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Resumen

Con los objetivos de fortalecer y desarrollar capacidades tanto institucionales y
técnicas en un marco de adaptacion al cambio climéatico en el sector hidrico, se
realizd6 un proyecto (2012-2016) de cooperacion triangular entre México-Bolivia-
Alemania. El cual en 2014 inicid6 una linea de trabajo con un enfoque a una
capacitacion mas intensiva en temas especificos y de prioridad para Bolivia, entre
ellos, la gestién para el aprovechamiento de las aguas residuales tratadas para
riego agricola, disminuyendo riesgos de salud. Por parte de México participaron la
Comision Nacional del Agua y el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, por
Bolivia fue el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, el Viceministerio de Recursos
Hidricos y Riego. El Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico y por
Alemania participé la Agencia de Cooperacion Alemana (GlZ). Como resultado de
la cooperacion en esta linea, se pudo generar e imprimir una Guia Técnica para el
Relso de Aguas Residuales en la Agricultura, la cual se integra de 4 capitulos,
gue abordan temas como las aguas residuales y su redso en la agricultura, el
manejo de las aguas residuales en la parcela y los cuidados a la salud y calidad
del producto para zonas con reuso. Y también se prepard y dio un Diplomado en
coordinacion con la Universidad Mayor de San Andrés del Estado Plurinacional de
Bolivia, sobre tecnologias de tratamiento naturales para aguas residuales
domésticas, destinadas al relso, para capacitar a 33 técnicos de diversas
instituciones del sector hidrico.

Palabras clave adicionales: cooperacion trilateral, linea de accion, relso
agricola.
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Introduccién

Entre los objetivos centrales de la Agenda XXI sobre medio ambiente y desarrollo
se encuentra el relacionado a fomentar el uso racional de las aguas residuales
para riego en agricultura, forestacidén y/o en acuacultura, ya que se considera una
practica que contribuye al desarrollo sustentable de los paises. Actualmente a
nivel mundial se estima que existen alrededor de 20 millones de hectéreas
regadas con aguas residuales (tratadas, crudas o mezcladas) (Hamilton, et al,
2006).

En Bolivia como en otros muchos paises en desarrollo, el agua residual generada
en las ciudades, se redsa (cruda o tratada) para el riego agricola que se practica
en la zona arida, especificamente en la Regién Andina, en los departamentos de
Oruro, Potosi y la Paz, donde la agricultura y ganaderia se practican a nivel de
pequefias comunidades campesinas con escasa tecnologia y sistemas de
produccién tradicionales, cultivAndose papa, oca, quinua, haba, trigo y cebada.

Por otra parte las aguas residuales para riego agricola también se practica en la
Region Sub Andina, en los departamentos de Cochabamba, Chuquisaca y Tarija,
gue se caracterizan por la importancia de su produccion agricola a mayor escala,
cultivandose principalmente maiz, trigo, frutales, hortalizas y cultivos forrajeros
como la alfalfa, cebada y avena (Moscoso y Romero, 2002).

La superficie cultivable en Bolivia es de 3.3 millones de ha y la superficie con riego
apenas alcanza 303 201 ha y de éstas se tienen datos sobre 12 391 ha, que son
regadas con aguas residuales (MMAyA, 2013), sin embargo datos no oficiales
estiman que el riego con aguas residuales representa ya el 10% de la superficie
con riego.

El 80 % de la superficie regada con aguas residuales se concentra en areas
periféricas de las ciudades de la Paz y Cochabamba; donde el principal sistema de
riego utilizado es superficial por gravedad con aplicacion en surcos o melgas.

Materiales y métodos
Estructura de trabajo para la Cooperacién Trilateral

En Bolivia no existe normatividad especifica que regule el redso de las aguas
residuales en la agricultura, pero si algunas leyes sectoriales que apoyan el
aprovechamiento de éstas, por lo cual la estructura de trabajo para la Cooperacion
Trilateral considerd establecer como una prioridad generar un marco regulatorio
para el retso, definiéndose 3 lineas de accién:

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

e Linea de Accién 2: Formacion y capacitacion en tratamiento de aguas
residuales con redso para riego
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e Linea de Accién 3: Proyectos piloto de tratamiento de aguas residuales
con reudso para riego.

De las 3 lineas de accion la CONAGUA y el IMTA tuvieron influencia directa en la
Linea 2, mediante asesoria y capacitacion, donde ésta Ultima se realiz6 mediante
un Diplomado, llevado a cabo en coordinacion con la Universidad Mayor de San
Andrés del Estado Plurinacional de Bolivia, y la generacién coordinada de un
instrumento metodolégico, que se tradujo en un documento-guia, que concentré
las principales practicas recomendadas para reducir riesgos por el reliso de aguas
residuales en el riego agricola

Los trabajos durante el desarrollo del proyecto de Cooperacion Trilateral se
llevaron a cabo en tres fases:
a) en Linea con las contrapartes
b) en Talleres presenciales de revisibn de avances sobre las 3 lineas de
accion.
c) con un Diplomado en dos etapas una presencial con practicas de campo y
una semipresencial en linea.

Analisis y discusion de resultados

1) Diplomado “Tratamiento de Aguas Residuales con Enfoque de ReuUso en
Riego Agricola”

Para la ejecucion del diplomado fue necesario un acuerdo especifico dentro del
proyecto de cooperacion trilateral, y como resultado se generd y firmé 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.

El Diplomado se realiz6 con el objetivo de capacitar técnicos del nivel central y
técnicos a nivel sub nacional en temas de disefio, operacion y mantenimiento e
implementacion de tecnologias de tratamiento de aguas residuales domésticas
con fines de reuso agricola y en la metodologia de planeacion de proyectos de
redso y practicas de manejo de suelos, riego y cultivos para zonas con reuso de
aguas residuales para agricultura.

El diplomado inici6 el 21 de septiembre de 2015 y termind el 28 de febrero de
2016, y se integré de 4 modulos tematicos:
1) Aspectos fundamentales de las aguas residuales

2) Recuperacién y reutilizacién de efluentes
3) Tratamiento de aguas residuales
4) Seguimiento a los perfiles de proyecto
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En el Diplomado participaron 33 técnicos de diversas instituciones entre ellas del
Ministerio de Medio Ambiente y Agua de Bolivia y sus Viceministerios de Recursos
Hidricos y de Agua Potable y Saneamiento; de los Gobiernos Autonomos
Departamentales y de las Empresas Municipales y Locales de los Servicios de
Agua Potable, y Alcantarillado (Figura 1). Y las préacticas de campo se realizaron
en la comunidad rural “Huerta Mayu”, perteneciente al Municipio de Sacaba, lugar
representativo de Bolivia, donde se realiza el redso de las aguas residuales para el
riego agricola (Figura 2), cuya fuente es el Rio Rocha, que recibe descargas de
aguas residuales de varios sitios de la Ciudad de Cochabamba, Bolivia.

Los participantes que acreditaron el Diplomado recibieron una certificacion con
reconocimiento en México y Bolivia.

2) Guia Técnica para el Retuso de Aguas Residuales

La Guia desarrollada constituye un documento de referencia en materia de
aprovechamiento y reuso de las aguas residuales generadas en centros poblados.
Su contenido técnico trasmite conocimiento para el manejo de éstas, reduciendo
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los riesgos potenciales de contaminacion de suelos, cuerpos de agua superficiales
y acuiferos y buscando, principalmente, preservar la salud de los trabajadores
agricolas que entran en contacto con el agua y las cosechas, asi como de los
consumidores finales de los productos que tengan su origen en éstas zonas de
reuso.

Para la integracion de la Guia, se consultaron y revisaron alrededor de 55
documentos técnicos, entre ellos algunos de la OMS, La EPA y la FAO,
instituciones que han establecido los estdndares internacionales sobre calidad de
agua para reuso en agricultura, ademas también se consultdé bibliografia local.
Ademas se realizaron visitas técnicas con productores agricolas que reusan el
agua residual en el Departamento de Cochabamba, con quienes se establecié una
interaccion para conocer de primera mano, cual es la forma en que aprovechan el
agua residual y cudl es la problematica que enfrentan, lo que sirvié para el
desarrollo de la temética de la guia, la cual quedd consensuada por las partes.
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Guia técnica para el
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en la agricultura
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Figura 3. Vistas de la Guia Técnica para el redso de aguas residuales en la agricultura.
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La Guia se integra de 4 capitulos que abordan la tematica: Aguas residuales y su
redso en agricultura, Manejo de aguas residuales en la parcela y Cuidados a la
salud y calidad del producto para zonas con reuso.

El formato de la Guia esta escrito en lenguaje sencillo, y contiene ilustraciones que
lo hacen un documento facil de leer y entender, por lo cual puede ser utilizado por
los técnicos de las diversas instituciones cuya funcion se relacione con el redso
del agua residual agricola para apoyar sus procesos de capacitacion a
productores rurales (Figura 3).

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 la cooperacion
triangular, fomenta su presencia como actor-socio y promotor del desarrollo de
capacidades en otros paises de la region Latinoamericana.

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