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PRESENTACION

La Agencia Boliviana de Energia Nuclear (ABEN) viene impulsando el Programa Nacional en el drea de la Ciencia y Tecnologia Nucleares con fines pacificos, mediante el desarrollo de proyectos

cientificos 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 dmbito de los recursos hidricos se encuentra en desarrollo el proyecto cientifico 'Prospecciony mapeo de la disponibilidad y sostenibilidad
de los recursos hidricos en zonas transfronterizas piloto de las tres regiones hidrogréficas del Estado Plurinacional de Bolivia, mediante la aplicacién de la hidrologia isotépica, 2022-2025', cuyo
objetivo es generar una base de datos/ informacién cientifica que permita, en linea con lo establecido en el Plan de Desarrollo Econémico Social - PDES 2021-2025, contribuir al fortalecimiento de
la Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos y al establecimiento de Mecanismos de Cooperacion en Materia de Aguas Transfronterizas para alcanzar la Seguridad Hidrica en el Estado Plurinacional

de Bolivia.

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

implementacién de la Fase | del proyecto cientifico.
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FICHA DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO CIENTIFICO

Titulo de proyecto:

PROSPECCION Y MAPEO DE LA DISPONIBILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE LOS
RECURSOS HIDRICOS EN ZONAS TRANSFRONTERIZAS PILOTO DE LAS TRES REGIONES
HIDROGRAFICAS DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA MEDIANTE MEDIANT LA
APLICACION DE LA HIDROLOGIA ISOTOPICA, 2022-2025.

Nombres y detalles de contacto del responsable del proyecto
cientifico:

Agencia Boliviana de Energia Nuclear (ABEN)

PhD. Ing. Gabriela Patricia Flores Avilés

Especialista en Andlisis y Desarrollo de Proyectos Cientificos.
gflores@aben.gob.bo

Duracién del proyecto cientifico:

Enero 2022 - Diciembre 2025.

Areas de intervencion:

- Region Hidrografica del Altiplano
CuencaTierra de los Lipez (municipio San Pablo de Lipez, Departamento de Potosi).
Sistema Hidrico: Lago Titicaca, rio Desaguadero, lago Poop6 y Salar de Coipasa - TDPS
(municipios de La Paz y Oruro).

- Region Hidrografica del Amazonas
Sistema Acuifero Amazénico (municipio de Cobija, departamento de Pando).

- Regidn Hidrografica del Plata
Sistema Acuifero Yrenda-Toba- Tarijefio (municipio de Yacuiba, departamento de Tarija).

-
-
-
-
-
-
-
-

SRTM
6556 m.s.n.m.
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Mision Cientifica de Campo 2022, liderada
por la ABEN 'Zona piloto Sistema Acuifero
Amazoénico, sector municipio de Cobija'.

hldrograf'ca L

Ubicacion de la estacion para el monitoreo
de isétopos estables en precipitacion en el
municipio de Oruro, sistema TDPS.

Sitios de Investigacion de la ABEN
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Figura 1 Areas de intervencién del proyecto cientifico de la ABEN.

Misién Cientifica de Campo 'Zona piloto
Cuenca Tierra de los Lipez', municipio
San Pablo de Lipez-Laguna Colorada.
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INTRODUCCION

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

el Caribe estos indices de cobertura son bajos (~24 %) U.N.E.C.E & U.N.E.S.C.0 (2021).

En 2020, la UN.E.C.Ey la U.N.E.S.C.0 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 informacidn cientifica, siendo un reto importante la gestién de conocimiento cientifico, de manera particular, en los acuiferos transfronterizos.

En este contexto, en el marco de la ciencia y tecnologia nuclear con fines pacificos, con el propésito de generar una base de datos/informacidn cientifica que permita, en linea con lo establecido
en el Plan de Desarrollo Econémico Social - PDES 2021-2025, contribuir al fortalecimiento de la Gestién Integrada de los Recursos Hidricos y al establecimiento de Mecanismos de Cooperacion
en Materia de Aguas Transfronterizas en el Estado Plurinacional de Bolivia, durante la gestion 2022 la ABEN implementd con éxito la Fase | del proyecto cientifico ‘Prospeccién y mapeo de la

disponibilidad y sostenibilidad de los recursos hidricos en zonas transfronterizas piloto de las tres regiones hidrogréficas del Estado Plurinacional de Bolivia mediante la aplicacion de la hidrologia

isotopica, 2022-2025'.
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RESULTADOS

Los resultados de laimplementacién de la Fase | - Gestion 2022 del proyecto cientifico de prospeccidon y mapeo de la disponibilidad y sostenibilidad de los recursos hidricos mediante la aplicacién

de la hidrologia isotdpica fueron:

1. La construccién de una linea de base de datos cientificos de isotopos estables e inestables en el Estado Plurinacional de Bolivia.

2. Laimplementacidn de la etapa preliminar de dos proyectos piloto en zonas transfronterizas de las tres regiones hidrogréficas de Bolivia: Sistema Hidrico lago Titicaca, rio Desaguadero,

lago Poopd y Salar de Coipasa - TDPS, Sistema Acuifero Amazénico, Sistema Acuifero Yrenda-Toba-Tarijefio.

3. La conclusion de un proyecto piloto en la Cuenca Transfronteriza Tierra de los Lipez.

Asimismo, se dio inicio a la gestion de suscripcién de un Convenio de Cooperacion Interinstitucional con el Ministerio de Relaciones Exteriores (MRE), institucion que dispondrd de los datos e

informacidn cientifica generados por la ABEN, con el propdsito de establecer mecanismos de cooperacién y la negociacién en materia de Recursos Hidricos Transfronterizos y su Gestion Integrada.
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1. LINEA DE BASE DE DATOS CIENTIFICOS DE ISOTOPOS ESTABLES E INESTABLES EN EL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA

Durante la gestion 2022, la ABEN priorizé la construccién de una linea de base de datos cientificos de isotopos estables e inestables de estudios cientificos realizados a escala nacional y en zonas
trasfronterizas de las tres regiones hidrograficas de Bolivia, con el propésito de formular iniciativas, estudios y/o proyectos de investigacion para la generacién de informacion cientifica, en el
marco de la tecnologfa nuclear con fines pacificos que permita su uso como herramienta eficaz y eficiente en la evaluacion y gestién integrada de los recursos hidricos transfronterizos en el Estado

Plurinacional de Bolivia.
Resumen de los resultados obtenidos
Entre los principales resultados obtenidos se destacan los siguientes:

- Se estructurd y cred una base de datos cientificos geoespaciales (SIG) de 1.520 datos de isétopos estables e inestables en precipitacién: 803 datos de Oxigeno-18 (6'%0), 624 datos

de Deuterio (6H), 93 datos de Tritio (*H), de informacién recopilada y sistematizada de la plataforma de la Red Mundial sobre Isétopos en Precipitacion (Global Network of Isotopes in
Precipitation, GNIP por sus siglas en inglés - |.A.E.A/W. M. 0, 2021).

- Se generd la cartografia de la variacion espacial y temporal de isétopos de 8'0, &2H, y 3H en precipitacion (Mapa N°1; Mapa N°2; Mapa N°3), identificdndose un total de 26 sitios de
monitoreo que eran operados de forma continua, entre 1982y 2013, por diferentes instituciones internacionales, y que actualmente se encuentran inactivos.

- Seestructurdy cred una base de datos cientificos geoespaciales (SIG) de 941 datos de isotopos estables e inestables: 367 datos de Oxigeno-18(8'80), 361 datos de Deuterio (2H), 63 datos
de Nitrdgeno-15 de la molécula de nitrato (8"°N

63 datos de Oxigeno-18 de la molécula de Nitrato (60, ..), y 93 datos de Tritio (3H), recopilada y sistematizada de estudios, proyectos

N03)’ N03)
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e investigaciones cientificas sobre recursos hidricos superficiales y subterrdneos realizados a escala nacional y en zonas trasfronterizas de las tres regiones hidrogréficas de Bolivia, en los
(ltimos 20 afios (Scandiffio & Alvarez, 1990; Chaffaut, 1998; Pasig et al. 2000; Abbott et al., 2003; Houston, 2007; Toro, 2018; Figueroa, 2018; Risacher et al., 1999; M.M.AY.A, 2016;
Flores Avilés et al., 2022; Valdivieso et al., 2022).

Se generd la cartografia de la variacion espacial y temporal de isétopos estables e inestables aplicados a la investigacién de recursos hidricos superficiales y subterraneos, a escala nacional
y en zonas transfronterizas de las tres regiones hidrograficas de Bolivia, con un enfoque en el Sistema Hidrico lago Titicaca, rio Desaguadero, lago Poopd y Salar de Coipasa (TDPS), Cuenca

Tierra de los Lipez, Sistema Acuifero Amazénico, y Sistema Acuifero Yrenda-Toba-Tarijefio (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 HIDROGRAFICAS DE BOLIVIA

Durante la gestion 2022, la ABEN implementd con éxito la etapa preliminar de los proyectos piloto que se detallan a continuacidn.

Proyecto Piloto 1

‘Implementacion de colectores de precipitacion para el Monitoreo de Isotopos Estables en Precipitacion, en las tres regiones hidrograficas de Bolivia'
Areas de intervencion

- Regidn Hidrografica del Altiplano - Sistema Hidrico Lago Titicaca, Rio Desaguadero, Lago Poop6 y Salar de Coipasa - TDPS (sector: municipios de La Paz y Oruro).
- Regién Hidrografica del Amazonas - Sistema Acuifero Amazdnico (sector: municipio de Cobija).

- Regidn Hidrografica del Plata - Sistema Acuifero Yrenda-Toba-Tarijefio (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 Is6topos en Precipitacion —Global Network of Isotopes in Precipitation, GNIP por sus siglas en
inglés— se cuentan con registros de isétopos estables de Deuterio y Oxigeno-18, y de Tritio, de un total de 26 sitios de monitoreo (colectores de precipitacién) que eran operados de forma continua,
entre 1982y 2013, resultando importante dar continuidad a la generacién de informacién cientifica sobre las variaciones temporales y espaciales de isétopos en precipitacion para el desarrollo y

optimizacién de estudios de disponibilidad de los recursos hidricos mediante la aplicacién de la hidrologia isotdpica.
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Por lo que, en una etapa preliminar, se realizé un diagndstico sobre el estado de la generacién de datos cientificos de isétopos estables en la precipitacion, en sitios de monitoreo localizados en

zonas transfronterizas de las tres regiones hidrogréficas de Bolivia para el posterior desarrollo de una propuesta de implementacién de colectores de precipitacion para el Monitoreo de Isétopos

Estables en Precipitacion.
Resumen de los resultados obtenidos
En el marco de este proyecto piloto, durante la gestion 2022, se lograron los siguientes resultados:

- Serealizaron visitas de inspeccién a estaciones GNIP y sititos de monitoreo meteoroldgico localizados dentro del Sistema Hidrico TDPS y el Sistema Acuifero Amazdnico para la verificacion
de:i)laubicacidnfisica del colector de precipitacidn, ii) el estado del colector de precipitacion, iii) la proteccién contra la evaporacidn y iv) los aspectos logisticos y de sequridad (accesibilidad
o disponibilidad de personal en la estacidn).

- Seestructurd y creé una geodatabase (SIG) con la ubicacion, rutas de acceso y el tipo de los nuevos colectores de precipitacion para el monitoreo de isétopos en precipitacién, en los sitios
de: a) Chacaltaya (Mapa N° 8), b) Laicacota (Mapa N° 9), c) Oruro (Mapa N° 10), del Sistema Hidrico TDPS, y d) Cobija-Universidad (Mapa N° 11), e) Cobija-Aeropuerto (Mapa N°12), f)
Cobija-INIAF (Mapa N°13), del Sistema Acuifero Amazdnico.

- Se genero la cartografia (Mapas N° 8 al 13) para el desarrollo de una Propuesta de Implementacién de colectores de precipitacion para el monitorie de isétopos en precipitacién, en los

sitios definidos dentro del Sistema hidrico TDPS y del Sistema Acuifero Amazénico.
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Perspectivas futuras
Para la gestion 2023, la ABEN prevé:

- Realizarlas gestiones para llevar a cabo la Implementacidn de colectores de precipitacidn para el monitoreo de isétopos estables en precipitacién, principalmente Oxigeno -18 y Deuterio,
en los sitios definidos dentro de las zonas transfronterizas de las tres regiones hidrograficas del Estado Plurinacional de Bolivia: Sistema Hidrico TDPS, Sistema Acuifero Amazénico y
Sistema Yrenda-Toba-Tarijefio.

- Fortalecer las competencias de las instancias correspondientes (Entidades de Coordinacidn), a través de talleres de capacitacidn en la recoleccion de muestras de lluvia para la medicion

de isétopos estables de Oxigeno-18 y Deuterio, con la finalidad de coadyuvar a la sostenibilidad en el tiempo del monitoreo de isétopos en precipitacion en los sitios definidos.
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