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Resumen

A fin de desarrollar el fortalecimiento de capacidades institucionales y técnicas para
fomentar el retiso de aguas residuales tratadas asi como para el establecimiento de
medidas de adaptacion al cambio climatico en el sector hidrico, desde el afno 2011 se
establecié un proyecto de Cooperacion Triangular entre México, Bolivia y Alemania.
Mismo que se renovo en 2014 buscando incidir en la gestion del agua para la reduccion de
riesgos de salud. A nivel Mundial factores como el acelerado crecimiento demogréfico, la
contaminacion de los cuerpos de agua tanto superficiales como subterraneos y los cambios
en los patrones climaticos han generado que la sociedad busque el aprovechamiento de
todos los recursos hidricos disponibles para producir alimentos y materia prima para la
industria, recurriendo incluso a fuentes alternas como las aguas residuales. En Bolivia
como en otros muchos paises en desarrollo, el agua residual generada en las ciudades, se
retisa (cruda o tratada) para el riego agricola que se practica principalmente en la zona
arida, especificamente en la Region Andina, en los departamentos de Oruro, Potosi,
Cochabamba, Chuquisaca, Tarija y La Paz y en menor proporcion en el resto del pais.
Donde se han identificado 105 centros poblados donde se reutiliza el agua residual para
agricultura; sin embargo tal préctica carece de un marco regulatorio, pues actualmente no
se tiene una norma de retiso de aguas residuales y tampoco se tienen reglamentos o guias
técnicas de disefio de Plantas de Tratamiento (PTAR) con fines de retiso que contribuyan a
disminuir los riesgos de salud implicitos que conlleva la reutilizacion de éstas aguas. En el
presente trabajo es presentan los avances de la gestion para reducir riesgos del retiso de
aguas residuales en la agricultura de Bolivia, como resultado de la Cooperacion entre
Meéxico-Bolivia-Alemania.
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Introduccion

A partir del afio 2011 se inici6 el proyecto de Cooperacion triangular “Apoyo en la Mejora
del Retiso y Tratamiento de Aguas Residuales y Proteccion de Cuerpos de Agua con
Enfoque de Adaptacion al Cambio Climatico”, entre México, Bolivia y Alemania. En el
mismo marco en marzo de 2014 se aprobd un nuevo proyecto de Cooperacion Triangular
denominado “Retiso de Aguas Residuales Tratadas para Riego Agricola”, con un
horizonte de ejecucion hasta enero de 2016 buscando mejorar las condiciones de marco
para el retso de aguas tratadas para riego agricola debido a que actualmente no se tiene
una norma de retiso de aguas residuales y tampoco se tienen reglamentos o guias técnicas
de diseno de Plantas de Tratamiento (PTAR) con fines de retiso que contribuyan a
disminuir los riesgos de salud implicitos que conlleva la reutilizacion de éstas aguas
(MMAVYA, 2013).

En este sentido la Agencia Mexicana de Cooperacion Internacional (AMEXCID) invité a
participar a la CONAGUA y al IMTA donde éste ultimo ha venido colaborando en las
areas de Riego y Drenaje y de Tratamiento y Calidad del Agua, buscando fomentar su
presencia como actor-socio en proyectos de cooperacion para promover el desarrollo de
capacidades en otros paises de la region. El objetivo general del presente trabajo es
presentar los avances de la gestion para reducir riesgos del retiso de aguas residuales en la
agricultura de Bolivia, como resultado de la Cooperacion entre México-Bolivia-Alemania,
ademads de presentar a mayor detalle el avance de la guia de practicas de manejo del agua
de riego, del suelo y del cultivo, para reducir riesgos de salud por el retiso de aguas
residuales en el riego de cultivos, para Bolivia.

Metodologia

Se planted llevar a cabo reuniones de trabajo con la participacién de la GIZ (Agencia
Alemana de Cooperacion Internacional), el Ministerio de Medio Ambiente y Agua de
Bolivia, a través de sus Viceministerios de Recursos Hidricos y Riego (VRHR) y de Agua
Potable y Saneamiento Basico (VAPSB), y de México la CONAGUA y el IMTA; para
discutir la problematica de Bolivia respecto al retiso de aguas residuales para riego
agricola que actualmente se realiza. Para generar ideas de como atacar la problematica
existente y para presentar propuestas de accion, se propuso coordinar y visitar una zona
de retiso y recopilar informacidon de primera mano con los agricultores sobre la practica
habitual del riego con aguas residuales. También se planted establecer una busqueda de
informacién bibliografica para sustentar la propuesta que mejor respondiera a los
requerimientos bolivianos.

Con respecto a la guia de practicas recomendadas para reducir riesgos del retso, se
propuso generar un indice de contenido para su aprobacion por las partes interesadas y
finalmente desarrollar el documento para su edicién y publicacion.
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Resultados

Se realizaron reuniones de trabajo en la semana del 09 al 13 de febrero de 2015, en La Paz
Bolivia; contando con la participacion de representantes y autoridades del Gobierno
Plurinacional de Bolivia, a través del Ministerio de Medio Ambiente y Agua, y de sus
Viceministerios de Recursos Hidricos y Riego (VRHR), y de Agua Potable y Saneamiento
Basico (VAPSB), del Servicio Nacional de Riego (SENARI), del Servicio Nacional para la
Sostenibilidad de los Servicios de Saneamiento Basico (SENASBA), ademas de la
Cooperacion Alemana (GIZ) a través de los Programas de Desarrollo Agropecuario
Sustentable (PROAGRO) y de Servicios Sostenibles de Agua Potable y Saneamiento en
Areas Periurbanas (PERTAGUA) y de México la CONAGUA y el IMTA. Donde se discutié
la problematica de Bolivia respecto al retiso de aguas residuales para riego agricola.
Lograndose un buen entendimiento intersectorial y entre Paises cooperantes. Y dado que
en Bolivia No existe una Ley especifica que regule el retiso de las aguas residuales en la
Agricultura, pero si algunas leyes sectoriales que apoyan el aprovechamiento de las aguas,
se considerd establecer como una prioridad generar un marco regulador para lo cual se
definieron 3 lineas de accion:

Linea de Accién 1: Marco normativo y regulador para el tratamiento de aguas residuales
con redso para riego

Linea de Accion 2: Formacidn y capacitacion en tratamiento de aguas residuales con retiso
para riego

Linea de Accidn 3: Proyectos piloto de tratamiento de aguas residuales con retiso para
riego.

De las 3 lineas de accion la CONAGUA y el IMTA a través de sus Coordinaciones de
Riego y Drenaje y la de Tratamiento y Calidad del Agua tendrian influencia directa en la
Linea 2, mediante asesoria y capacitacion (programandose realizar un Diplomado) y la
generacion coordinada de un instrumento metodologico (que se plasmard en un
documento guia) que concentrarad las principales practicas recomendadas para reducir
riesgos por el retiso en el riego agricola. Respecto de esto tltimo como parte del proceso se
concertd y realiz6 una visita técnica a la Ciudad de Cochabamba, donde se tuvo un
acercamiento con la comunidad rural Huerta Mayu (Figura 1), perteneciente al Municipio
de Sacaba, lugar donde se realiza el retiso de las aguas residuales para el riego agricola,
cuya fuente proviene del Rio Rocha, mismo al que descargan aguas residuales de varios
sitios de la Ciudad de Cochabamba. En el sitio se pudo constatar que el agua es bombeada
del cauce del rio a un sitio muy cercano al cauce donde lo almacenan por algunas horas y
de ahi lo bombean para el riego, aplicandolo por gravedad. El patréon de cultivos
corresponde principalmente a hortalizas (Lechuga y Betarraga y cebolla).
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Figura 1. Huerta Mayu, zona de retso.

También se determind que en este sitio existe una organizacion social para el riego que
consta de una agrupacion de familias campesinas entre quienes se establecen acuerdos
colectivos para la operacion y el mantenimiento del sistema de riego, donde solo existen
de “Hecho” los “Derechos de agua” es decir el reconocimiento tacito por parte de los
usuarios hacia cada uno de los integrantes es lo que establece el reparto del agua residual
cuyo aprovechamiento se realiza con plena conciencia del aporte nutricional que el agua
trae para el desarrollo de la planta, pero sin considerar los riesgos para la salud y sin
poseer conocimientos sobre practicas de manejo que disminuyan sus riesgos.

Bolivia tiene 10.490.680 millones de habitantes. La cobertura de Agua Potable es del 78.5%
mientras que la cobertura de saneamiento es solo del 52.14% (Figura 2). (MMAyA-VAPSB,
2015).
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Figura 2. Coberturas de servicios basicos en Bolivia. Fuente: MMAyA-VRHR, 2012.

En Bolivia el agua residual generada en las ciudades, se retisa (cruda o tratada) para el
riego agricola que se practica principalmente en la zona drida, especificamente en la
Region Andina, en los departamentos de Oruro, Potosi, Cochabamba, Chuquisaca, Tarija y
La Paz y en menor proporcion en el resto del pais.
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La superficie con riego es de 303,201 ha, de las cuales segiin registros oficiales indican que
un 2.3% es regada con aguas residuales (Cuadro 1). Sin embargo registros no oficiales
estiman que la superficie agricola con retiso de aguas residuales alcanza ya el 10 % de la
superficie total de riego.

Cuadro 1. Superficie con retiso de aguas residuales para la agricultura.

Departamento Sup. con retiso (ha)
Chuquisaca 364
Cochabamba 2589
La Paz 2875
Oruro 204
Potosi 191
Santa Cruz 510
Tarija 279
Total 7012

Fuente: MMAyA-VRHR, 2012.

De los datos oficiales el 77.9 % de la superficie regada con aguas residuales se concentra en
areas periféricas de las ciudades de la Paz y Cochabamba. El principal sistema de riego
utilizado es superficial por gravedad en surcos o melgas. Se identificaron 105 sitios que
retisan aguas residuales, los cuales se concentran principalmente en la region suroeste de
Bolivia (Figura 3).
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Figura 3. Sitios identificados con retiso de AR para agricultura. Fuente: (MMAYy A, 2013).
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Se determin6 que los principales cultivos sembrados en las areas con retso son: cebolla,
zanahoria, lechuga, tomate, papa, zapallo (calabaza), haba, alfalfa, maiz forrajero y pasto
Lolium (Rye grass).

En el Valle de Cochabamba, la cuenca del Rio Rocha es el principal receptor de aguas
residuales de donde se toman para el riego agricola (IDR-PS/HEP/CEPIS 2000-2002.

No se encontraron resultados recientes y confiables sobre la calidad del agua de riego
usada en los sitios con retiso, pero se estima por informacion que se ha difundido en
distintos medios sobre la falta de tratamiento en las zonas, que el agua es de baja calidad
fisicoquimica y bacterioldgica y por lo tanto limita su retso en agricultura.

Con base en el marco antes citado se determin6 que para gestionar el retiso sin riesgos,
una de las acciones que responde a la Linea de accion 2, debia enfocarse a generar un
documento técnico que integrara las principales practicas de manejo del agua, suelo y
planta, asi como recomendaciones de prevencién de enfermedades para los trabajadores
agricolas y sus familias. Y que este documento también, sirviera de base para las acciones
de capacitacion que se programaron en el Diplomado que busca el desarrollo de
capacidades, acorddndose entre las partes que éste debia denominarse “Tratamiento de
Aguas Residuales con Enfoque de Retiso en Riego Agricola”, mismo que para realizarse
requeria un acuerdo especifico dentro del proyecto de cooperacion trilateral, y como
resultado se generd y firmo el “Anexo 1 al acuerdo de cooperacion académica entre el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua de los Estados Unidos Mexicanos y la
Universidad Mayor de San Andrés del estado plurinacional de Bolivia, correspondiente al
programa de trabajo periodo 2015-2016 EI Diplomado se celebraria entre Septiembre del
2015 y Febrero del 2016, en una modalidad semipresencial.

Para la guia de practicas de manejo, se acord6 que llevaria el nombre de “Guia técnica
para el retso de aguas residuales en la agricultura” y se desarrollé un guién de contenido
cuyos temas consensuados y aprobados por las partes fueron: Las Aguas residuales y su
retso en la agricultura, el Manejo de las aguas residuales en la parcela y los Cuidados a la
Salud y Calidad del producto, cada uno con una serie de subtemas Para su cumplimiento
y revision de avances, se generd un cronograma de actividades teniendo como fecha de
entrega de la primera version del documento el 15 de julio del 2015, la cual fue entregada
en tiempo y forma para su revision y correcciones por parte del Ministerio de Medio
Ambiente y Agua de Bolivia, el cual organizo el “Taller para la integracion final de guias
técnicas y del reglamento para proyectos de tratamiento con retiso y uso seguro de aguas
residuales en el riego agricola” celebrado en La Paz y Cochabamba, Bolivia del 27 al 31 de
Julio de 2015, donde se presentaron los avances de todas las lineas del proyecto de
Cooperacion Triangular (Figura 4 y 5).



Figura 5. Vista del Desarrollo del Taller de revision de las guias.

De la revision y de los comentarios surgidos durante el desarrollo del taller, se acordd que
para mejorar sus alcances se debia reforzar el enfoque de Multibarreras que maneja la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), cuyas directrices proveen un marco integrado
encaminado hacia la prevencion de riesgos de salud publica y de disminucion de riesgos
ambientales, aprovechando las aguas de desecho como un insumo para generar recursos
economicos en la actividad agricola (WHO, 2006).

Con éste enfoque se trabajo la version 2 de la Guia, la cual reforzo los criterios para el
manejo de riesgos, lo que es acorde con las directrices de la OMS (Cuadro 2), la cual
establece que a través de distintas medidas o una combinacién de ellas se logra reducir la
concentracion de patogenos que son los responsables de la mayoria delas enfermedades
gastrointestinales, relacionadas con la contaminacion presente en el agua. La Version 2 de
la Guia (Figura 6) se entregd para su revision por la contraparte Boliviana el 15 de
septiembre del 2015 y se espera la edicion e impresion final para febrero 2016.
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Cuadro 2. Distintas medias de control y reduccién de patdgenos.

Reducciéon
Medida logaritmica de Notas
patogenos
Tratamiento de AR 1-6 Depende del tipo de tratamiento.
. . Cultivos que crecen sobre el suelo pero
Riego localizado 1 . P
. . 2 cuyo producto o fruto estd en contacto
(cultivos de porte bajo) ;
con él.
Riego localizado 4 Los productos o frutos cosechados no
(cultivos de porte alto) entraron en contacto con el suelo.
. Microaspersores, aspersores controlados
Control de emisiones de p , P .
, 1 por anemometros, aspersores de flujo
rocio /aspersores. .
hacia adentro.
Zona de . . e
. . Proteccion de residentes periféricos
amortiguamiento del 1

rocio de los aspersores

Muerte natural de
patogenos

Lavado
Desinfeccion de
productos

Remocion de cascara

Cocimiento

0.5-2.0 por dia

5-6

cercanos (Con Distancia de 50 a 100 m).

Patdgenos presentes sobre la superficie
de la planta, que ocurre entre el ultimo
riego. (Depende del clima).

Con agua limpia.

Con uso de desinfectantes.

Cultivos de frutas o raiz.

Destruccion total de patdgenos por la

temperatura del agua en que se hierven
y cocinan.

Fuente: Elaboracion propia con datos de WHO, 2006.
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GUIA TECNICA PARA EL REUSO DE AGUAS RESIDUALES
EN LA AGRICULTURA

La Paz, Bolivia, Septiembre, 2015,

Figura 6. Portada de la Guia.

Conclusiones

El proyecto de Cooperacion Triangular ha generado sinergias por el intercambio de
experiencias y el aprovechamiento de conocimientos entre las partes.

México a través de la participacion de la CONAGUA y el IMTA en el proyecto de
cooperacion triangular, busca fomentar su presencia como actor-socio y promover el
desarrollo de capacidades en otros paises de la region.

La aportacion de las partes, permite que Bolivia avance con pasos firmes en la gestion de sus
recursos hidricos.

La generacion del documento denominado “Guia técnica para el retiso de aguas residuales
en la agricultura”, constituye una herramienta util para Bolivia, en el proceso de reduccion
de riesgos por el retiso de las aguas residuales en el riego agricola.
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