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1. Resumen Ejecutivo

Para realizar un analiste factibilidadde un esquema dé€Compensacion por Servicios Ambiental€SA se
realizd un estudio socioeconémico ambientajue tuvo como objetivo principal analizarla situacion delos
principales actoresinvolucradosen el manejo del agua potable en Cobis decir,la situacion de la oferta
(pobladores de cuenca alta y media)asituacion de la demandael servicigpoblacion de la cuenca baj®ara
dicho andlisis se apficla metodologia d recoleccién de informacién secundaria y entrevistas a oferentes y
demandantes de agua. Ademas de entrevistasearrpresade agua, institucionesomo elmunicipiode Cobija,la
prefecturade Pando municipio deEpitaciolandiay dirigentes vecinales. Saséfd y apli® encuestas sobre la
calidad del servicio del aguen losbarrios en la ciudad de Cohijantrevistando también agricultores dela
cuenca alta y medidel Arroyo Bahia.

En base a toda esta informacignel primer analisisrealizado muestt que la problematica del sistema de
abastecimiento de agua de la ciudad de Cobijda&stante complep, con multiples factores qudemandaran
tiempo, recursos y voluntad politica paser resueltos y que, para implementar un esquema de CS¥%ra
necesariogue los compradores del servicio ambiental puedan estar seguros de que sus aportes para la proteccion
0 restauracion del serviciwan a resultar en el mantenimiento o mejora del mismequiriendo ademas de una

clara definicién del servicio, copeneficaros y oferentes identificados, ademas de la capacidad institucional
necesaria para llevar adelante la implementacion del esquema.

Se piensa qua causa de los problemagistentes era cuenca bajacomo lacontaminaciéndel ArroyoBahia por
distintos factores para la implementacién de un esquema de €8k cuenca alta, no seria suficiente disminuir la

tasa de deforestacién y mejorar las practicas ganaderas, aunque ambos serian pasos de suma importancia para
asegurar la salud ecoldgica de la cuertdste una serie de otros factores contaminantes a lo largo del arroyo, en
varios casos debido a la inadecuada cobertura del sistema de recoleccién de basura, la falta de alcantarillado
sanitario en la ciudad, la falta del mantenimiento de red de distrdualel agua, ademas del crecimiento
poblaciona) que exacerba los problemas ya existentes. Consecuentemente, para poder mejorar la calidad del
agua en el Arroyo Bahia, se requeriria un enfoque intggaainque m esquema de CSA podria ayudar a recaudar
fondos para mejorar varios déstos problemas, seria insuficiente para atender los otros problemas ambiéntales
gue afectantambién ala calidad del agua, como la precaria infraestructura sanitaria, falta de organizacion en el
recojo de la basura, descontreh los asentamiento humanos, etc.

En conclusion, podria ser viable un esquema de compensacion por servicios ambientales a futuro, pero habria
varios pasos pregsa la implementacion de una iniciativa dsta naturalezaPrimero, hay que generar la volaut

y capacidad politica e instituciomay el apoyo financiero necesarms para mejorar y mantener la infraestructura

de distribucién hidrica de Cobija. Este paso debe ir acompafiado de la adecuacién del sistema de cobro de la
Empresa de Agua de Cobia quelos habitantes de Cobija han demostrado estar de acuerdo en pagar un tarifa
mayor porel serviciode agua, si con eso aseguran la calidad del agua que reciben para su consumo.
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2. Introduccion

ElArroyo Bahia, ubicado en los municipios de Cobija yd?ir en el departamento de Pando, se constituye en la
fuente principal de agua para los 22.324 habitantes de Cobija. Segin un diagndstico ambiental del arroyo
presentado en el aflo 2006 por Ricardo Aguilar, dicha cuenca enfrenta problemas ambientales seweo la
deforestacion, erosién, sedimentacigncolmatacion ademas de la contaminacién por aceites, grasas, desechos
humanos y otras fuentes, por tpueel agua que llega a la ciudad de Cobija no es apta para el consumo humano.

Municipios y Provincias de Pando Frente a esta probler'itica, el
Programa  Amazénico Trinacional
(PAT", tiene como objetivo contribuir
al desarrollo sostenible del Oeste de
Pando, por medio del disefio de un
plan de manejo integral de la cuenca
del Arroyo Bahia. Dicho proyecto esta
siendo  implementado por la
organizacién CAREpn el apoyo de

N
A
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Leyenda Conservacion Internacional, con la
DAbuné . s

Wi intencion de mantener la cobertura
[ Madre de Dios boscosa, reducir la contaminacion del

. Manuripi

= —— agua y la erosion hidrica, ademés de

monitorear y evaluar las principales
amenazas que afectan la biodiversidad
enel area de trabajo.

Fig. 1. Mapa politico de Pando

La ultima recomendacién del diagnostico ambiental de Aguilar (2006), fue la de considerar los servicios
ambientales que genera la cuenca, como un medio para obtener financiamiento para su conservacion a largo
plazo. El PAT plante6 ewal el estado y valor de los servicios ambientales de la cuenca y luego disefiar e
implementar un plan de manejo integral en el area, que incluya las iniciativas de compensacién por servicios
ambientales (CSA) como herramienta para mejorar el manejo deskman Por lo tanto, se invito a la Fundacion
Natura Bolivia (Natura) como instituci@onexperiencia en la implementacién de esquemas de CSA.

Los esquemas de CSA implican alguna retribucidn, de la gente que se beneficia directamente de un servicio
ambiental, hacia quienes estan cuidando o protegiendo ese servicio. Como ejempdojreciativa del municipio

de Pampagrande al sur del Parque Nacional Ambtgdégricultores estan protegiendo mas de 3.000 hectareas de
bosquenublado, recibiendaina cajade abeja y entrenamiento por cad# hectarea conservada. En este punto

es importante remarcar que existanuchas posibles formas de construir un esquema de CSA, sin embargo, no
todas las cuencas son aptas para el usestaherramienta.

Cada sitio rquiere su propio estudio para determinar su potencial y hay que contestar una serie de preguntas:
¢Hay un servicio ambiental bien definido? ¢Quién sergueld NB i NAG52dYeL S yék ¢l éservicio? ¢ Quién
ASNNI St 2 TRNDSyHOSE |4 capaed institucional para llevar adelante la implementacion de un
esquema de CSA? etc. Como parte del Proyecto PAT, la Fundacién Natura tiene el siguiente objetivo:

! El PAT implementa un proyecto de manejo integral de cuencas en el extremo sur oeste de la cuenca amazénica en el lividteRta o/
Pera, mas especificamente en los deperentos de Pando (Bolivia), Madre de Dios (Per), y el Estado del Acre (Brasil).
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Evaluar el potencial de implemewrian deun sistema de compensacion por servicios ambiengteta cuenca
Arroyo Bahia, para facilitar la elaboracién del plan de manejo integral previsto porogradtna Amazénico
Trinacional|(PAT)con el fin de mantener la cobertura boscosa, reducir la contaminacién del agua y erosion hidrica,
contribuyendoal desarrollo sostenible da gentede escasos recursos que hakdtala zona.

En el presente estudio socioeconémico de la cuencaAdelyo Bahia, se realiza un andlisis de los actores
involucrados y de la oferta/demanda del servicio ambiental hidricaeuenca, con la finalidad de determinar la
viabilidad de implementar un esquema de CSA como mecanismo que ayude a asegurar un servicio de agua en
calidad y cantidad adecuadzara la poblacion de Cobija. El estudio necesariamente ha incluido elementos de
analisis ambiental, puesto que estos factores han resultado ser clave para determinar la viabilidad de proceder con
el disefio de una iniciativa de CSA en la cuenca.

3. Metodologia

Para realizar el presente estudio, se regabformacion secundaria, visibdo instituciones claves en Cobija y
finalmente se entrevigt a los habitantes de cuenca alta y baja de Arroyo Bahia. En total se ertravis
personasde diferentesedades(entre 17 a 48 afigs todos elloshabitantes de diferentedarrios periurbano§
ubicados endiferentes zonasgatalogadagor distritos, donde el poder adquisitivo eariable entre lagamilias.

4. Aspectos generales del departamento de Pando

Debido al crecimiento de los sectores de comercio y manufactura, el PIB (Producto IBarw) del
Departamento de Pando crecié en un 22#el periodo 2002004, con una tasa anual promedio de crecimiento

del 6% (Cobija 200Bin embargo, los indicadores de pobreza muestran que, a pesar del crecimiento del PIB, la
poblacién tiene acceso litaido a los servicios basicoBe hecho, Pando es considerado como uno de los
departamentos mas pobres del pais.

El indice de Desarrollo Humano (I[fhﬂhuestra que Pandotiene un indicede desarrollo humano calificado como

medio bajo, y a nivel de la ciad capital como nivel medioH 42.5% de la poblacién vive en la ciudad de Cobija,
capital y Unica area urbana ddépartamento, pero la mayoria (el 57.5%) vive en el area rural en condiciones
definidas como de pobreza critica. La informacién recolecpemiaeste estudio nos dice que solamente el 15% de

la poblacién demunicipio de Cobija tienen sus necesidades basicas satisfechas, el 35% se encuentra en la umbral
de pobreza, el 36% en pobreza modi#ag el resto en indigencia (7%) o marginalidad (7%)ij& 2007)

227 de Mayo, Bosque, Puerto Alto, Mapajo, 16 de Julio, Brisas del Acre, Barrio Paz Zamora, Paraiso, La Cruz, La Amistad,
Senador Saul Perez, Antofagasta, Los Tajibade Tctubre, Villa Cruz

%_un indicador multidimensional del desarrollo, gue parte de la premisa que existen ciertas capacidades esenciales para el
bienestar de las personas (logros minimos alcanzados en materia de salud, educacién e-{ingresos)

“El objetiv de desarrollo humano es el de incrementar y hacer sostenible el capital humano, facilitando su inclusién social
mediante el acceso a los servicios sociales en igualdad de condiciones y oportunidades para hombres y mujeres, mejorando sus
conocimientos y apacidades plenas, para contribuir a generar procesos de transformacion productiva y competitiva,
especialmente en industria y agropecuaria, a fin de ejercer, efectivamente y con equidad, sus derechos y obligaciones
ciudadanas como actor central y benediod del desarrollo.
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5. La oferta de agua: cuenca media y alta del Arroyo Bahia

5.1 Caracteristicas biofisicata cuenca del arroyo Bahia

El Municipio de Cobija esta ubicado dentro de la cuenenagional del Rio Acre, que abarca un poco mas de
30.000 knfi de la superficie de Bolivia, Brasil y Peru. El 42,3% de la ciudad de Cobija se encuentra dentro-de la sub
cuenca del Arroyo Babhia, que tiene un area aproximada de 185 % km
(15.438,4 ha). Aunque el Rio Acre tiene el mayor caudal de los recursos hidricos epre leodiudad, el Arroyo

Bahia que desemboca en el Aarees de suma importancia para la poblacién cobijefia, pues representa la fuente
principal para el abastecimiento de agua potable (Cobija 2007).

La cuenca dekroyo Bahia se
ubica entre las coordenada
3S23aN} FAOI 411w
MHO npé RS fI
nmO -ocpyd npO
longitud Oeste. La alturs
promedio de la cuenca es dg
250 msnm y sus
caracteristicas fisicas \
sobresalientes son terrenos
ondulados, con superficies de
erosion fuertey pendientes v
cortas, formando valles enSss
forma de V. Estas pendiente$&s f
superan el 15% en la part
f

Sur y Este de la cuenca,
entre el5y10% en el resto de
la misma. (Fuente: PDM
Cobija (20072011) Pag. 4.
El 42,3% de la cuenca pertenece al MunicipicCadeija, el 36,5% al Municipio de Porvenir (cuenca alta) y el 21,2%

se encuentran en el Municipio de Epitaciolandia, de la Republica del Brasil. Las nacientes del Arroyo Bahia en
Bolivia se encuentran al Sur de la ciudad de Cobija y son el arroyo F(@Ek&ta al Sur) y el arroyo Agua Rica (30

km al SwOeste) Ambos tienen su origen emainicipio de Porvenir.

P

Fig. 2Ubicacion de la toma de agua actual, distante a 5 km de la ciudad

El Arroyo Floresta tiene niveles bajos de turbidez en la época de estiaje, pero son altos durante la época de lluvias
(Dames & Moore Bolivia &, 2003), mientras que los afluentes del Arroyo Agua Rica son cristalinos pero con
caudales muy reducidos. Por otro lado, en el territorio brasilefio se encuentra el Arroyo Shiboya, cauce que nace a
21 km hacia el SuHste de Cobija, y representa el limitéernacional entre los dos paises hasta que confluye con

el Arroyo Bahia a 9 km de Cobija, siguiendo el curso del arroyo Bahia. El Arroyo Shiboya tiene afluentes con aguas
cristalinas, pero debido a la presencia de arcilla, las aguas cambian a coldloaimja@ao a medida que se acerca al

Arroyo Bahia. Cabe mencionar que este arroyo arrastra gran cantidad de sdlidos suspd€Adiditas,. 2006). Los

arroyos Bahia, Shiboya, Floresta, Agua Rica y afluentes menores se integran a nivel de subcuenicaseatela s
manera: sub cuenca baja del Bahia, media del Bahia, Alta Bahia, Shiboya y Floresta.
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El nivel de agua en el Arroyo Bahia depende significativamente de la precipitacién de la cuenca y del efecto
remanso producido por el Rio Acre, variando de 18 1,5 m en épocas de estiaje (Dames & Moore Bolivia S.A,
2003). De acuerdo con el balance hidrico del arrégte cuenta con un exceso de agua de enero hasta abril, con

un total de 173,2 mm distribuidos entre estos meses y almacenaje de agua Utilentreses de Diciembre hasta

Abril, por lo que no hay déficit de agua (GEO 2008). Sin embargo, sufre impactos de la contaminacion por una
serie de factores que seran descritos en el presente estudio.

5.2 Caracteristicas socio econdmicas de la cuencaylnedia

Segun el PDM de Cobija (2007), se tienen 15 comunidades dentro de la cuenca del arroyo Bahia en Bolivia, 14
comunidades en emunicipio de Cobija, y una comunidad (Agua Rica) en el Municipio de Porvenir. Las
comunidades de Cobija tienen las senies poblaciones: Villa Bush (250), Los Andes (53), Pontén (100), Alto Bahia
(75), Bellavista (57), Villa Abaroa (120), Nuevo Triunfo (90), Limera (80), Mejillones (54), Nueva Esperanza (60),
Virtudes (30), Barzola (60), Villa Fatima (89), y Marapari) (b se tiene datos actualizados sobre Agua Rica,

pero segun el censo del INE del 208dcontaba con una poblacion de 53 personas. Sumado aohdbitantes

rurales del Municipio de Cobija, se tiene un total de 1.332 habitantes en la parte medialg Etauenca.

La mayoria de los pobladores rurales (55%) trabajan por cuenta propia, el 17% son jornaleros y los asalariados
suman el 28%. En muchos casos los jornaleros o asalariados trabajan en haciendas o son cuidantes; los pagos de
estos jornaleros scilan entre 5860 Bs/ dia (jornal) (Cobija, 2007). La principal actividad econémica en la parte
media y alta de la cuenca Bahia es la agropecuaria.

De la ganaderia que se realiza emelnicipio de Cobija, que corresponde a la parte mdadigm de la cueca, el
33% de la produccién se destina al autoconsumo, el 32% a la venta en Cobija, el 28% al trueque de animales por
alimentos o servicios y el 7% para la traccién animal (Cobija 2007).

En cuanto a la agricultura, existen algunas variedades de culemnnes en las comunidades rurales del
municipio de Cobija (el 5,9% de la produccion es de citricos), las cuales en la temporada de cosecha juegan un
papel muy importante en la generacion de ingresos. Los principales cultivos anuales en esta zongwsmn de
(25,4%), platano (23,5%), arroz (18,3%), y fréjol (7,29%). El 52% de la produccion agricola se destina al
autoconsumo, y la produccién sobrante se comercializa en la ciudad de Cobija (31%) o queda para semilla (17%).
Estos cultivos se manejan bajoteimas tradicionales como el barbecho, la tumba, y la roza (chaqueo) por lapsos

de dos a tres afios y luego la recuperacién (Cobija 2007).

Otra de las fuentes de empleo durante el periodo de ereenaarzo, es la recoleccién y procesamiento de castafia
(zafm), ya queen los bosques de la regi@bunda estaauez (Cobija 2007). Segun los habitantes de la cuenca alta

de Bahia que fueron entrevistados para este estudio, los comunarios que trabajan en la recoleccion de castafa,
perciben mayores ingresa la temporada de la cosecha de castafia que de la agricultura; y suelen generar un
monto que oscila entre 10s.@00 a 4000 Bs., ingreso suficiente para vivir un afio. (Cobija, 2007)

5.3 Problemas ambientales que afectan la oferta del servicio ambiental del yor®@aha

La contaminacion de la cuenca del Arroyo Bahia es considerable y eso influye en la calidad de agua que reciben los
ciudadanos cuenca abajo. Lizstoresque contribuyena estacontaminaciénson principalmentda descarga de

residuos solidos y ligdos como los lixiviados del-wtadero municipal, la descarga en forma directa de basura y
aguas servidas, la deforestacién producto de la expansion de la ganaderia, y el uso dedsteegtiimo factor
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aporta con cenizas a las aguas, a través diepesiciondirecta en las aguas, o a través deszorrentiaque lava

los suelos con cenizas y llegan a los cursos de dgeeniza afecta a muchas especies de peces menos tolerantes
a perturbaciones, produciendo algunas veces problemas branquaegcandoy muchas veceda muerte por
asfixia, también afecta directamente a la faunandacro invertebrados produciendo los mismos problemas que
en los peces. Una reduccion de pecesmacro invertebrados se traduce en la reduccion de los recursos
alimerticios de otras especies, como ser peces, aves y otras especies de vertebrados

5.3.1 Residuos sdlidos y liquidos

Una de las principales causas de contaminaciorAdelyo Bahia es el antiguo botadero municipal que se ubica a

2.400 metros aguas arribada nueva toma de agua. El botadero abarca dos hectareas y fue el depésito final de

los residuos sélidos de la ciudad de Cobija, a través del relleno sanitario, durante alrededor de 11 afios. Sin
embargo, debido a un mal manejo, el lugar se convirti6 ed i RSN | OASt2 [0ASNI2 aO2
YSRA2 | YoASyGS¢é¢ asS3agy D9h [/ 2o0Ar2l® 9f NARSaz2z2 y2 Sadt f7
también la poblacién aledafia que esta expuesta a diversos tipos de enfermedades. Por |eltdhiajcipio ha

adquirido un nuevo sitio de deposicidn final a unos 6 km de la ciudad en la zona de Villa Fatima (GEO 2008).

No obstante, hemos podido constatar que se continla
depositando basura en el ex botadero, lo cual genera
contaminacion, que € acuerdo con el informe GEO

Cobija, esta alterando las propiedades del suelo,
modificando el paisaje y cambiando el comportamiento

de la fauna silvestre. Ademas, dicho informe indica que

Sa4 daYdz2 LINRoloftSé¢ 1jdzS tlra ft¢td
escorrentia supeifial de agua, contaminada por el

lavado de los residuos del relleno sanitario, desde el
botadero hacia el Arroyo Bahia (GEO 2008). El reciente
estudio de SERGEOTECMIN (2009), ha podido confirmar

este supuesto, utilizando un nuevo método geofisico
dipolo-dipolo, con lo que se ha determinado que el

escurrimiento de las aguas provenientes del antiguo
botadero estaria fluyendo superficialmente hacia el Arroyo Bahia. El informe de GEO Cobija mencionaba la
posibilidad de que procesos de lixiviacion y percolaeigtén produciendo una contaminacion subterranea, pero el

estudio de SERGEOTECMIN indica que en esta zona no seria posible la infiltracién de las aguas a niveles mas
profundos.

Basura, el principal factor de contaminacion

El ex botadero no es el Gnico punto de contaminacion proveniente de resi@ERGEOTECMIN (2009) ha podido
evidenciar también que las zonas de reciente creacién no cuentan con el recojo de basuras, y que en las areas
ubicadas alrededor del Arroyo Bahia la gente se deshace de sus desechos arrojandolos al curso de agua. El informe
de GEO Cobija indica que ds #0 a 50 toneladas de basura producidas diariamente por la ciudad de Cobija, entre

10 a 25 toneladas son echadas a terrenos baldios o a los rios por los vecinos, debido a la capacidad limitada del
servicio de recoleccion (GE2008). Se menciond lineas arriba que debido al crecimiento poblacional de la ciudad,

la actual toma de agua ha quedado aguas abajo de los asentamientos nuevos, por lo que una parte de las 10 a 25
toneladas de basura echadas diariamente estaria siendadaodirectamente al Arroyo Bahia.
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En otros casos, como indico el Director de Medio Ambiente del Municipio de Cobija en una entealigtala
para el presente estudjolos residuos solidos y liquidos son arrojados a las calles desde viviendas, centros
comerciales y mercados, pero cuando llueve son arrassad arroyo.

A la basura se suma la descarga de aguas servidas: datos del INE (2001) indican que solamente el 5,17% de la
poblacion de Cobija cuenta con alcantarillado, y aunque se cree que esthatath aumentado para el 2009, la
cobertura del sistema seguird siendo miairbebido a la falta de alcantarillado y al crecimiento poblacional, cada

vez mayores volimenes de aguas servidas van incorporandose al conjunto de arroyos que surcan la ciudad,
incluyendo el Arroyo Bahia. El agua de dicho arroyo desemboca en el Rio Acre y un estudio de la Universidad de
Acre, tomando muestras en diferentes puntos a lo largo del rio, apunté a la desembocadura del Arroyo Bahia como

el lugar con mayor concentracion deliformes fecales, alcanzando 1.700 NMP.(GEO 2008)

Finalmente, cabe mencionar que existe un matadero cerca del Arroyo Bahia, el cual se encuentra en inspeccién por
parte de la Alcaldia para asegurar que los desperdicios no sean arrojados al cursa.dgimg@mbargo, en una
entrevista con el Director de Medio Ambiente se supo que hay la percepcion de que existen otros mataderos
clandestinos que podrian estar contribuyendo a la contaminacion del arroyo, tomando en cuenta que la ganaderia
es la principafctividad econémica asignada a la tierra por propietarios privados individuales en la cuenca .

5.3.2 Deforestacion de la cuenca 192508

El grado de deforestacion en la cuenca desde el 1985, particularmente en las nacientes y riberas del Arroyo Bahia,
es alarmante y deberia ser upunto focal en la gestion ambiental de las autoridades correspondientes. A
continuacion se presenta los resultados de la investigacion realizada en base a im4genes satelitalesTiMnd Sat
informacion secundaria y entrevistascluyendo un andlisis del cambio de uso de suelo hasta el 2008.

Para determinar el grado de deforestacion en la cuenca, por las distintas actividades humanas, se realizé un
analisis comparativo del porcentaje de cambio de uso de suelo, comparandolEbadenuso de suelo de los afios

1985 y 2003 (Aguilar, 2006), con una evaluacién nuestra del afio 2008. Las categorias que se asignaron, fueron
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diferencia que identificamos los cuerpos de agedalzonaSe debe tener mucho cuidado al momento de realizar
conclusiones sobre las superficies de las areas antrépicas y de vegetacién herbacea, puesto que dichas categorias

son subjetivas, variando los datos segun el método de analisis.

Por las razone expuestas, creemos que es mejor comparar la pérdida de cobertura boscosa, en relacion a las
demds categorias, puesto que es una categoria que se puede observar y diferenciar claramente en las imagenes.
Bajo esta categoria se debe tomar en cuenta quanmita la etapa sucesional en la que se encuentre el bosque,
siendo mas importante (para este analisis), la manutencién de cobertura densa adeada
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Fig. 3 Mapas comparativos del avarzela deforestacion en la zone

Como base del cambio de uso de suelo, Aguilar (2006), tomo el afio 1985, donde se phdedvo |
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un 31, 04 % (4, 529,23 ha). Para el afio 2003, 18 afios después, el area con bosque se reduce en 52.44 % (7.840,19
ha),y el area deforestada aumenta a un 47, 56 % (7,111 ha) El cambio més drastico se lo observa en el periodo de
20032008, En solo cinco afios, el bosque se redujo a un 33 % (5,039 ha) de su cobertura y el area deforestada se
extiende hasta un 66 % (10,280)46

Afio Uso Hectéareas Porcentaje (%)
Area con bosque 10064,44 68,96
1985 Area deforestada 4529,23 31,04
Total 14593,67 100
Afio Uso Hectareas Porcentaje
Area con bosque 7840,19 52,44
2003 Area deforestada 7111,00 47,56
Total 14951,20 100
Afio Uso Hectareas Porcentaje
Area con bosque 5039,98 32,65
Area deforestada 10280,46 66,59
2008 Cuerpo de Agua 117,98 0,76
Total 15438,41 100

Tabla 1- Areas deforestadas en los periodos 1985, 2003 y 2008. En base a Aguilar (2006) y datos

Si analizamos el cambio de uso de suelo por subcuenca, vemos que desde el afio 1985 hasta el afio 2003, |
pérdida de cobertura boscosa en la subcuenca alta no fue grande. Sin embargo, para el 2008, se observa que se
reduce drasticamente. En la subcuenca meldiaeduccion del bosque también es muy notoria el afio 2008.
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Fig. 4 Mapa del avance de las deforestacion en las nacientes

Con respecto a las nacientesdts las ellas se encuentran con cobertura boscosa en el afio 1985 y el afio 2008,
casi todas las nacientes se encuentra deforestadas.

5.3.3Deforestacion de la vegetacion riberefia

La vegetacion riberefia tiene una gran importancia al momento de evalualidactael ecosistema acuético, por

lo cual se realiz6 un buffer de 100 m alrededor del rio, con la finalidad de observar el cambio que ha sufrido este
ecosistema. Si bien la cobertura de la vegetacion edafohigrofila (dependiente de la humedad del $agloriee

del agua del rio), puede tener valores distintos segln la topografia del suelo, observamos lo que sucede en los 100
m cercanos al rio. En el afio 1985, los 100 m alrededor del rio estaban cubiertos por bosque en un 84 %, y el 15 %
deforestado, en kafio 2003, el bosque se redujo a 78 % y el area deforestada ascendié a un 21 % y para el afio

2008 el bosque de ribera solo cubria un 326trg 30% dehrea deforestada

Afo Cobertura Hectarea Porcentaje
1085 érea con bosque 1802,41 84,05
Area debrestada 341,96 15,95
Total 2144,37 100
Afo Cobertura Hectarea Porcentaje
2003 Area con bosque 1706,76 78,62
Area deforestada 464,25 21,38
Total 2171,01 100

Tabla2 Avance de la deforestacion en las nacien

5.3.4 Causas de la deforestacion: Ganaderia y fuego
En la Amazaon, los desmontesgra fines agropecuarios son predominantes, es asi que los ranchos de mediana y
gran extension son responsables de casi el 70% de la deforestfw@ie: equipo ambiental Natura En la
provincia Nicolas Suérez donde se ubica la cuenca del Arroyo BaBi4s de la deforestacion en los afios 90 fue
para la habilitacién de tierras para la ganaderia (Aguilar 2006; Cot & Cardona 2006).
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La agricultura en términos de superficie es relativamente pequefio, y se da mas en los alrededores de la ciudad de
Cobija Cot & Cardona, 2006). EI PDM de Cobija (2007) hace notar que existe un proceso de deforestacion ligado al
camino CobijdPorvenir, el mismo que pasa por la cuenca Bahia. Dicha deforestacion, responde a la necesidad de
habilitar pastos para la ganaderia insiva.

Segun informacién proporcionada por Cobija 2007, acerca de la ganadePanedo se estima la existencia de
aproximadamente 20 estancias ganaderas asentadas en el municipio cada una de las cuales tiene una extensién de
100 a 1500 hectareas. El 338 la produccion ganadera delunicipio de Cobija se destina al autoconsumo, el

32% a la venta en Cobija, el 28% al trueque de animales por alimentos o servicios y el 7% para la traccién animal.
No se cuenta con documentos oficiales sobre la actividaddgma en Porvenir.Peroen entrevistas informales
loscomunarios indican que se desarrglanaderia dgran escala en la parte alta de la cuenca.

La actividad ganadera se realiza en suelos no aptos para dicha actividad. Segun los resoi¢aidss por la
Superintendencia Agraria, en cinco municipios entre ellos Cobija, el 75.53% ddeellos son aptos para cultivos
perennes extensivos, el 23.37% son tierras de proteccién y solamente el 1.1% es apto para la ganaderia extensiva.
H PDM de Cobija rdita que los suelos del municipio sonaptospara la actividad ganadef@obija 2007). Las

areas previamente deforestadas y convertiégsmpastizales para la ganaderia, son quemadas periédicamente para
reducir las plagas y malas hierbas, prevenir elioriento de especies lefiosas, y promover la produccién de
gramineas de rapido crecimiento (Cot & Cardona 2006). El fuego tiene una fuerte relacion con el cambio drastico
del uso de suelo, y es el factor mas importante para la pérdida de cobertura boscosa.

En un analisis de los focos de calor registrados por la INPE, desde el afio 2000 hasta 2008, se observa que el afio
2000, las quemas eran casi inexistentes, siendo la subcuenca del Arroyo Floresta la que presentd los primeros
focos de calor, aumentando lemente en el afio 2001 en la cuenca alta del Bahia y curiosamente ya no en el
Floresta. Sin embargo, en los afios 2004 y 2005, los focos de calor aumentan drasticamente, siendo estos los afios
gue mayor impacto tuvo el fuego hacia la vegetacion y el ecosissematico. Notablemente en los afios 2006 y

2007, se reducen los focos de calor, hasta casi desaparecer el afio 2008. Este patrén, de una pérdida alta de
cobertura boscosa seguida por un periodo sin quemas, es compatible con la apertura de bosques yrisu poste
chaqueo para la siembra de pasto para ganaderia.

5.3.5El impacto de la deforestacion, ganaderia y fuego en el recurso hidrico

Debido a que los suelos son por naturaleza susceptibles a la erosion hidrica y tienen un caréacter arcilloso, pueden

ser mwy susceptibles a la compactacion de suelos, de forma que podria afectar la regeneracion de algunas especies

del bosque (Aguilar 2006). Este hecho se agrava con las actividades ganaderas de la zona. La erosién causa
sedimentacion, la misma que contribuiga gran medida a la contaminacion del Arroyo Bahia (SERGEOTECMIN

2009. También cabe mencionar gleeconstruccion de caminos y puentes implican grandes movimientos de

tierras sin el desarrollo de las obras de arte correspondientes a este tipo de infictasd. Por lo tanto,
O2yaiGAddz2aSy 3INIyYyRSa aFdsSyiSa RS &a&SRAYSyiG2aé¢ LI N t2a O

El informe de SERGEOTECMIN, evidencia mayor erosion en laderas y turbidez del agua en quebradas sin cobertura
boscosa, que en manantiales que todavia cuentan casantle bosque importante. Por lo tanto, es posible que la
reduccion de cobertura boscosa que alcanzaba al 70% en el 1985 se redujo al 32% enest@@08tribuyendo

con cantidades importantes sedimentos a dichos cuerpos de agua.
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A pesar que no saene informacion fidedigna acerca tamafio del impacto de las eses fecales del ganado en la
calidad del agua del arroyo la Bahia, el informe del SERGEOTECMIN (2009) tiene como hipétesis, que parte de la
contaminacionproviene de los desechos de los animalaegieson arrastrados al arroyo principalmente en época

de lluvias. Dicho informe recomienda levantar muestras y hacer un andlisis parar comprobar el impacto de la
contaminacion de los desechos de los animales en el arroyo.

Finalmente, cabe resaltar gua deforestacion de la cuenca Bahia puede afectar no solamente a la calidad sino
también a la cantidad del agua. La deforestacion contribuye a la disminucion de la evapotranspiracion, y por ende
reduce la humedad atmosférica local. La evapotranspiracida fgente principal de humedad en la época seca y

al cortar ese efecto la sensacion de sequia regional de una zona se profundiza, pudiendo reducir hasta en un 25% o
mas los niveles de lluvia (Cot & Cardona 2006). En este sentido, es preocupante qoéasdsistcabeceras de los
arroyos Bahia, Floresta y Shiboya tengan sus nacientes deforestadas casi en su totalidad, y solo los canales
principales tengan algo cobertura boscosa.

6. La demanda de agua: ciudad de Cobija

6.1 Antecedentes en la provisién degua a la ciudad e Cobija

Desde el afio 1992 has¢h2001, Cobija tuvo una tasa de crecimiedpoblacion del 8%. En el 2001 la ciudad de
Cobija tenia una poblacion de 22,324 habitantes, pero seglhEglla proyeccién de crecimiento poblacional para

el afio 2008,seriade 38,490 habitantes en la ciudad de Cobija, mientras que en el Departamento de Pando se
prevé un crecimiento de hasta 75,335 habitantes para este mismo afio. El 53% de la poblacién del municipio es
oriundo de la ciudad de Cobija, el 44%cié en otro lugar del pais y 3% nacié en el exterior (INE 20@k).
inmigrantessuelen vivir en forma precaria y carecen de servicios basicos (Cobija 2007).

Segun datos del PDM 20@D11, entre las principales actividades econdmicas de la ciudad dea @sh el

trabajo en el sector publico (55%), seguido por comercio (19%), transporte (18%), produccion (6%) y otros (2%). El
sector de produccién incluye el trabajo en la recoleccién de la castafia, actividad realizada sobre todo por las
familias que viveren la periferia urbana. Respecto a los salarios promedios de los cobijefios, el PDM indica que el
33% de la poblaciémgenera un salarianayor a 3000 bholivianos a través del comercio, la hoteleria, y la
gastronomia; el 45% de la poblacion perciben un sakaproximado de 1000 a 3000 bolivianos por medio de la
carpinteria, artesania y transporte; mientras que el 22% de la poblacion son trabajadores no calificados y perciben
entre 500 a 1000 boliviandsComo se menciona lineas arriba, el indice de DesaHaiioano indica que la ciudad

de Cobija tiene un desarrollo humano de nivel medio, comparado con el nivel medio bajo del departamento en
general. Sin embargo, solamente el 15% de la poblacién municipal tiene sus necesidades bésicas satisfechas
(Cobija, 200y

La EPSBobijaA YA OAs Fdzy OA2y Sa Sy St 32 modtH 02Y2 a9t{! /[/20A2
abril del 2005, se firm6 un convenio interinstitucional entre la Prefectura y el Municipio de Cobija para crear la

a9t {! Y dzy Acfubrédtief 2008, s fifmd2otro convenio interinstitucional entre la prefectura y el vice

ministerio de Agua, con la finalidad de buscar y coadyuvar a la provision de agua potable y alcantarillado sanitario.

En la actualidad la HAM de Cobija es la encardada administracion de la Empresa de Agua, aunque esta tiene la

finalidad de independizarse.

® Esta informacion es recolectada de el PDM de Cobija (2007-2011)
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En el pasado, Cobija habia optado por el abastecimiento de agua era blagerforacién de pozos. En 1978 se
realizaron dos pozos con una profundidad mayotoa 60 metros, sin resultados positivos. En el acto las
autoridades locales tomaron la decision de obteekaguapara consumo humano de fuentes superficiales como
el Arroyo Bahia, dando paso a la construccion de la planta de tratamiento.

6.2 Evaluaciéndel sistema de provision de agua a la ciudad de Cobija

En 2003 el Proyecto PRRENDO inicio la instalacion de una nueva planta de tratamiento de agua para la ciudad
de Cobija con fondos de la Unién Europea. El proyecto contd con una inversién deog@sriie délares y
concluy el 2008.Elagua se extrae del Arroyo Bahia a travésadema principal ubicada a 5 km de la ciudad para
luego ser potabilizada en la plantdo obstante sta toma ha quedado aguas abajo de varias urbanizaciones tanto
boliviana como brasilefias, las mismas que vierten sus aguas residuales en el Arroyo Bahia (GEH28088)s

tratada en una planta de tratamiento antes de ser distribuida a la poblacién, por tanto la EPSA asume que provee
agua de buena calidad y apta para ehsumo humano (Comunicacion personal, Ing. José Chavez, el ingeniero
guimico de la EPSA). Sin embargo la red de distribucién tiene vagéss fos almacenes y carros repartidores no
reciben en mantenimiento adecuado. Por tanto, cualquier esfuerzo dartltagua en la planta se diluye y la
poblacién termina recibiendo agua de muy mala calidad.

Cédizlasinversiones previstas para reemplazar la vieja red de caf
en el cento de Cobija han sido destinagl a nuevos barrios de rapidg
crecimiento y sin infraestructura. Por otro lado, la gerente de la empr(g
de Agua: Viviana Vargas indicé que no se ha realizado el mantenimi@
de los carros repartidorepor falta de personalEl resultado es que e
agua proporcionada a los usuarios finalesobrepasa los limites
permisibles en cuanto al contenido de aceites y grasas, con presenc
coliformes fecales y totales (GEO 2008).

Fig. 5Planta de tratamiento del agua

EPSA no proporciona un servicio continuo. La poblaciécibe agua por cafieria cada tres dias por un periodo de
dos horas. Esto se debe limitadapacidadde la planta de tratamiento, que solo trabaja 18 horas al dia para
producir un caudal de 33 litros por segundo (Cobija 2003).

6.3 Problemas de calidad yantidad de agua para el usuario final

El rapido crecimiento poblacional de la ciudad de Colajamas alto de Bolivia segun el INE (20043 generado
mayores demandas de todos los servicios basicos, incluido el agua potable. Los hogares registradiu& or €

2001 eran 4.923considerando una tasa de crecimienpoblacional de 8% se proyecta un incremento de 2,775
nuevos hogares hasta el 20@8mando un total de hogares en Cobija®698.De esta cantidad sol el 60% de los
usuarios se encuentranegistrados.Del 60% que actualmente cuentan con agua de cafieria, segin EPSA,
solamente el 70% esta registrado y un 30% se encuentra con instalaciones de agua clandestinas.

Si utilizamos la proyeccién de 7.698 hogares para el 20@8uzamos con lodatos de EPSA implicarian que
alrededor de 4.618 hogares cuentan con agua de cafigei@ la empresa de agua solo cuenta con los registro de
3.232 conexione$o que implica quel.385hogares que tiene agua en sus viviendas estan registradeen la
empresade agua de CobijaComunicaciompersonal a la gerente de EP32/01/2009).
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En 10 barrios donde no hay acceso a agua de cafieria, los habitantes reciben el servicio a través de los carros
repartidores de EPSAdicionalmente ellogonsumen el agua pronénte de vertientes naturales, pozazorias,
rios, acequias, lagundagos o curichis en la zona rural (INE 2001).

De acuerdo con la informacién de fuentes securaiael
servicio de agu@ue presta laEPS/es de baja calidacel
sistema de distribcién es obsoleto hasta la fecha de la
investigacion no existfia capacidad administrativgt otros
factores importantes para su funcionamienta.a crisis
financiera de la empresa es evideitdemora de la empresa
asciende a Bs3.800.000 eso implicaque alraledor del
80% no pagan sus facturas de agua empresa no tienen
los medios para cobrar la deuda de los usuarkes todo
caso, solamente el 60% de los usuarios con conexiones
instaladas tienen medidores y muchos de estan en mal

Fig. 6Contaminacion del aguzon coliformes fecales ~ €stado,razénpor la cualse cobra una tarifa plana de Bs.
Desechos humanos. otegrafia. Ricardo Aguilar 20 independiente del consumo y del uso final como:
Documento del Diagnostico Ambiental de la Cuel  gomijciliar, fabrica industrial, restaurante, hotel etc.
Arrovo Bahia 2006
A ello se suma la existencia de instalaciones clandestinas. Por lo tanto, resulta econémicaménpardifima
empresa con problemas financieros y de eficiencia en la prestalgdos servicigsampliar la infraestructura y
proveeragua de calidad a la poblacion.

En conclusién la EPSAusgm empresa técnicamente quebrada y los ingresos por conceptcotisumo de agua no

logran cubrir los costos operacigrmantenimientode la empresa, (EPSA 20A9)snumerosse analizan en mayor

detalle en el informe econémico financiero, pero cabe mencionar que el ingreso anual de la EPSA por la provisiéon
del agua da ciudad de Cobija llega a B38.460y solo en productos quimicos para la potabilizacién del agua
llegan ainvertir casi 350 mil bolivianos bimestrales. Esta empmasatindafuncionando gracias a la subvencién

gue recibe de la Prefectura y del Mumpic. EI Gobierno Municipal de Cobija contribuye con 5 millones de
bolivianos anuales a la empresa de agua, monto que cubre el 20% del presupuesto global de la empresa. Con los
recursos municipales la EPSA cubre sus gastos administrativos.

Entrevistas no isteméticas a usuarios finalete barriosperiurbano de Cobijaindican que el segmento de la
poblacién con ingresos meddaitos, estarian dispuestos a pagar entre 50 a 80 bolivianos para recibir agua de
calidad en sus domicilios. La poblacion de escasosrsos tiene una predisposicion de pagar de entre 30 a 40
bolivianos® Queda claro que Cobija requiere de una empresa sodifleientey capaz de proporcionar agua de
calidad y para elloserequiere hacer una revision tsistema tarifario,administraivo y de gestiore la empresa.
Cualquier incremento solo sera viable si la empresa es capaz de solucionar eslabones prinarazziena de
provision de agua, como el colocar medidores, mejorar o remplazar su red de distribucion, disminuir los costos de
tratamiento y conservar sus fuentes de agua.

® Para un andlisis de estos temas, puede ver el informe econémico financiero realizado por el autor del presente.
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6.4 Costo social y economico al no proporcionar agua de calidad

El impacto y el costo social de no contar con agua potable mizjs@ esperar. La contaminacién del agua en el
arroyo Bahia, provoca enfermedies diarreicas agudas, fiebre tifoidea y otros de transmisién hidrica. El Servicio
Departamental de Salud (SEEFZSNDO) indica que las enfermedades diarreicas agudas vy la fiebre tifoidea estan
entre las causas principales de mortalidad hospitalaria delidfpio de Cobija. Adicionalmente, se tiene incidencia

de colera y hepatitis, ambas enfermedades de transmision hidrica, ademas de otros tipos de enfermedades
provocads por la contaminacion, incluyendo problemas déomiddel cuero cabelludo) gculares cao la
conjuntivitis (GEO 2008). En entrevistas realizantediferentes barrios de Cobijala poblacién califica el agua de

la EPSA de cobija de mala calidadmentan que debido a los problemas de calidaercibidos principalmente

por el color y sabodel agua el agua que proporciona la empresa solo se utiliza pafarse, lavar platos y ropa

etc., pero no para el consumo humano.

Las familias que deciden consumir el agua, procedeanar la misma ccompran agua en botellas de empresas
privadas. Pa los habitantes que eligen hervir el agua, implica un gasto adicional en el consumo de é&nretgia.
frontera, elgas boliviano llega a costar entre 45 a 60 bolivianos por garrafa, y en época de eléegaprza
compran gas de Brasil a un precio equewéd de 120 bolivianos (Cobija 2007). Los entrevistados estiman que
hervir el agua aumenta el consumo de gas licuado del 20% a 50% por encima de lo que normalmente utilizaran
para cocinar sus alimentos.

En cuanto al consumo de agua embotellada, la cadtiia botellas consumidas por familia depende del nimero

de personas que viven en un hogar y de la temporada, pero los entrevistados indican que el consumo promedio es
de una botella de 20 litros cada dos o tres dias, para una familia de 5 personas.|lzadusgta 11 bolivianos, lo

que implica un gasto por hogar de al menos 22 a 33 bolivianos por semana, gastomensual de alrededor de

88 a 132 bolivianos. El agua de botella es mayormente utilizada para cocinar y/o preparar refrescos.

A pesar del @sto que implica compara agua en botella, algunos entrevistados perciben al agua en botedla es
segura y ayuda a disminuir los casos de enfermedades diarreas y fiebre tifoidea.

7. Analisis de actores claves para el manejo del agua del potable
en Cobia

El Gobierno Municipal de Cobija, la Prefectura de Pando y la EPSA, son los tres actores claves en el manejo actual y
futuro del agua en Cobija. Ambas entidades publicad@®sostenes econdmicake la empresa. Adicionalmente,

dado los problemas ambitales que existen en lauenca, deMunicipio y la Prefectur@odriantener un papel

mucho mas activo en el manejo integral de la misma para aselgucanservacion y salud de la cuenca.

Las familias que viven en la partes alta y media de la cuencaéamabn actores claves en manutencion de los
servicios ambientales hidricgsellos estarian dispuestos a realizar actividades de conservacién o mejorar sus
practicasde uso del suelo, en la medida que reciban una compensacion o apoyo justo

7 27 de Mayo, Bosque, Puerto Alto, Mapajo, 16 de Julio, Brisas del Acre, Barrio Paz Zamora, Paraiso, La Cruz, La Amistad,
Senador Saul Pérez, Antofagasta, Los Tajibos, 11 de Octubre, y Villa Cruz.

Estudio Socioeconomico y Ambiental de la cuenca Arroyo Bahia, Pando



7.1 GobiernoMunicipal de Cobija

De acuerdo a comentarios delrector de Medio Ambiente del Municipiellosestan consientes de ds problemas
gue impiden contar comgua en calidad y cantidad, pero que por ahahmunicipiono cuenta con recursos ni
personal dispnible para trabajar en este temgl! aporte de cinco millones de bolivianos péoque realizan para
el funcionamiento de la empresa, ema carga pesada weria muydificil incrementar ese monto, parana
empresa que técnica y administrativamente pretseproblemas estructurales.

7.2 Prefectura de Pando

Para la prefectural manejo adecuadalel Arroyo Bahia es una prioridadsg esta estableciendo un monto de
dinero para disminuir la contaminacién del curso de adwmprefectura algual que el Munigiio, subsidiaa la
empresa de agude Cobijapero estan prestos a coordinar y colaborar en lo que el proyecto viera necesario.

La Prefectura de Pando da un apgmara la subvencion del serviciae casi dos millones de bolivianos, monto
gue cubre elli5%, porcentaje del financiamiento que permite el funcionamiento de la empresa. Esta inwstsion
destinada a cubrir gastos administrativos y operativos.

7.3 EPSACobija

La nuevagerente de la EPSA considera haber heredado los problemas existentes aetdaiores gestiones del

agua de Cobija. Sin embargagdica quetiene la voluntad para intentar arreglar la situacion. La EPSA, tiene
previsto hacer un censo a todos los hogares de la zona urbana, con el objeto de saber el estahfadeiorcon

el servicio, los problemas desde el punto del vista del usuario final y colectar informacién sobre quien tiene
conexiones, medidores y fuentes clandestinas de provision de agua. Posteriormente, se pretende comenzar con el
registro y control de los medidorey, estratificar el uso de acuerdo al consumo, por ejemplo los hoteles,
restaurantes e industrias. La Gerente comenta que cueotenun plan de accién para solucionar el problema de
fugas y del mantenimiento de las redes y tanques, mientras que el mangsfétrabajando en la reordenacion

del crecimiento desordenado, apoyando con la dotacion de personeria juridica a las urbanizaciones y coordinando
con los dirigentes de barrios para planificar una mejor ubicacion de estos nuevos asentamientos.

7.4 Pobladbres de la ciudad de Cobija

Los pobladores de Cobija consideran que el agua de la ER®Anesa calidady por tanto prefieren no utilizar

para el consumo humano. Paste motivg mucha gente pobre de los barrios de Cobgampran agua
embotellada, hieven el agua o0 acceden a otras fuentes como ser las vertientes naturales. La compra de agua en
botella, igual que la compra del gas necesaria para hervir el agua, implica uradiwétmalalto. Sin embargo, la
poblacién indica que estan dispuestos a gagstos costos, tomando en cuenta que el agua contaminada de la
EPSA podria provocarles una serie de enfermedades cuya frecuencia, aflirsmainuye al dejar de consunst
aguaproporcionadapor EPSALos pobladores no pagan o pagan muy pamoegbaglwa proporcionaa por la EPSA.

En todo caso, solamente el 60% de los usuarios con conexiones instaladas tienen medidores y muchos otros tienen
conexiones clandestinas. No obstante, los entrevistados comentaron que estarian dispuestos a pagar entre 30 a 40
bolivianos en el caso de la gente de escasos recursos y de 5Badlel caso de la gente con salarios fijos, para
contar con un servicio de agua de calidadoEstatos indican que hay potencial para incrementar el precio del
servicio de agua, siempreigel incremento estéacompafiad de una mejora sustancial del servicio.
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7.5Pobladores de la cuenca medata

Los entrevistados en la cuenca aftenedia no tienen conocimiento de la relacion boseagria y desconocen que

las diversas actividades agricolaganaderas podrian afectéa calidad y cantidad de agua cuenca abajo. Menos
conocen que sus actividades podrian impactar la provision de agua en la ciudad de Cobija. Algunos de los
propietarios privados con los cuales se pudo conversar estan dispuestoslificar sugpracticasde uso del suelo

y dejar una franja de 50 a 100 metros para la proteccion del arroyo, a cambio de una compensacion justa. No
saben todaviale cuanto seria esta compensacion.

8. Conclusiones generales

La deforestacion en la partdta y media de la cuenca del Arroyo Bahia ha aumentado considerablemente en las
Ultimas tres décadas, sobre todo en los Gltimos cinco afios. Desde el 1985, la cuenca ha perdido mas de la mitad de
su cobertura boscosa, con una expansion de las areas déddias, con fines ganaderos. Las imagenes satelitales,
muestran que existen grandes extensiones deforestadas particularmente en la parte alta de la cuenca donde se
ubican las nacientes del Arroyo Bahia. La deforestacion en la ribera de los rios afllertey@es aun mas
impactante, considerando que la misma deberia ser protegida de acuerdo a la Ley Forestal 1700, sin embargo, la
cobertura riberefia se ha reducido drasticamente desde el afio 1985 al afio 2008.

La ganaderia causa erosién y compactaciosudsos, afectando la regeneracion de algunas especies de bosque, y
contribuyendo a la sedimentacion y colmatacién de los arroyos. El uso del fuego estd muy relacionado con las
actividades agropecuarias y seria una de las principales causas de deforestad# cuenca. El andlisis de los

focos de calor indica que las quemas eran casi inexistentes en el 2000, pero que aumentaron drasticamente en los
afios 2004 y 2005, siendo estos los afios que mayor impacto tuvo el fuego sobre la vegetacion y el ecosistema
acuatico. Finalmente, se destaca que la deforestaciébn de la cuenca podria estar afectando no solamente a la
calidad sino también a la cantidad del agilisponible Por lo tanto, es preocupante que casi todas las cabeceras

de los arroyos Bahia, Florestahilf®ya tengan sus nacientes deforestadas casi en su totalidad, y solo los canales
principales tengan cobertura boscosa.

Dada la situacion ambiental en la microcuemts ArroyoBahia, la restauracion del habitat es un punto muy
importante. Es necesario aéizar programas de restauracion ecolégica especialmente en las cuencas media y baja,

y se debe elaborar un programa de proteccién para las cuencas de los arroyos Floresta, Bahia Alta y Shiboya, para
mantener el bosque remanente donde se ubican las naegedel Arroyo Bahia. Urge contar con un sistema de
proteccion de estas areas a la brevedad posible, ya que la tendencia de la deforestacién apunta a dichas cuencas.

Sumado al impacto de la deforestacion y quemas, se tiene la descarga de residuosystitidados al Arroyo

Bahia, en forma directa y por escorrentia superficialno se menciona erel estudio de SERGEOTECM]dE

detalla el caso detx-botaderog ademasde estos residuos, se tiene la descarga de basura y aguas servidas al
arroyo, que provoan un fuerte nivel de coliformes fecales segun los andlisis-fjgicoicos de SERGEOTECMIN, y

la posibilidad de que puedan existir mataderos clandestinos alrededor del arroyo. Es posible que los desechos del
ganado estén contribuyendtambién a la contanmacion hidrica y el fuego contribuye en forma directa a la
contaminacion de los cursos de agua a través de las cenizas que son aasaptalas lluvias.

Se recomienda la evaluacion de la calidad del agua en todas las subcuencas (Floresta, ShiiayaltaBbaja y

media), con la finalidad de determinar la salud ecolégica del ecosistema riberefio. Esta evaluacion nos dara las
pautas para elegir las zonas en mejor estado de conservacion, para que se tomen las medidas de proteccion, y las
cuencas que eberan ser sujetas a restauracion ecolégica.
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Para ello se recomienda la evaluacién de la salud ecoldgica con macroinvertebrados benténicos (indices BMWYV,
EPT y IBF), acompafiados de otros indices de calidad de ribera. La ventaja de estos indicesfié=repsaade

los analisis quimicos, tienen la capacidad de exponer los efectos después de mucho tiempo realizado el impacto,
en tanto que los datos quimicos pueden estar sujetos a variaciones por las crecidas de los rios, y ademas no son
tan caros como leanalisis quimicos.

El problema de la contaminacién hidrica no se encuentra solamente en la cuenca alta o0 media del Arroyo Bahia,
sino también en la ciudad de Cobija. Un dato clave de la investigacion realizada es el hecho que el agua sale de la
plantade tratamiento en estado potable, a un costo muy alto, pero que se contamina en la red de distribucion de

la EPSA por falta de mantenimiento de los ductos. La alta tasa de crecimiento poblacional de la ciudad, debido
principalmente a la inmigracién, ha d&do en una urbanizacion desordenada que aumenta la presién sobre
todos los servicios basicos, incluyendo el agua. En al menos un caso, esta presion ha impedido el reemplazo de la
red antigua de cafierias, ya que proyectos planteados para mejorar lastrfratura hidraulica vieja han sido-re
destinados a grandes barrios nuevos sin infraestructura alguna. Por lo tanto, y debido a la falta de mantenimiento,
las cafierias cuentan con fugas permanentes, mientras que los carros repartidores y tanques también s
contaminados por una falta de limpieza.

Uno de los principales problemas para la EPSA es que los ingresos por concepto de consumo de agua no logran
cubrir los costos de mantenimiento y operacion de la empré&dasistema de cobro de la EPSA tienkadal
sustanciales que permiten captar una pequefia porcion del costo de provisién del servicio. Los problemas de la
empresa de agua somnumerablesy requieren ser resueltos para proporcionar un servicio de calidad. Las
conexiones ilegales, la falta de le de los medidores y la tarifa plana implica también que la EPSMKaes
empresainsolverte financieranente.

Los habitantes de Cobija ya demuestran una disponibilidad de pagar para tener agua en calidad, tanto por sus
acciones en cuanto a la compra das para hervir el agua la compra deagua embotellada, como por sus
preferencias expresadas en entrevistan,las quda gente de escasos recursos irdipie pagarian hasta B<l0
mensuales para tener aguke calidad,mientras queos usuarios con salios fijos pagarian incluso el doble. Por lo

tanto, seria clave que la EPSA logre implementar la lectura regular de los medidores y un esquema de cobro en
base al consumo. Sin embargo, hay que resaltar que para poder implementar un sistema realisitasiedrm
necesario demostrar a la poblacién que se esta realizando un esfuerzo serio para mejorar la infraestructura de
distribucion y con ello la calidad del recurso vendido. Actualmente, la empresa de agua no logra cubrir ni siquiera
sus costos fijosmucho menos tener recursos para hacer las inversiones requeridas para reemplazar, mejorar y
luego mantener la infraestructura.

8.1 ¢ Es viable un esquema de CSA para solucionar el problema del Arroyo Bahia?

Queda claro que la problematica respecto al sistede abastecimiento de agua en Cobija es un tema complejo,
con multiples factores que tomaran tiempo, recursos y voluntad politica para resolverlo. Se explicé al principio del
presente documento que para ser viable un esquema de compensacion por seaviti@ntales se requiere un
servicio bien definido, con beneficiaros y oferentes identificados, ademéas de la capacidad institucional necesaria
para llevar adelante la implementacion del esquema.

En el caso de la cuendaroyo Bahia, el potencial comprad seria la ciudad de Cobija y el servicio ambiental

requerido por la poblaciéon es agua en calidad. Bajo un escenario ideal, los cobijefios contribuirian un aporte
econdémico para proteger y restaurar la cuenca que debe proveer dicho servicio ambiental.
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El aporte seria invertidoen actividades de restauracion de la cuenca alta, es posible que las medidas de
restauracion impliquen cambios en lapracticasde uso del suelo, reconstruccion de corredores en ambas riveras

de la cuenca, manejo de la ganaderia fueto etc El propdsito del aporte seria compensagstos actores por su

costo de oportunidad, es decir, por las ganancias que dejarian de percibir al modificar o dejar de realizar sus
actividades actuales. Pero también la razén por la cual las autesda@ Cobija estarian interesadas en
compensar o retribuir a las familias ecuenca baja, es porque una cuenca bien manejada, podria ser mého

barata que el uso de compuessoquimicos para el tratamiento del agua. Es posible imaginar un ahorro
signficativo, si se sustituyelas practicas del uso el suelo a lo largo de cuamchugarde recurrir a la compra de
guimicos de alto costo.

Para implementar un esquema de CSA, es necesario que los
compradores del servicio ambiental puedan estar segdegque

sus aportes para la proteccion o restauracion del servica a
resultar en el mantenimiento o mejora del mismo. En el caso de
la cuencaArroyo Bahia, el agua contaminada del arroyo es
potabilizadaen una planta de tratamiento y luego dese
proceso es am para el consumo humano. El problema de
contaminacion radica en la red de distribucidnasque en los
cambios de uso del suel&sto implica que para los usuarios de
agua en Cobija, pagar para la realizaciébn de actividades de
conservacion en lauenca medislta no va a resolvetel todo el

Fig. 7Toma de agua del Arroyo Bahia

Hay que resaltar que para solucionar los problemas de contaminacion del Arroyo Bahia no seria suficiente
disminuir la tasa de deforestacion y mejorar las practicas ganaderas, auagbos serian pasos de suma
importancia para asegurar la salud ecoldgica de la cuenca. Hay una setiesfactores contaminantes a lo largo

del arroyo, en varios casos debido a la inadecuada cobertura del sistema de recoleccién deladaltaade
alcantarillado sanitario en la ciudath falta del mantenimiento de red de distribucion del agaaemas del
crecimiento poblacionalque exacerba los problemas ya existentes. Consecuentemente, para poder mejorar la
calidad del agua en el Arroyo Bahia, requeriria un enfoque integral. Un esquema de CSA podria ayudar a
recaudar fondos para mejorar varios de los problemas, pero seria insuficiente para atender los otros problemas
ambiéntales que afectan la calidad del agua, como la precaria infraestrisanitaria, falta de organizacion en el
recojo de la basura, descontrol en los asentamiento humanos, etc

Para pensar en un esquema de CSA a futuro, y para poder lograr una respuesta integral a la problematica del
Arroyo Bahia, se requeriria apoyo tanfimanciero como politico, de instituciones sélidas y transparentes.
Desafortunadamente, la situacién politizestitucional esta complicada en la actualidad por los cambios dados en

el segundo semestre del 2008. La EPSApyefectura tienen voluntad par&rabajar en una solucion, pero ambas
instituciones son nuevasgsfalta experiencia en el manejo de la problematica y recién se estan enterando de los
diferentes aspectos dgiroblema. Por otro lado, hay indicaciones que el liderazgo de la otra institymiblica

clave, elmunicipio de Cobijague en teoria apoya los esfuerzos para contar con agua de calidad, pero que en la
practica no cuenta con recursos ni personal paalizar ningUraporte.

No obstante, esta claro que problematica déagua debeia ser una prioridad para ehunicipio, ya que no
solamente resulta en altos gastos en la subvencion de una planta de tratamiento no rentable, sino que la baja
calidad de agua tiene un impacto negativo sobre las habitantes de Cobija, en términos ecendfeitiolo a la
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necesidad de comprar gas o agua emboteliagieen términos de salud, ya que el consumo de agua contaminada
provoca enfermedades diarreicas que a veces causan la muerte. Se espera que estas instituciones y otras con
potencial de aportar vayarotmando conciencia de la necesidad de incluir el mejoramiento del servicio de agua
entre las prioridad politicas.

En conclusién, podria ser viable un esquema de compensacion por servicios ambientales de la cuenca Bahia a
futuro, pero habria varios pasosrqvios a dicha implementacién Primero, hay que generar la voluntad y
capacidad politica e instituciortaly el apoyo financiero necesam para mejorar y mantener la infraestructura de
distribucion hidrica de Cobija. Este paso debe ir acompafiado de laami@cidel sistema de cobro de la EPSA.

Sin necesidad de realizar estudios especificos del tema, los habitantes de Cobija ya demuestran una disponibilidad
de pagar para tener aguge calidad Por lo tanto, seria clave que la EPSA logre implementar lardegular de

los medidores y un esquema de cobro en base al consumo.

Si se logra captar mayores recursos para mejorar el servicio de provision de agua en general, se podria pensar en
introducir una tarifa para la proteccién y restauracion de los sewiaimbientales de la cuenca del Arroyo Bahia.
Seguramente en una primera etapa el dinero recaudado a través del aporte de los usuarios no sera suficiente para
cubrir los costos de las actividades de conservacion de la cuenca, pero seria un primer pass, Agpeniencias

de otros esquemas de CSA, tanto a nivel nacional como internacional, demuestran que la creacion de tal esquema
sirve para canalizar aportes financieros de fuentes ed®rn

Podria surgir la pregunta, ¢ para qué apoyar la conservaciéa dgehca si la planta de tratamiento potabiliza el
agua? Como respuesta hay que recordar que la planta en la actualidad gasta enormes cantidades de dinero en
guimicos para el tratamiento de la contaminacion, costos que son subsidiados por el Municifbijdey(or la
Prefectura de Pando, en base a los impuestos pagados por los ciudadanos. Una cuenca bien maneja se convierte
en filtro natural y podria ser muchmasbarato y sostenible que el uso de quimicos en una planta de tratamiento.

Por ejemplo la cidad de New York optpor apoyar a granjeros en la parte alta de la cuenca, que provee agua, en
vez de montar una nuevplan de tratamiento costas En muchos casos el manejo de la naturalezaltamas

barato que ir por la alternativéecnolégica Finalmate, la deforestacion en la cuenca puede traer consecuencias

no solamente para la calidad de agua, sino también para la cantidad de agua disponible, particularmente en la
época seca. Dada enorme pérdida de la cobertura boscosa de la cuenca en los @tagimcos afios, deberia ser
prioritario parala ciudad de Cobijactuar ahora para proteger el arroyo que la abastece con agua, para asegurar

la disponibilidad del recurso en el largo plazo.

23 Fundacién Natura Bolivia




N oo gk

Bibliografia

' AdzA £ | NdPwPHAanc aG5A 3SV2QG0 ARD2E | IYNMESE/A | £ | KRNI ¢6d tONB F SO
Pando, Gobierno Municipal de Pando, Centro de Investigacion y Preservacién de la Amazonia y Proteccion
del Medio Ambiente Tarija.

Cot R. & Cardona E. 2006 Alerta: Fuegos en Pando. Impacto de lassqle2@05 en el Departamento.
HERENCIA. CobBalivia.

Dh.L9wbh al!bL/Lt![ 59 /h.LW oO0HAATOD® atf-HymMRSOP5Sal
Pag.45,6-14,4555

GOBIERNO MUNICIPAL DE COBIJA (2003). Plan de Ordenamiento Urbano de Cobija
GEO Cof#(2008),de la Fundacién Herencia Pagl95

{9wD9h¢9/ aLb O0HnnysO ¢ LYT2NX¥YS CAYyIlf /206A2l £

Instituto Nacional de Estadistica (www.ine.gov.bo)

Estudio Socioeconomico y Ambiental de la cuenca Arroyo Bahia, Pando



10. Anexos

Imagen google 1

Ubicacion de la toma actual del Agua
Ubicacion de la actual toma de agua la cualencuentra a 5 km de la ciudad

Elaborado por: Javier Chambi
Fuente: Google

Foto 1

Cuenca Baja (Arroyo Balgd oma actual de Agua)

#

Fotografia: Josefina Marin
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Proceso de Potabilizacion del Agen la planta de EPSA
Foto 2 Foto 3
(Extraccion de agua del Arroyo) Tratamiento con Sulfato de Aluminio

Planta de Tratamiento
(Potabilizacion del Agua)
Foto 6 Foto 7

Proceso de purificécién Proceso finat Agua purificada

—
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Contaminacion del Arroyo Bahpar residuos sélidos y liquidos
Foto 8 Foto 9

Fotos: SergeotecmigMarzo 20 Fotos: Ricardo Aguilar

Impacto de la deforestacion cuenca medita

Foto 10 Foto 11

~'4f. 3 F-. - ¥ ':r-
Fotos: Ricardo AguilgrL Y F2 NY¥S Hwnnc &a5AF3Ay2aiGA02

Fotos: Sergeotecmiqinforme Marzo 2009

Contaminacion de las aguas con coliformes fecales o desechos humanos
Foto 12 Foto 13

Fotos: Ricardo AguilgrL Y F2 NS Hnnc a5AF 3y2adGdra02 1 YOASYyGl ¢
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