cm. |

[Para el suelo cultivado de Ipa (2), noviembre, no se realizo el andlisis de pH y
conductividad]

5. Percepciones sociales sobre la contaminacion del agua

Como se ha senalado al principio de este capitulo, aqui se presentan las percepcio-
nes sociales sobre la temdtica de contaminacion de aguas y su relacion con la activi-
dad hidrocarburifera. Para recoger esas percepciones se han realizado entrevistas a
diversos actores locales y regionales que, ademds ofrecer una vision sobre la temdti-
ca central del estudio, refieren datos sobre 1a situacion socioeconémica de la zona,
actividades agricolas, ganaderas y forestales, y especialmente sobre el cumplimiento
de la normatividad medioambiental.
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5.1. Percepciones de las comunidades en el margen Este de la Serrania
Ayuaragiie

Camatindi, Ipa, Caigua

En términos generales, la percepcion de los pobladores de estas comunidades refleja la
invisibilidad de los impactos de contaminacién debido a que no han vivido contingen-
cias concretas o alarmas de contaminacion extensa.

Sin embargo, pese a que la poblacién no cuenta con datos precisos ni experien-
cias concretas de contaminacion de aguas, existe la percepcion de que si dicho feno-
meno se presenta, solo podria obedecer a la presencia de productos quimicos o
petroleros que emergen de la actividad hidrocarburifera que se desarrolla en la zona.

Por otra parte, estd ampliamente difundida la idea que la contaminacion
medioambiental esta asociada con los cambios climdticos, cuyos efectos ocasionarfan
impactos adversos a la productividad agricola.

En medio de la invisibilidad generalizada de fendmenos de contaminacion ambien-
tal que se percibe en la zona, los pobladores de la comunidad de Ipa, sin embargo, re-
cuerdan haber notado la presencia de hidrocarburos en el agua de las cabeceras de los
acuiferos cercanos al pozo petrolero Camatindi, lo que —a juicio de los comunarios—
terminara afectando la produccion de citricos del lugar.

Un hecho que si recuerdan los pobladores de las comunidades es la contamina-
cion de agua ocurrida en 1999 debido a las filtraciones que produjo la perforacidn de
un pozo petrolero de la empresa Chaco S.A.

Una percepcion también generalizada, esta vez comparativa en el tiempo, les hace
pensar a los comunarios de la zona que hace 20 anos existia una diversidad de animales
—sardinas y yacarés— que ahora no existen.

Los representantes de la petrolera Chaco S.A., por su parte, informaron que la
empresa realizd monitoreos de filiraciones de lodo base-agua. Los resultados de esos
estudios dejaron establecido que el uso de bentonita (una arcilla expansiva) —utilizada
para la perforacion y fractura de rocas en el caso de la penetracion de la formacion
geoldgica Tupambi— produjo la coloracion rosada de las aguas del rio Ipa. Los analisis rea-
lizados a lo largo de este rio, sin embargo, no arrojaron resultados de contaminacion.

Chaco S.A. informé también que para los monitoreos ambientales sobre los tra-
bajos de perforacion contratan otras empresas que se ocupan de la vigilancia ambiental
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durante sus operaciones. En el caso concreto de las filtraciones detectadas fueron con-
tratadas las empresas Serpetbol y Quebracho. Los resultados de su trabajpo fueron pre-
sentados a las autoridades nacionales.

Los voceros de Chaco SA. afirmaron también que para evitar la contaminacion
de los recortes de lodo petrolero de la perforacion del pozo Camatindi X-1000, efectua-
ron e] biotratamiento aerobio de suelos denominados como Landfarming, Para ello ana-
lizaron un area de aproximadamente de 20.000 m* (dos hectdreas) con revolteo de suelos
y recortes a una profundidad de 30 cm. Las areas de andlisis se dividiereon en cinco
partes, cada una de ellas con sus respectivas bermas (canales para evitar la entrada y
salida de aguas de escorrentia) que permiten recolectar las aguas en “trampas” peque-
nas de aceite. Este sistema de biotratamiento se realiza con el objeto de alcanzar nive-
les de TPH menores al uno por ciento, nivel acordado con autoridades ambientales
nacionales para remediar el impacto de pasivos ambientales.

La petrolera que opera en el lugar asegura también que no existen escorrentias
que pudieran contaminar las aguas de Ipa, gracias a las bermas construidas y la capaci-
dad de agua del suelo removido. Esta afirmacion es admisible siempre y cuando se pro-
duzcan lloviznas leves, pero cuando la lluvia es intensa y persistente, se producen
escurrimientos e incluso arrastre de sedimento, tal como esta investigacion observd en
el limpiado de uno de los estanques, en mayo de 2002.

Respecto de Caigua, la principal preocupacion de sus pobladores es la disminucion
de caudal de agua, motivo por el que bajo su produccion agricola. Existe también la per-
cepcion de que cuando llueve en la zona se produce arrastre de petroleo en la quebrada.

Por referencias anteriores, se sabe que en tiempos de YPFB el control de conta-
minacion por petroleo en las aguas de la zona era inexistente y los pobladores ignora-
ban que el agua contaminda con la que regaban sus propiedades era la razon de la
pérdida de sus cultivos.

En la actualidad, los pobladores —mds atentos a los fendmenos que produce la
actividad hidrocarburifera— no visualizan manchas oleosas en el agua, pero sin embar-
go perciben que el agua de consumo no es completamente potable. Observan, ademas,
que el sistema de distribucion de agua por cafieras ha cumplido su vida atil debido a
que los canos metalicos se encuentran oxidados.

En general, en los pobladores de la zona existe desconfianza por los trabajos de
consultorfa que realizan las empresas petroleras para la necesaria coordinacion social que

95



debe existir por el impacto de la actividad hidrocarburifera en la zona. Igual desconfianza
se percibe respecto de los trabajos de reforestacion que esas empresas llevan adelante.

Existe también la percepcion generalizada de que los campamentos petroleros de
YPFB han contaminado el agua hace unos 30 anos, y que por ello en Caigua se ha per-
dido la produccién de citricos, acualmente en proceso de recuperacion.

Otra percepcion generalizada de los pobladores de esta zona es que las compen-
saciones a los afectados por contaminacién de agua y suelos debido al derrame de lodo
petrolero afios atras no fue equitativa y que, en algunos casos, muchos de los afectuados
no la recibieron.

En ese sentido, vale la pena rescatar las aseveraciones de un representante de la
comunidad de Caigua: “El agua significa vida, y si no se la defiende ahora, de aqui a 20
0 30 afios Villa Montes serd como Potosi, se quedard sin riqueza”.

En esa misma direccion, la opinion de un consultor indica que el principal pro-
blema que se tiene en la zona con las empresas petroleras es la paulatina contamina-
cion de acuiferos, tanto superficial como subterranea. “El tratamiento no esta llegando
a ser suficiente para poder mitigar este impacto y los impactos recién se van a poder
ver a largo plazo”, sefial6 el mencionado consultor.

5.2. Percepciones en los afluentes del rio Pilcomayo, margen derecho

Sabalo, Los Monos

En la quebrada Sabalo no existen poblaciones, alli opera un campamento movil de la
empresa Petrobras. El supervisor de base y el coordinador ambiental de dicha empresa,
ofrecieron sus percepciones.

Petrobras espera que el Bloque San Antonio (campo Sabalo) tenga mayores nive-
les de produccion hidrocarburifera que los que existen en San Alberto (Caraparf), Di-
cha produccion sera transportada a traves de dos ductos, uno de gas y otro de
condensados, hacia las actuales instalaciones de Villa Montes.

Para el tratamiento de lodos petroleros, Petrobras utiliza adsorcion térmica, una
tecnologia de punta a nivel nacional que ninguna otra empresa emplea. Los lodos pe-
troleros hasta ahora procesados —segun el personal citado de la empresa— se encuen-
tran dentro de los parimetros normales y dependen de la profundidad del pozo. La
empresa trabaja perforaciones de hasta 5.500 metros.

96



Los personeros entrevistados indican que el tratamiento ambiental de las dreas
en que operan, sin tomar en cuenta los costos de manejo y estabilizacion del talud, ele-
van notablemente los costos totales de operacion de la empresa.

Respecto de la contaminacion de las aguas del Pilcomayo, los funcionarios de
Petrobras afirman que la mineria ha sido la primera fuente de contaminacion, hace varios
afios. Senalan que sus estudios toman en cuenta las previsiones necesarias que permitan
mantener la calidad de aguas del rio Isiri. Si bien la empresa no tiene pozos instalados en
el lugar, toman previsiones respecto del transporte de hidrocarburos que atravesara el rio.

En la quebrada Los Monos tampoco se encuentran poblaciones. La mas cercana
es la comunidad El Puente. Esta comunidad no se provee de agua de esta quebrada,
por sus niveles de contaminacion.

En El Puente se entrevistd a la familia Avendano, una de las pioneras en
emprendimientos de agricultura en Villa Montes. La percepcion de los Avendano es que
su produccion agricola siempre fue bajando; dicen no ser favorecidos por la mala cali-
dad del agua del rio Pilcomayo.

Esta familia también tiene muy claro el problema que generan en la zona los pasi-
vos ambientales (pozos abandonados) dejados por YPFB y confirma el arrastre de
petroleo en las aguas de la quebrada.

En otro dmbito, diferentes instituciones de Villa Montes confirman tener conoci-
miento de los varios derrames de petrleo que sufrio el lugar y las medidas que se to-
maron en busca de remediar el problema.

5.3. Percepciones de contaminacion en el rio Pilcomayo
Otra percepcion generalizada recogida de representantes e instituciones de Villa Mon-
tes senala que se ha intentado —a través de visitas e investigaciones preliminares en
la quebrada Los Monos y el rio Pilcomayo— poner en evidencia los niveles de conta-
minacion que se presentan en el lugar. Sin embargo, y a pesar inclusive de haber en-
viado muestras de peces a las autoridades nacionales para su respectivo andlisis, no
se ha conocido respuesta alguna de dichas autoridades. Por ello se critica el deficien-
te nivel de coordinacion existente entre instituciones de Villa Montes y las menciona-
das autoridades.

Se afirma también que no existe un estudio de investigacion serio sobre la conta-
minacion de las aguas del rio Pilcomayo, y que estos estudios recién se van a realizar de
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manera seria y sistemdtica en enero de 2002 a través de un financiamiento de la Comu-
nidad Economica Europea. Segun los entrevistados, ese estudio permitird realizar
muestreos de forma sistemadtica a través de una estructura de estaciones ubicadas
espacialmente en diferentes lugares de la cuenca del rio. Se afirma que la toma de nues-
tras debe hacerse en forma continua, por lo menos una cada mes y acompanadas de
una serie de analisis fisicos, quimicos, bacteriologicos v de materiales pesados (Ingenie-
ro Abel Barroso).

Existe también la percepcion de que los pozos abandonados por YPFB significan
una bomba de tiempo para el pueblo de Villa Montes, porque consideran que es posi-
ble que las valvulas (“arbolitos”) de estos pozos revienten y causen un verdadero desas-
tre en el rio Pilcomayo.

Respecto de la incidencia o prevalencia de enfermedades por consumo de agua
del Pilcomayo (gastroenteritis y diarrea), no se tienen reportes especificos, se afirma
que no existe el seguimiento de casos correspondiente y se dice que se mantienen los
niveles de prevalencia de hace 15 anos. Sin embargo, se tiene la percepcion de que la
ausencia de esos mecanismos no significa que, a largo plazo, no se presenten indices
de enfermedad debido a los insumos de la mineria y los de las actividad hidrocarburifera
que, finalmente, terminan en las aguas del Pilcomayo (Iradi, Distrito de Salud).

5.4. Percepciones de contaminacion de aguas de consumo en Villa Montes, San

Antonio y Algarrobal
El agua utilizada para consumo humano en Villa Montes no esta sometida a ningtin tipo
de tratamiento y se distribuye por gravedad (sin bombas). Se ha anunciado reciente-
mente que proximamente se implementard un sistema de agua potable con
financiamiento de la GTZ (cooperacion alemana). Sin embargo, el proyecto no ha pre-
visto el potencial riesgo de contaminacion de aguas por hidrocarburos hajo el supuesto
de que en Jos puntos de toma de aguas no existen pozos petroleros.

La contaminacién de agua potable por hidrocarburos no se percibe como un
riesgo en la poblacion de Villa Montes, aunque si se afirma que los trabajos petro-
leros que se realizan en la Serranfa Aguaragiie contaminan las vertientes y aguas sub-
terraneas. Se senala que hace falta un estudio y la informacion suficiente respecto
de los impactos medioambientales que estarian causando las empresas petroleras
establecidas en la zona.
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Donde si se tiene una opinion mds precisa de contaminacion del agua es en San
Antonio, porque el agua procede de la quebrada Los Monos, lugar donde —por la per-
cepcion generalizada de los pobladores del lugar— ocurren derrames de petroleo.

Pero ademas, los pobladores tienen conocimiento del caso en que se averid el
sistema de toma de aguas de Capirendita y San Antonio. El accidente fue relacionado
directamente con el derrame de petroleo proveniente de un pozo abandonado. “La toma
parecia el desagiie de un taller mecanico; en esas condiciones, el agua fue contaminada
por cerca de dos anos, pero los informes técnicos de la alcaldia aseveraban que se trata-
ba de aceites que botaban los camiones”, afirm¢ un funcionario vinculado a una
instittucion medioambientalista (Llanos, AMBIOCHACO).

La contaminacion del agua de San Antonio fue corroborada por diferentes opi-
niones como las siguientes: “He podido estar en la toma y es facil detectar el sabor, olor
y manchas de aceite en el agua que baja directamente hasta San Antonio. No conozco
ningun caso concreto de enfermedad, pero por conversaciones con los comunarios sé
que el agua esta llegando en ese estado” (Farfan, PROMETA); “La comunidad tiene dos
tomas de agua, una que nace de una vertiente y que no fue afectada por el derrame,
pero la otra si se contamino y se tuvo que inhabilitarla para que no afecte” (Vallejos,
Comité de agua Potable de San Antonio).

Finalmente, en Algarrobal se mencionan conflictos por el rebalse de fosas de lodos
petroleros debido a las lluvias. Se afirma que dicho rebalse contamin suelos arenosos
y que existe la posibilidad de contaminacién en el nivel freatico. Dichas afirmaciones
sefialan ademas que la contaminacion llego a corrientes de agua subterrdnea donde se
dectectaron altos niveles salinidad y trazas de hidrocarburos.

Gonclusiones

*  Laépoca en que se realizd el presente estudio puede considerdrsela como de estia-
je por las escasas lluvias que se presentaron en octubre. El dato s importante por-
que el caudal de las fuentes de agua al pie de la Serrania de Aguaragiie disminuyo
progresivamente hasta noviembre. Sin embargo, los caudales observados son ma-
yores a los proporcionados por PRONAR (2000}, cuyo promedio incluye los perio-
dos de verano e invierno en los sistemas hidroldogicos de Ipa, Caigua y Tarairi. En
el caso del caudal del rio Caigua, en agosto se redujo aproximadamente en un 50
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por ciento en comparacion con el caudal de agosto de 2000, proporcionado a
su vez, por PROMETA. Se mencionan estos datos porque influyen directamente
en la actividad de los agricultores de la zona de estudio que se ven obligados a
reducir las areas de cultivo.

Ingresando a los resultados obtenidos por nuestro estudio, comenzamos sefialando
que los parametros de Oxigeno Disuelto (OD) y de Demanda Quimica de Oxige-
no (DQO) hallados en todos los rios estudiados, tienen valores aceptables que se
sitiian entre las clases de agua de Clase A y Clase B, lo que nos indica que existe
buena oxigenacion en las pendientes del curso de agua para su recuperacion. En
cuanto al parametro DQO, no existen niveles elevados de carga organica. Al res-
pecto, en las aguas de pie de monte de la Serrania se presentan algunos peces
sardinas que representan un buen indicador ambiental. Si bien no se ha analiza-
do este indicador, merece tomarse en cuenta. A ese respecto, en la poblacion de
Ipa se indicé que la poblacion pecuaria recién esta comenzando a aparecer.

Se ha detectado también una turbiedad elevada en todos los sistemas hidrologicos
estudiados, fendmeno que se presenta producto de las crecidas con arrastre de
materias arcillosas.

En todos los analisis realizados en este estudio, el parametro aceites y grasas es
solo orientativo, debido a las pequefas cantidades registradas, no ingresan al ran-
go de sensibilidad del método de ensayo utilizado, por lo cual el parimetro TPH
(Hidrocarburos Totales de Petroleo) viene a representar el contenido de grasas y
aceites de hidrocarburos de manera mucho mas representativas.

Los valores mas criticos de la contaminacion de tipo fisico-quimico se presentan
por conductividad, muy pocos por el nivel de pH. La conductividad del agua detecta-
da representa peligrosidad por la salinizacion del suelo. Se registraron los siguientes
valores elevados (en mmhos/cm): quebrada Los Monos (3005,6); Algarrobal (2.565)
y Sbalo (2.312). Estos valores clasifican a las aguas estudiadas en la Clase C4 (agua
muy altamente salina); y si bien las aguas de Los Monos y Sabalo no son utilizadas para
riego por no existir sembradios en la zona, el agua de Algarrobal merece atencion puesto
que es utilizada para consumo humano. Un valor de conductividad inmediatamente
menor a los senalados es el registrado en el rio Isiri (1.017mmhos/cm).
Por otra parte, la salinidad del agua de Caigua (775 a 816 mmhos/cm) es la mds
elevada del lugar, si se la compara con la registrada en as aguas de los demds rios
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que se utilizan al pie de la Serranfa. Dicha salinidad es aproximadamente 50 por
ciento menor a la del Rio Pilcomayo. que registra un nivel de 1317 a 1398mmhos/
cm. Estos parametros de conductividad clasifican las aguas en Clase C3 (altamen-
te salina), lo cual significa que su utilizacién debe someterse a practicas de con-
trol de salinidad y seleccion de especies vegetales tolerantes a las sales. Los demas
rios, el Camatindi y el Tarairi con valores que oscilan entre los 505 y 553 mmhos/
cm, y el Tahiguati, el Ipa y el Tampinta, con 330 a 400mmhos/cm, corresponden a
la Clase C2 (agua de salinidad media), cuyo uso es recomendable para riego con
un grado moderado de lavado de suelos.

En cuanto al monitoreo encargado por la empresa Chaco S.A. —por la contingen-
cia ocurrida en Ipa— se detectd un valor bajo de conductividad antes de las filtra-
ciones, y un valor situado en el orden de los 300 micromhos/cm después de las
filtraciones. En nuestro caso, todas las pruebas realizadas nos entregaron valores
que oscilan entre los 330 y400 micromhos/cm, con valores mayores en la época
de noviembre, lo que significa que el agua mantiene su contenido de sales o que
obedece los patrones de emanacion de las filtraciones.

Actualmente, la conductividad eléctrica de las aguas de Caigua se ha elevado con-
siderablemente en un 50 pro ciento (en comparacion con los datos de PRONAR,
1995/96). Esta situacion nos ofrece una referencia en el sentido de que el conte-
nido de solidos totales disueltos y la salinidad también se elevan.

En determinados sectores de la zona de estudio se observaron diversos niveles
de salinidad en la superficie del suelo. En el caso de la poblacion agricultora de
Caigua, esos niveles de salinidad obliga a los campesinos a incrementar los traba-
jos de manejo de suelos, lo que redunda negativamente en su economia.

El agua més alcalina registrada por nuestro estudio corresponde a la quebrada
Sabalo, con un pH de 9.65, y con la posibilidad de estar afectada con hidroxidos
que se utilizan en las perforaciones de pozos petroleros. Otras alcalinidades me-
nores se atribuyen a rangos de pH entre 8,8 y 8,04 registrados en los rios
Tahiguati, Camatindi, Tarair{ e Isiri. Los niveles de pH mas aceptables se regis-
tran en las aguas de las comunidades Ipa, Caigua, Los Monos, San Antonio,
Pilcomayo v Algarrobal.

Respecto de la contaminacién microbioldgica, detectada por la presencia
coliformes fecales en las aguas, responsables, a su vez, de las enfermedades
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diarreicas, nuestro estudio la ha encontrado en todas las aguas, pero con diferen-
tes rangos. Segun la Ley de Medio Ambiente, gran parte de los niveles de
coliformes fecales encontrados pertenecen a la Clase B, lo que supone que todas
las aguas necesitan tratamiento fisico y desinfeccion para usarse como agua pota-
ble, excepto en el caso del agua de la quebrada Los Monos que se categoriza en
la clase Ay que, por tanto, solo requiere desinfeccion.

Sin embargo, respecto de este mismo pardmetro (coliformes fecales) existe otra
norma para evaluar los sistemas de abastecimiento de agua potable en pequerias
comunidades. Se trata de la norma del Centro Internacional de Agua y Saneamiento
(CIR, Holanda; 1998) que define como permisible un contenido inferior a 10 UFC/
100 ml para pequefios abastecimientos de agua de bebida. Si se tomara en cuenta
esta norma en Bolivia, serfan permisibles —respecto del contenido de coliformes—
¢l agua potable de TPA y las agua de los rios Tarair, Isiri, Tahiguati, Los Monos,
San Antonio y Algarrobal (en €poca estiaje).

Respecto de las aguas superficiales, nuestro estudio ha determinado niveles de
coliformes fecales menores a 10 UFC/100 ml en el agua del area de estudio, ex-
cepto —por supuesto— en Algarrobal que utiliza agua subterrdnea. Asimismo, se
puede confirmar que no existe ganado numeroso ni fauna silvestre en la region,
y se ha constatado también que no se dispersan aguas residuales domesticas por
la zona, ambos factores que que elevan el contenido de coliformes. Y aun en el
caso de la dispersion de excrementos de ganado dispersos —lo cual fue observa-
do en la ruta a la planchada del pozo Camatindi—, éstos sufren compostaje debi-
do a las altas temperaturas del lugar, ocasionando la mortandad de las bacterias
patbgenas.

El agua de Algarrobal, por otra parte, tiene un contenido de coliformes menor a
todos los estudiados, dato que nos ofrece una importante referencia por encon-
trarse aislada de vectores patdgenos, dado que la contaminacion quimica por sa-
les y metales solubilizados ejercen accion en los microorganismos.

La contaminacion de aguas por hidrocarburos (TPH) se presenta en diferentes
niveles. Una mayoria notable clasifica a estas aguas en la Clase D en €poca de las
primeras lluvias, y muy pocos casos en la Clase C en época de estiaje.

En época lluviosa, cuando se producen las crecidas de los manantiales de Tampinta
y Caiguami, se presenta un agua turbia. Esta es el agua que llega a los grifos de

102



Villa Montes con un TPH que oscila entre 4.54 v 3.86 mg/l. El aspecto turbio de
estas aguas evita su utilizacion v, aparentemente, gracias a esta medida domésti-
ca, disminuye el riesgo que representa. Sin embargo, se ha comprobado que es-
tas aguas son utilizadas luego de realizarse un proceso natural presedimentacion
cuando las aguas reposan en los tanques de almacenamiento, hecho que repre-
senta un evidente riesgo a la salud humana.

Otro de los valores elevados de TPH en aguas de la zona corresponde al agua dete-
nida de la “trampa” de aceites que proviene del escurrimiento de suelos en
biotratamiento del Pozo Camatindi de la empresa Chaco S.A. El valor de TPH detec-
tado en estas aguas llega a 3.94 mg de TPH/1 . Todos estos datos confirman que las
aguas de escorrentia en época de lluvias eleva su contenido de hidrocarburos.

El monitoreo realizado por nuestro estudio durante la época de las primeras lluvias
arrojo valores mayores de TPH que en época de estiaje. Los valores de TPH regis-
trados oscilan entre 3.13 y 1 mg TPHA para los rios de Caigua, Tarairi, Ipa, Pilcomayo
(en los tres puntos analizados), Sabalo e Isiri. Ese valor de TPH clasifica a las aguas
en la Clase D, por lo tanto, segtn la norma boliviana especificada en la Ley de Me-
dio Ambiente, deben establecerse las siguientes medidas para el uso de estas aguas:

a)  Presedimentacion y tratamiento fisico y quimico completo (coagulacion,
floculacion, filtracion) y desinfeccion para uso como agua potable.

b)  No recomendable para proteccidn de los recursos hidrobiologicos.

¢)  No recomendable para riego de hortalizas de consumo crudo y frutas de
cascara delgada (aquellas que se ingieren sin separar la cdscara).

D) No recomendable para cria intensiva de peces.

e)  Norecomendable para abrevadero de animales.

De acuerdo a 1a norma de la Comunidad Europea, en donde se especifica el con-
tenido de hidrocarburos disueltos o emulsionados en aguas superficiales, la ma-
yoria de las aguas analizadas en nuestro estudio corresponden a la Clase A3 y, por
tanto, requieren un tratamiento fisico-quimico prolijo y desinfeccion.

En el caso de Ipa se observo que después de una lluvia, y a 14 horas aproximada-
mente de haberse tomado la muestra, el agua —a pesar de mantener un aspecto
claro— presenta contenidos de hidrocarburos (TPH).
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Debido a esa observacion, se concluye que el aspecto claro del agua en las comu-
nidades de Ipa y Caigua impide percibir el contenido de hidrocarburos, dato que
merece la atencion correspondiente, pues la evidente contaminacion del agua por
hidrocarburos puede afectar la salud de sus habitantes y las plantaciones en las
que se utiliza ese agua para riego. Los agricultores saben que el riego de terrenos
con aguas que contienen aceites “ahogan” al suelo y las plantas pero, muchas ve-
ces, sus necesidade de produccion les exigen el uso de esas aguas.

Para valorar criticamente la presencia de hidrocarburos en las aguas de la zona de
estudio se menciona el siguiente ejemplo: el rio Tarairi tiene un TPH de 2.88 mg/l
y un caudal de 70 I/s; hechas las cuentas, estas cifras indican que 17,4 kilogramos
de hidrocarburos diseminados en al agua recorren el cauce del rio cada dia, lo
que equivale a 6,3 toneladas de hidrocarburos por afio.

Nuestro estudio concluye que no existe prevencion alguna contra la contamina-
cion del agua por hidrocarburos en época de estiaje. Pero ademds, establece que
las aguas de Villa Montes, San Antonio, Algarrobal, Ipa, Caigua y Tahiguati —cuyos
valores de contenido de hidrocarburos oscilan entre 0,93 y 0.51 mg de TPH/l—, co-
rresponden 4 la Clase C, lo que quiere decir que si se las usa como bebida deben
someterse an tratamiento fisico-quimico completo (coagulacion, floculacion, filtra-
cidn) y desinfeccion. Iguales medidas deben aplicarse si se aplican las normas de la
Comunidad Europea que calasifica a esas aguas como de Clase A3.

Los rios Tampinta, Pilcomayo en Puente Ustarez y Los Monos, todos ellos en épo-
ca de estiaje registran valores menores de TPH en sus aguas. El rango en que fluc-
than estos valores, de 0.43 a 0.26 mg/l , determina que estas aguas pertenencen a
la Clase C.

Si se comparan los datos recogidos por nuestro estudio con otros de afios ante-
riores, encontramos que el nivel de TPH del rio Pilcomayo, en tiempo de estiaje y
a la altura del Puente Ustarez, se mantiene el 2001 en los rangos registrados un
ano antes, el 2000. En el caso del rio Ipa, en cambio, los valores de TPH se han
doblado en el ano 2001 respecto del 2000 tanto en época de estiaje como en la
de lluvias.

Sobre los estudios de monitoreo de aguas encargado por la petrolera Chaco S.A.
después de las filtraciones de hidrocarburos ocurrida en Ipa en 1999, cuyos re-
sultados no detectaron ni aceites ni grasas, nos parece importante hacer notar
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que en el caso de nuestro estudio si encontramos trazas de hidrocarburos, tan-
to en época de estiaje como en la de lluvia moderada. Es probable que el mé-
todo utilizado por la consultora de la empresa Chaco S.A. no haya permitido
captar la presencia de hidrocarburos en los rangos empleados, a diferencia del
empleo del parametro TPH, utilizado por nosotros con resultados positivos. Otro
estudio, el encargado por la Prefectura de Tarija a la Universidad Juan Misael
Saracho, también ha detectado presencia de hidrocarburos, aunque en meno-
res proporciones.

En base a esos datos, los pobladores de la comunidad de Ipa tienen razon por su
permanente preocupacion sobre la contaminacion del agua que consumen. Es mds,
los actuales valores de salinidad de esas aguas mantienen el mismo nivel detecta-
do en 1999, afo de la filtraciones de petroleo. Sin embargo, hay que destacar que
esos niveles de salinidad, de acuerdo a nuestro estudio, son menores a los obte-
nidos en Caigua, que se han incrementadoen un 50 por ciento respecto de los
datos proporcionados por el Proyecto Nacional de Riego (PRONAR) en el perio-
do comprendido entre los afos 1995 y 1996. Este ultimo dato indica que se esta
produciendo un preocupante nivel de derrame de hidrocarburos que proviene
de los pozos petroliferos abandonados o de los trabajos de exploracion que se
desarrollan actualmente. El impacto de estos hechos se evidencia en las activida-
des agricolas de Caigua, primero por la disminucion del uso de esas aguas por su
nivel de salinidad, y segundo porque esa dismunucion provoca la reduccion de
las drea de cultivo.

Otra de las preocupaciones que manifiestan los pobladores de la region es la que
surge de la probable contaminacion de agua de consumo humano por hidrocar-
buros. Si bien no existen estudios especificos y sistematicos sobre este probable
efecto de contaminacion de aguas, se sabe que el consumo de esas aguas provo-
ca dafios al sistema nervioso, al higado y al rindn.

Merece un acapite aparte la presentacién de los datos obtenidos por nuestro es-
tudio relacionados con la Contaminacién de suelos por hidrocarburos proximos
a cursos de agua desarrollados a continuacion.

La contaminacion de suelos de las areas agricolas de Ipa y Caigua presentan con-
taminacion por hidrocarburos con rangos de 83 a 127.5 mg/Kg para Ipa, y de 92.7
a 136.4 mg/Kg para Caigua.
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Una primera referencia util para determinar los niveles tolerados de contamina-
cion de suelo por hidrocarburos estd contenida en los estudios de Fitchko (1989)
y Canter (1998). Esos niveles son los siguientes:

a) 10 mg para los hidrocarburos Deciclopentadieno y Naftaleno.

b) 100 mg/Kg para el Pentano, Ciclohexano, Benceno, Tolueno Xileno y Fenol.
¢) 1000 mg/Kg para el Octano.

d) 10000 mg/Kg para el Ciclopentano, Heptanos, Heptenos, Hexanos, Hexenos.

En base a estos valores de referencia y por las caracteristicas de las muestras ob-
tenidas en nuestro estudio (muestras que se presentaron sin olor pronunciado a
hidrocarburos), se puede afirmar que si las muestras obtenidas contienen Pentano
y Ciclohexano, los suelos de Caigua e Ipa presentan riesgos con efectos negativos
para la produccion agricola.

Es necesario sefialar que si bien actualmente no se perciben impactos negativos
sobre la produccion agricola de Ipa y Caigua, los efectos de contenido de TPH
dependeran de los trabajos de manejo de suelos que se puedan hacer (revolteo
de tierras, aplicacion de abonos, riegos y cultivos realizados). En todo caso, todos
los datos obtenidos indican que los suelos de esas comunidades exigen mayores
trabajos agricolas de prevencion.

Otro acdpite conclusivo que merecio particular atencion en nuestro estudio es el
referido al origen o fuentes de contaminacion.

Los caminos de acceso a los pozos exploratorios de hidrocarburos y las sendas
de exploracion se constituyen en uno de los origenes del arrastre de solidos en
suspension en toda el drea estudiada. Nuestra investigacion ha constatado la exis-
tencia de desmoronamiento de taludes y socavamiento de suelos en zonas cerca-
nas al rio Isiri, en ¢l camino de acceso a la planchada del pozo Camatindi X-1000
y en las rutas que conducen a los campos Escondido y Suris, proximos a la comu-
nidad Algarrobal situada en la planicie chaquena.

El arrastre de sedimentos es una fuente de contaminacion en época de lluvias por-
que el granito de arena que contiene provoca la colmatacion de las partes bajas
del rio Pilcomayo.
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Respecto de la contaminacion por coliformes fecales, nuestro estudio ha estable-
cido que no tiene caracter acentuado en las aguas que se encuentran en el pie de
la Serrania Aguaragiie. Dicha contaminacién proviene principalmente de las
defecaciones de los animales, cuyo impacto no es significativo. De todas mane-
ras, y de manera colateral, llama la atencion la escasa fauna encontrada en el lu-
gar, hecho que indica que existen indicios de un desequilibrio del ecosistema.

En la planchada del pozo Camatindi X-1000, a pesar de que se desarrolla un pro-
ceso de biotratamiento de recortes de lodo con objetivos de llegar a concentra-
ciones por debajo del 1 por ciento de TPH (menos de 10.000 mg/Kg), y si bien el
escurrimiento de aguas no es acentuado por el movimiento de tierras que se rea-
liza en las dreas de landfarming, es posible afirmar que existen trazas de hidrocar-
buros que contaminan el agua de Ipa.

Nuestra investigacion ha constatado también que los pozos petroliferos que se
encuentran en la cabecera de los acuiferos de Caigua no se encontraban sellados
adecuadamente. Por ese motivo, dichos pozos, en época de lluvias, rebalsaban con
facilidad, provocando que los liquidos contaminanes que contienen desemboquen
en la quebrada. Actualmente, y gracias a las gestiones de representantes de la co-
munidad, el pozo se encuentra sellado. De todas maneras, consideramos que esta
solucion es paliativa dado que en cualquier momento puede producirse nueva-
mente un rebalse del pozo.

En Caigua, debido a las propiedades geoldgicas especificas del drea y por la
existencia de pozos petroleros abandonados, se presenta contaminacion por
salinidad y presencia de hidrocarburos. Los niveles de contaminacion detec-
tados se explican por los trabajos de prospeccion intensivos que se desarro-
llan en el area en los dltimos afios y que han provocado fracturas de los
veneros de aguas salinas, lo que, a su vez, explica el aumento de salinidad
del agua de Caigua.

En el caso de la quebrada Los Monos se han identificado bajos niveles de concen-
tracion de TPH en lugares proximos a la carretera principal de la region que une
Villa Montes con la ciudad de Tarija. Esto significa que los trabajos de remediacion
estan dando resultados. Sin embargo, en la parte superior uno de los afluentes
de la quebrada, en el lugar en que se realiza la toma de agua potable de San Anto-
nio, se ha detectado contaminacion por hidrocarburos.
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En la quebrada Sabalo, las potenciales fuentes de contaminacion de agua se de-
ben a la perforacion exploratoria de los pozos situados en el lugar. Las muestras
de agua analizadas en nuestro estudio contienen un elevado nivel de pH ocasio-
nado por la utilizacion de cal (hidroxido de sodio) como acondicionador. La veri-
ficacion de estos datos no fue posible por la imposibilidad de ingresar a [a zona
de las planchadas de los pozos Sabalo, de propiedad de la empresa Petrobras.

En el rio Pilcomayo, en el tramo Sabalo-Puente Ustarez, se han detectado efectos
contaminantes de hidrocarburos por parte de un afluente que no proviene de las
quebradas Sabalo y Los Monos. En cuanto a los altos niveles de salinidad en las
aguas del lugar, éstos se deben al afluente de aguas termales muy proximo al Puen-
te Ustarez.

Un dato sorprendente obtenido por nuestro estudio es el elevado contenido de
hidrocarburos que presenta el rio Tarairi. Se trata de un nivel inclusive mayor al
detectado en el agua de Ipa. Esto indica que en la parte superior del rio Tarairi
existen afloramientos de hidrocarburos que estin contaminando el agua o que
existe un proceso de filtracion de hidrocarburos en las aguas. Esta situacion ex-
presa un riesgo de contaminacion a largo plazo. Se debe recalcar que que el valor
de TPH registrado en el Tarairi, que llega a 2,88, es mucho mayor al TPH de Ipa.
Finalmente, en las cabeceras de los rios Tampinta y Caiguami, donde no existen
pozos petroleros de ninguna naturaleza (ni pasivos ambientales ni pozos de ex-
ploracion), se ha detectado presencia de hidrocarburos. El dato merece un estu-
dio mas profundo, sin embargo, y en base a los resultados globales de nuestra
investigacion, es posible que en la region se estén produciendo efectos contami-
nantes por emanaciones naturales o por los trabajos petroleros de exploracion
sismica que han podido ocasionar fracturas en las fallas geologicas de la zona. Fsta
tltima posibilidad es refrendada por la opinion de un representante de la comu-
nidad de Caigua que sefiala que la Serrania “se esta convirtiendo en un verdadero
‘cernidor’, debido a las explosiones de exploracion sismica que realizan las petro-
leras y que afectan las corrientes subterraneas de agua”.
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CAPITULO CINCO
Impactos ambientales de la actividad
hidrocarburifera en la poblacion

En el curso del presente estudio han surgido diversas preguntas formuladas tanto por
los actores entrevistados como por el equipo investigador relacionadas con la intensa
actividad hidrocarburifera que se desarrolla en la Serrania Aguaragiie. Mencionamos al-
gunas de ellas:

*  (Como sera la Serrania de aqui a 10 ¢ 20 afios?

iSeran alcanzados los objetivos del Parque de Reserva Nacional y del Area Natural
de Manejo Integrado que se han definido para la region?

*  ¢(Hasta dénde el proceso de contaminacion de los recursos agua y suelo, produc-
to de la exploracion y explotacion de gas y petroleo, ponen en riesgo la subsis-
tencia de las familias que se encuentran asentadas al pie de la Serrania?

*  ({Como se explotan los recursos naturales renovables y no renovables?

*  (Cémo se concibe el uso sostenido de esos recursos?

Los resultados obtenidos por el estudio, por supuesto, estan abiertos a una ma-
yor profundizacion. La intencién es reflejar como siente y como vive la poblacion el de-
terioro ambiental que se advierte en la regién. Interesa, ademds, conocer cudl es la
relacion que se establece entre los diferentes actores involucrados en la problematica y
recoger las evocaciones de los pobladores respecto de su medio ambiente en el pasado.

Especificamente, el estudio describe las relaciones y caracteristicas de las princi
pales organizaciones de la zona, el entorno institucional de los actores, el impacto de la
actividad hidrocarburifera en la agricultura, en el ambito forestal, la fauna, la ganaderfa
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y en la salud de los pobladores. Todo ello en el marco del proceso de marginalidad y
exclusion que vive la poblacion desde hace muchos afios.

A proposito de este ultimo aspecto, el estudio no puede dejar de reflejar las ex-
pectativas que tiene la poblacion del departamento de Tarifa, y especificamente la del
drea de estudio, respecto del esperado incremento de regalias que percibira la region
por la existencia de los inmensos volimenes de reservas de gas y petroleo probados
que se encuentran en la Serranfa.

En este contexto, se trata de reflejar la cruda realidad que vive la poblacion asen-
tada en torno a las inmensas riquezas hidrocarburiferas de la regién —sobre todo la mds
cercana a las areas de explotacion— que se encuentra ante un doble juego de expectati-
vas: obtener algunos beneficios econdémicos que le permitan mejorar sus deterioradas
condiciones de vida y preservar su medio ambiente, del que depende su subsistencia.

1.  Los actores en la zona de estudio

Para un mejor desarrollo de este acdpite, clasificamos esquematicamente a dos princi-
pales actores en la zona de estudio: los actores internos y externos. Los actores inter-
nos, a su vez, se clasifican de la siguiente manera: representantes de las organizaciones
de base (OTBs) y organizaciones del pueblo i