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PRESENTACIÓN

La Agencia Boliviana de Energía Nuclear (ABEN) viene impulsando el Programa Nacional en el área de la Ciencia y Tecnología Nucleares con fines pacíficos, mediante el desarrollo de proyectos 

científicos aplicativos de corto, mediano y largo plazo que contribuyan eficazmente a los sectores del desarrollo nacional.

En el sector de los recursos ambientales, en particular, en el ámbito de los recursos hídricos se encuentra en desarrollo el proyecto científico ‘Prospección y mapeo de la disponibilidad y sostenibilidad 

de los recursos hídricos en zonas transfronterizas piloto de las tres regiones hidrográficas del Estado Plurinacional de Bolivia, mediante la aplicación de la hidrología isotópica, 2022-2025’, cuyo 

objetivo es generar una base de datos/ información científica que permita, en línea con lo establecido en el Plan de Desarrollo Económico Social – PDES 2021-2025, contribuir al fortalecimiento de 

la Gestión Integrada de los Recursos Hídricos y al establecimiento de Mecanismos de Cooperación en Materia de Aguas Transfronterizas para alcanzar la Seguridad Hídrica en el Estado Plurinacional 

de Bolivia.

En este contexto, demostrando el compromiso institucional a través del desarrollo de la investigación científica aplicativa, el presente documento tiene por objetivo presentar los resultados de la 

implementación de la Fase I del proyecto científico.
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FICHA DE IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO CIENTÍFICO

Figura 1  Áreas de intervención del proyecto científico de la ABEN.

Duración del proyecto científico:

Enero 2022 – Diciembre 2025.

Áreas de intervención:

 – Región Hidrográfica del Altiplano                                                                                                                          
Cuenca Tierra de los Lípez (municipio San Pablo de Lípez, Departamento de Potosí).            
Sistema Hídrico: Lago Titicaca, río Desaguadero, lago Poopó y Salar de Coipasa – TDPS 
(municipios de La Paz y Oruro).

 – Región Hidrográfica del Amazonas                                                                                                                                         
Sistema Acuífero Amazónico (municipio de Cobija, departamento de Pando).

 – Región Hidrográfica del Plata        
Sistema Acuífero Yrenda-Toba- Tarijeño (municipio de Yacuiba, departamento de Tarija).

Nombres y detalles de contacto del responsable del proyecto 
científico:

Agencia Boliviana de Energía Nuclear (ABEN)
PhD. Ing. Gabriela Patricia Flores Avilés
Especialista en Análisis y Desarrollo de Proyectos Científicos.
gflores@aben.gob.bo

Título de proyecto:

PROSPECCIÓN Y MAPEO DE LA DISPONIBILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE LOS 
RECURSOS HÍDRICOS EN ZONAS TRANSFRONTERIZAS PILOTO DE LAS TRES REGIONES 
HIDROGRÁFICAS DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA MEDIANTE MEDIANT LA 
APLICACIÓN DE LA HIDROLOGÍA ISOTÓPICA, 2022-2025.
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INTRODUCCIÓN

A nivel mundial, el 58% de la superficie de las cuencas transfronterizas cuenta con acuerdos operativos para la cooperación en materia de aguas transfronterizas; sin embargo, en América Latina y 

el Caribe estos índices de cobertura son bajos (~24 %) U.N.E.C.E & U.N.E.S.C.O (2021). 

En 2020, la U.N.E.C.E y la U.N.E.S.C.O evidenciaron que uno de los principales factores que limita la cobertura de acuerdos operativos en las cuencas transfronterizas de América Latina y el Caribe 

es la ausencia de datos e información científica, siendo un reto importante la gestión de conocimiento científico, de manera particular, en los acuíferos transfronterizos.

En este contexto, en el marco de la ciencia y tecnología nuclear con fines pacíficos, con el propósito de generar una base de datos/información científica que permita, en línea con lo establecido 

en el Plan de Desarrollo Económico Social – PDES 2021-2025, contribuir al fortalecimiento de la Gestión Integrada de los Recursos Hídricos y al establecimiento de Mecanismos de Cooperación 

en Materia de Aguas Transfronterizas en el Estado Plurinacional de Bolivia, durante la gestión 2022 la ABEN implementó con éxito la Fase I del proyecto científico ‘Prospección y mapeo de la 

disponibilidad y sostenibilidad de los recursos hídricos en zonas transfronterizas piloto de las tres regiones hidrográficas del Estado Plurinacional de Bolivia mediante la aplicación de la hidrología 

isotópica, 2022-2025’.
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RESULTADOS

Los resultados de la implementación de la Fase I – Gestión 2022 del proyecto científico de prospección y mapeo de la disponibilidad y sostenibilidad de los recursos hídricos mediante la aplicación 

de la hidrología isotópica fueron: 

1. La construcción de una línea de base de datos científicos de isótopos estables e inestables en el Estado Plurinacional de Bolivia.

2. La implementación de la etapa preliminar de dos proyectos piloto en zonas transfronterizas de las tres regiones hidrográficas de Bolivia: Sistema Hídrico lago Titicaca, río Desaguadero, 

lago Poopó y Salar de Coipasa – TDPS, Sistema Acuífero Amazónico, Sistema Acuífero Yrenda-Toba-Tarijeño.

3. La conclusión de un proyecto piloto en la Cuenca Transfronteriza Tierra de los Lípez.

Asimismo, se dio inicio a la gestión de suscripción de un Convenio de Cooperación Interinstitucional con el Ministerio de Relaciones Exteriores (MRE), institución que dispondrá de los datos e 

información científica generados por la ABEN, con el propósito de establecer mecanismos de cooperación y la negociación en materia de Recursos Hídricos Transfronterizos y su Gestión Integrada.
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1. LÍNEA DE BASE DE DATOS CIENTÍFICOS DE ISÓTOPOS ESTABLES E INESTABLES EN EL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA

Durante la gestión 2022, la ABEN priorizó la construcción de una línea de base de datos científicos de isótopos estables e inestables de estudios científicos realizados a escala nacional y en zonas 

trasfronterizas de las tres regiones hidrográficas de Bolivia, con el propósito de formular iniciativas, estudios y/o proyectos de investigación para la generación de información científica, en el 

marco de la tecnología nuclear con fines pacíficos que permita su uso como herramienta eficaz y eficiente en la evaluación y gestión integrada de los recursos hídricos transfronterizos en el Estado 

Plurinacional de Bolivia. 

Resumen de los resultados obtenidos

Entre los principales resultados obtenidos se destacan los siguientes:

 – Se estructuró y creó una base de datos científicos geoespaciales (SIG) de 1.520 datos de isótopos estables e inestables en precipitación: 803 datos de Oxígeno-18 (δ18O), 624 datos 

de Deuterio (δ2H), 93 datos de Tritio (3H), de información recopilada y sistematizada de la plataforma de la Red Mundial sobre Isótopos en Precipitación (Global Network of Isotopes in 

Precipitation, GNIP por sus siglas en inglés – I.A.E.A/W. M. O, 2021).

 – Se generó la cartografía de la variación espacial y temporal de isótopos de δ18O, δ²H, y ³H en precipitación (Mapa N°1; Mapa N°2; Mapa N°3), identificándose un total de 26 sitios de 

monitoreo que eran operados de forma continua, entre 1982 y 2013, por diferentes instituciones internacionales, y que actualmente se encuentran inactivos.

 – Se estructuró y creó una base de datos científicos geoespaciales (SIG) de 941 datos de isótopos estables e inestables: 367 datos de Oxígeno-18 (δ18O), 361 datos de Deuterio (δ2H), 63 datos 

de Nitrógeno-15 de la molécula de nitrato (δ15NNO3), 63 datos de Oxígeno-18 de la molécula de Nitrato (δ15ONO3), y 93 datos de Tritio (³H), recopilada y sistematizada de estudios, proyectos 
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e investigaciones científicas sobre recursos hídricos superficiales y subterráneos realizados a escala nacional y en zonas trasfronterizas de las tres regiones hidrográficas de Bolivia, en los 

últimos 20 años (Scandiffio & Álvarez, 1990; Chaffaut, 1998; Pasig et al. 2000; Abbott et al., 2003; Houston, 2007; Toro, 2018; Figueroa, 2018; Risacher et al., 1999; M.M.A.Y.A, 2016; 

Flores Avilés et al., 2022; Valdivieso et al., 2022).

 – Se generó la cartografía de la variación espacial y temporal de isótopos estables e inestables aplicados a la investigación de recursos hídricos superficiales y subterráneos, a escala nacional 

y en zonas transfronterizas de las tres regiones hidrográficas de Bolivia, con un enfoque en el Sistema Hídrico lago Titicaca, río Desaguadero, lago Poopó y Salar de Coipasa (TDPS), Cuenca 

Tierra de los Lípez, Sistema Acuífero Amazónico, y Sistema Acuífero Yrendá-Toba-Tarijeño (Mapa N° 4; Mapa N° 5; Mapa N° 6; Mapa N° 7). 
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2. ETAPA PRELIMINAR PROYECTOS PILOTO EN ZONAS TRANSFRONTERIZAS DE LAS TRES REGIONES HIDROGRÁFICAS DE BOLIVIA  

Durante la gestión 2022, la ABEN implementó con éxito la etapa preliminar de los proyectos piloto que se detallan a continuación.

Proyecto Piloto 1

‘Implementación de colectores de precipitación para el Monitoreo de Isótopos Estables en Precipitación, en las tres regiones hidrográficas de Bolivia’.

Áreas de intervención

 – Región Hidrográfica del Altiplano – Sistema Hídrico Lago Titicaca, Río Desaguadero, Lago Poopó y Salar de Coipasa – TDPS (sector: municipios de La Paz y Oruro).

 – Región Hidrográfica del Amazonas – Sistema Acuífero Amazónico (sector: municipio de Cobija).

 – Región Hidrográfica del Plata – Sistema Acuífero Yrendá-Toba-Tarijeño (sector: municipios de Yacuiba y Villamontes, Mapa N°14).

Relevancia del proyecto piloto

En el Estado Plurinacional de Bolivia, de acuerdo con la base de datos de la Red Mundial sobre Isótopos en Precipitación —Global Network of Isotopes in Precipitation, GNIP por sus siglas en 

inglés— se cuentan con registros de isótopos estables de Deuterio y Oxígeno-18, y de Tritio, de un total de 26 sitios de monitoreo (colectores de precipitación) que eran operados de forma continua, 

entre 1982 y 2013, resultando importante dar continuidad a la generación de información científica sobre las variaciones temporales y espaciales de isótopos en precipitación para el desarrollo y 

optimización de estudios de disponibilidad de los recursos hídricos mediante la aplicación de la hidrología isotópica. 
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Por lo que, en una etapa preliminar, se realizó un diagnóstico sobre el estado de la generación de datos científicos de isótopos estables en la precipitación, en sitios de monitoreo localizados en 

zonas transfronterizas de las tres regiones hidrográficas de Bolivia para el posterior desarrollo de una propuesta de implementación de colectores de precipitación para el Monitoreo de Isótopos 

Estables en Precipitación.

Resumen de los resultados obtenidos

En el marco de este proyecto piloto, durante la gestión 2022, se lograron los siguientes resultados:

 – Se realizaron visitas de inspección a estaciones GNIP y sititos de monitoreo meteorológico localizados dentro del Sistema Hídrico TDPS y el Sistema Acuífero Amazónico para la verificación 

de: i) la ubicación física del colector de precipitación, ii) el estado del colector de precipitación, iii) la protección contra la evaporación y iv) los aspectos logísticos y de seguridad (accesibilidad 

o disponibilidad de personal en la estación). 

 – Se estructuró y creó una geodatabase (SIG) con la ubicación, rutas de acceso y el tipo de los nuevos colectores de precipitación para el monitoreo de isótopos en precipitación, en los sitios 

de: a) Chacaltaya (Mapa N° 8), b) Laicacota (Mapa N° 9), c) Oruro (Mapa N° 10), del Sistema Hídrico TDPS, y d) Cobija-Universidad (Mapa N° 11), e) Cobija-Aeropuerto (Mapa N°12), f) 

Cobija-INIAF (Mapa N°13), del Sistema Acuífero Amazónico.

 – Se generó la cartografía (Mapas Nº 8 al 13) para el desarrollo de una Propuesta de Implementación de colectores de precipitación para el monitorie de isótopos en precipitación, en los 

sitios definidos dentro  del Sistema hídrico TDPS y del Sistema Acuífero Amazónico.
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Perspectivas futuras

Para la gestión 2023, la ABEN prevé:

 – Realizar las gestiones para llevar a cabo la Implementación de colectores de precipitación para el monitoreo de isótopos estables en precipitación, principalmente Oxígeno -18 y Deuterio, 

en los sitios definidos dentro de las zonas transfronterizas de las tres regiones hidrográficas del Estado Plurinacional de Bolivia: Sistema Hídrico TDPS, Sistema Acuífero Amazónico y 

Sistema Yrendá-Toba-Tarijeño.

 – Fortalecer las competencias de las instancias correspondientes (Entidades de Coordinación), a través de talleres de capacitación en la recolección de muestras de lluvia para la medición 

de isótopos estables de Oxígeno-18 y Deuterio, con la finalidad de coadyuvar a la sostenibilidad en el tiempo del monitoreo de isótopos en precipitación en los sitios definidos.
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