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BOLIVIAWATCH

La Agencia Sueca de Cooperacion Internacional
para el Desarrollo (SIDA, por sus siglas en inglés)
viene contribuyendo en el mejoramiento de
la gestion de los recursos hidricos y después
de varios esfuerzos, en el afio 2018 suscribe
un convenio con el Instituto de Ambiente de
Estocolmo (SEl, por sus siglas en inglés) para
desarrollar un programa que apoye la integracion
de dos subsectores en los cuales histéricamente
hubo inversiones en Bolivia: Agua Potable y
Saneamiento Basico, y Recursos Hidricos. En
acuerdo con el Ministerio de Medio Ambiente
y Agua (MMAyA) como cabeza del sector, se
determina trabajar con tres de las catorce
cuencas priorizadas para que el SEI formule sus
respectivos Planes Directores de Cuenca (PDC).
Las cuencas asignadas son la cuenca del Rio
Tupiza, la cuenca del Rio Pampa Huariy la cuenca
de los Rios Choqueyapu-La Paz. De manera que, el
Programa Bolivia WATCH del SEI, surge como una
respuesta innovadora a la necesidad de planificar
el recurso hidrico integrando el abasteciendo de
agua y saneamiento ambiental en las cuencas.
WATCH es el acronimo de la integracion de WASH
(Agua Potable, Saneamiento e Higiene) al enfoque
de cuenca o hidrologia, WASH+H.

A partir del aho 2019, en estrecha relacion con
el Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego
(VRHR) se inicia el trabajo de la formulacion de
los PDC. Para la cuenca Pampa Huari, a partir del
2020 se ha contado con mas de una treintena
de expertos de los centros regionales del SEl,
ubicados en Bogota, California y Estocolmo; y
aproximadamente una veintena de consultores
nacionales. Visitas de campo, estudios
especializados, talleres y trabajo de gabinete se
desarrollaron para formular el PDC de la cuenca

TOMA DE
DECISIONES,
CUENCAS

EL PROGRAMA

Pampa Huari, proceso que se ha enmarcado
en los lineamientos del MMAyA y con el que se
desarrollaron herramientas cientificas y procesos
participativos para garantizar el involucramiento
de los actores con intereses en la cuenca del rio
Pampa Huari.

Desde la perspectiva de Bolivia WATCH, un PDC
debe constituirse en un instrumento transversal
para apoyar la "Toma de Decisiones" de las
autoridades que tienen esta responsabilidad
sobre los recursos naturales, y especialmente
sobre el recurso hidrico. En el marco legal de
competencias, esto corresponde a los Gobiernos
Departamentales y a los Gobiernos Municipales.
Para lograr este propdsito el disefio del Programa
Bolivia WATCH define tres pilares (Figura 1). El
primero relacionado con la Caracterizacion de la
Cuenca, es decir, comprender el funcionamiento
de la cuenca a partir de sus caracteristicas
biofisicas, hidrograficas, demograficas, sociales,
econémicasy considerando también la mirada de
su afectacion por aquellos factores que escapan
de la mano de los gestores del agua como el
cambio climatico o el crecimiento poblacional. En
este pilar se identifican, clasifican y priorizan los
problemas desde la perspectiva de los actores
de la cuenca y que afectan negativamente
a las condiciones de la cuenca, generando
vulnerabilidades. Tanto el segundo pilar como
el tercero, "Opciones de Gestion del Agua” vy
“Opciones de Saneamiento”, respectivamente,
exploran las estrategias orientadas a reducir
las vulnerabilidades identificadas en los temas
centrales a partir de la identificacion de los
problemas percibidos y detectados en las

cuencas.

CONDICIONES
EN CUENCAS

OPCIONES
DE GESTION
DEL AGUA

OPCIONES DE
SANEAMIENTO

FIGURA 1. PILARES DEL PROGRAMA BOLIVIA WATCH



La cuenca del rio Pampa Huari cuenta con un
area de drenaje cercana a 1,200 kmZ2y se localiza
al suroeste del pais en el departamento de Potosi
(Figura 2). Es considerada una cuenca estratégica
en el Estado Plurinacional de Bolivia porque es
una cuenca de cabecera del rio transfronterizo
Pilcomayo; v, por tanto, se ha priorizado para
la formulaciéon de su PDC vy la correspondiente
conformacion de la Plataforma Interinstitucional.
El limitado acceso al agua, la contaminacion de
varios afluentes, la degradacion de tierras y el
incumplimiento de politicas agroambientales son,
entre otros, los principales problemas destacados
por diferentes actores en esta cuenca.

La cuenca Pampa Huari es drenada en su parte
media por el rio Tarapaya, el cauce principal es
alimentado por numerosos afluentes donde se

LA CUENCA DEL RiO PAMPA HUARI

destacan los rios Quilli Mayu, Ingenio Mayu vy
Agua Dulce, y durante su recorrido hacia el rio
Pilcomayo recibe las aguas de los rios Cayara,
Pupusiri, Manquiri y Ockoruro. La red hidrica
y de drenaje conforman nueve (9) unidades
hidrolégicas o subcuencas principales de orden
6, de acuerdo con la clasificacion del MAAyA.
Por otro lado, esta cuenca también es altamente
influenciada por los caudales trasvasados desde
el rio San Juan y las serranias del Kari Kari, que
abastecen el sistema de agua urbano de la ciudad
de Potosi. Por lo anterior, el dominio de analisis
en la formulacion del PDC involucra el area de
drenaje natural de la cuenca del rio Pampa Huari,
el area aguas arriba a la toma del rio San Juan
y las cuencas de cabecera del sistema Kari Kari
para conformar un area de drenaje cercana a
1,300 kmZ2,
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La cuenca Pampa Huari se caracteriza por tener
temperaturas bajas que generalmente varian
de 4°C a 9°C, baja precipitacion pluvial con
aproximadamente 485 milimetros por afo, una
humedad relativa baja con fluctuaciones entre
44% y 68% y velocidad de viento cercana a 3 m/s.
En esta zona del pais se reproducen los patrones
estacionales representativos de Bolivia, donde se
tiene una estacion lluviosa comprendida entre los
meses de diciembre a marzo, una estacion seca
entre mayo y agosto y dos periodos de transicion
gue separan estas épocas, uno en abril y otro de
septiembre a noviembre. De acuerdo con ello, el
periodo frio se distribuye de mayo a septiembre
con una temperatura promedio de 5°C, mientras
que el periodo caliente ocurre de octubre a abril
con una temperatura promedio de 8°C. Estos
periodos coinciden con la época seca y lluviosa,
respectivamente.

Por su parte, en aquellas zonas que
predominantemente son valles se observan
precipitaciones bajas y temperaturas altas,
mientras que en las zonas montafosas sucede
lo contrario. Por ejemplo, los valores mas bajos
de precipitacion se concentran en la parte media
y baja, principalmente en los valles enclavados
entre montafas, mientras que la precipitacion
es mayor en las partes altas en las montafas
como en las cuencas del Kari Kari, al sureste de
la cuenca.

Lagunas y manantiales! se constituyen en las
fuentes principales de agua para el desarrollo
de diferentes actividades socioeconomicas
en esta cuenca. Por ejemplo, al suroeste, en
las inmediaciones de la laguna Wara Wara,
una laguna intermitente cuya elevacion es de
aproximadamente 4,172 metros, nace el rio
principal de la cuenca Pampa Huari que junto con
numerosos tributarios conforman aguas abajo el
rio Tarapaya. De acuerdo con el balance hidrico
en la cuenca la precipitacion promedio multianual
es de unos 485 mm, la evapotranspiracion real de
unos 393 mm, y la escorrentia superficial de unos
100 mm. La evapotranspiracion representa el 81%
de la precipitacion, mientras que la escorrentia
representa un 21%, lo cual resulta tipico de zonas
semiaridas. En este sentido, se observa que
el 73% de la escorrentia sucede en la estacion
lluviosa, lo cual indica que la cuenca tiene una
baja regulacion hidrica. De esta manera, en el
resto de los meses los rios tienen caudales muy
bajos, lo cual también repercute en el suministro

de agua para los diferentes usos existentes en la
cuenca.

Aunque en la cuenca Pampa Huari no existe la
cultura de explotacion de las aguas subterraneas,
se destacan tres (3) tipos de ocurrencia de
estas. Los acuiferos porosos no consolidados
conformados principalmente por depdsitos
aluviales de diferentes edades ubicados en rios,
valles, piedemontes y terrazas; los acuiferos
fisurados conformados especialmente por
depdsitos volcanicos y de morrenas donde
sobresalen afloramientos rocosos, serranias
y regiones montafiosas como la formacion La
Puerta y la meseta Los Frailes; y los acuiferos
locales y limitados en rocas porosas o fisuradas
sin cantidades apreciables de aguas subterraneas
que corresponden al resto de unidades que
principalmente son conformadas por material
fracturado y relieve montafioso formados por
cuerpos intrusivos.

La disponibilidad de agua en la cuenca Pampa
Huari se ve afectada, adicionalmente, porque
tanto en periodos secos como humedos la
calidad del agua de algunos rios es baja y no logra
el umbral minimo (clasificacién D) para consumo
humano. Es decir, que los rios Tarapaya, Aljamayu,
de la Ribera, Jayajmayu, Agua Dulce, Senoritaj
Marpi, Totora D, Kakina, Pupusiri, Quilli Mayuy,
Ingenio Mayu, Masoni, ldelfonso, Pantizuegja,
Alja Mayu, Patizueja, Siqui Mutaya, tienen una
clasificacion E, sugiriendo su mala calidad, por
lo que no deberian ser usados para consumo
humano (sin o con tratamiento), debido al grado
de contaminacion existente. La contaminacion
presente puede implicar conflictos por el uso del
agua, debido a que puede afectar la salud humana
de los consumidores. Cabe resaltar que en la
norma nacional se clasifica el agua de acuerdo
con limites permisibles para consumo humano
y la capacidad de realizar un tratamiento que
respete estos limites. Sin embargo, existen otros
usos del agua como la agricultura, la ganaderia,
industrial, y la calidad del agua requerida para que
los ecosistemas y sus especies, que pueden ser
menos 0 Mas exigentes que las concentraciones
requeridas para el consumo humano con algun
tipo de tratamiento.

La cuenca del rio Pampa Huari tiene Ia
particularidad de pertenecer Unicamente al
departamento de Potosi. En este sentido,
tiene presencia en los municipios de Chaqui,

T Las comunidades locales suelen referirse a los manantiales como vertientes u ojos de agua



Tacobamba, Porco, Tinguipaya, Urmiri, Yocalla
y Potosi, con ocupacion predominante en
estos Ultimos dos municipios con un 47% vy
45%, respectivamente. Adicionalmente, las
51 comunidades identificadas en la cuenca
se encuentran ubicadas principalmente en
los municipios de Potosi (29 mas la ciudad
de Potosi), Yocalla (20) y Tinguipaya (la
comunidad de Sumatala), con una composicion
predominantemente rural que representa el 6%
de la poblacion de la cuenca. De modo que, se
destaca la ciudad de Potosi con la mayoria de la
poblacién del territorio (cerca del 94%), y las 50
comunidades restantes que tienen una poblacion
dispersa.

La actividad minera tiene lugar en gran parte
de la cuenca Pampa Huari para la extraccion
de minerales raros y las regalias provienen
principalmente de la extraccion de zinc (con el
57%), sequido de la plata (26%), plomo (10.5%)
y otros (6%). De 94 unidades hidrograficas
delimitadas en la cuenca, 15 registran actividad
minera productiva (tanto pasada como actual),
incluyendo labores mineras que en su mayoria
resultan ser subterraneas, depositos de residuos
minero-metaldrgicos y algunos rastros de
exploracion. Asimismo, se identificaron 11
minas o sitios mineros, con labores mineras de
extraccion o exploracion como cateos y otros;
y 264 Pasivos Ambientales Mineros (PAM)
entre depdsitos de desmontes, colas (diques o
acumulaciones irregulares) y aguas acidas. La
gran mayoria (78%) cuenta con algun tipo de
manejo ambiental relativo a laimpermeabilizacion
del suelo donde yacen estos depositos, pero la
tarea de fiscalizacion por parte de autoridades es
baja. La unidad hidrografica PH — 79 se destaca
por tener mayor cantidad de labores mineras y
PAM que ocurren en Pampa Huari, se trata del
denominado Complejo Minero Cerro Rico de
Potosi. Por ejemplo, en los sectores del Molino y
el Cerro Rico - Potosi se han identificado sitios
0 areas con un Impacto Ambiental Evidente
o Potencial (IAEP) que estan relacionados
principalmente con diques de colas (relaves)
o depositos sin un embalse o dique, sitios con
evidente contaminacion, areas con degradacion
ambiental y/o sitios de vertimientos.

En la produccion agricola de la cuenca rio Pampa
Huari se destacan dos tipos de agricultura
predominante, superficies bajo riego con
aproximadamente 670 ha y de secano con
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aproximadamente 3,200 ha. Los principales
cultivos en orden de importancia son papa, haba,
maiz y cebada. En el calendario de produccion
de los cultivos se diferencian entre una y dos
épocas de siembra a lo largo del afo, siguiendo
el calendario hidrologico de las lluvias. La
primera inicia entre septiembre y octubre con las
siembras, aprovechando la llegada de las lluvias
donde los cultivos son en gran parte dependientes
de las precipitaciones, sin el apoyo de riegos
complementarios. Luego de la cosecha, entre los
meses de enero y marzo, aquellos productores
con riego pueden tener la segunda época de
siembra en los meses de menor precipitacion,
momento en el que se alcanzan las temperaturas
mas bajas. Las plantaciones de frutales son
escasas debido a su ubicacion altitudinal (solo
se ubican en el valle en la parte media de la
cuenca), pero a nivel de comunidad se reportan
otros cultivos como hortalizas y verduras en
superficies inferiores a media hectarea. La
produccion esta destinada al autoconsumo de las
familias, dejando un escaso excedente para su
comercializacion y, en consecuencia, generacion
de ingresos econdmicos extra.



ANTECEDENTES

2.1 Elaboracion del diagnéstico integral y
formulacion de la propuesta de lineamientos
estratégicos e institucionales del plan director
de la cuenca del rio pampa huari del 2018

Enel 2018 el VRHR del MMAyA realizé una primera
aproximacion al Plan Director de Cuenca de la
cuenca Pampa Huari (PDCPH). En el Diagndstico
Integral Participativo realizado se presentd una
propuesta de lineamientos estratégicos con el fin
de abrir la discusion sobre las problematicas a
priorizar en el territorio, planteando la necesidad
de tener una participacion efectiva de todos los
actores institucionales, sociales, economicos vy
organizacionales de la cuenca de una manera
ordenada, coordinada, articulada, planificada,
concertada e institucionalizada.

El Diagndstico del 2018 resalta, de forma general,
caracteristicas de la cuenca del rio Pampa Huari
en términos biofisicos, climaticos, hidrograficos,
coberturay usodelatierra, socialesy econdomicos.
El analisis de las distintas problematicas de
la cuenca contd con un marco participativo
basado en el método causa-efecto a través de
un arbol de problemas. Este ejercicio permitio
posteriormente formular una matriz de Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA),
donde se destacaron diferentes problematicas
identificadas, especialmente el limitado acceso
al agua, la baja productividad agricola, la
contaminacion en varios cuerpos de agua, la
degradacion de tierras y el incumplimiento de
politicas agroambientales en términos de malas
practicas de fertilizantes/pesticidas en agricultura
o de aguas servidas en el sector doméstico o
aguas acidas de las colas de la actividad minera.
Como resultado del proceso participativo a
través de los distintos talleres ejecutados, en el
2018 se formularon siete ejes tematicos y ocho
lineamientos estratégicos, los cuales se enuncian
a continuacion:

1. Saneamiento basico: i) Mitigar
los efectos ambientales causados por la
contaminacion de las aguas del alcantarillado
sanitario de la ciudad de Potosi.

2. Mineria: ii) Recuperar la calidad del

agua y reducir y revertir la degradacion de suelos
en zonas afectadas por la contaminacion minera.

3. Gestion de la calidad-cantidad: iii)
Disminuir el déficit hidrico de la cuencay favorecer
la mayor disponibilidad de agua para consumo
humano, riego y otros.

4. Biodiversidad y recursos naturales: iv)
Restaurar y devolver las caracteristicas naturales
de la vegetacion y fauna nativa, asi como V)
Restaurar las caracteristicas agro-productivas y
fisico quimicas de los suelos en la cuenca.

5. Produccion  agropecuaria: Vi)
Incrementar la produccion 'y productividad
agropecuaria en la cuenca.

6. Monitoreo ambiental: vii) Generar
informacion y datos ambientales para apoyar la
planificacion del uso sostenible de los recursos
naturales y el desarrollo de acciones orientadas
a mitigar o remediar los danos provocados por
diversas causas.

7. Capacitacion y difusion: viii) Gestionar
conocimientos, educar y desarrollar capacidades
comunitarias.

Si bien la anterior propuesta surge de un
proceso participativo con un grupo importante
de actores con intereses en la cuenca, su
alcance no permitio en su momento establecer
la Plataforma Interinstitucional. Asi mismo, las
acciones propuestas no cuentan con algun nivel
de detalle en términos de evaluacion, ubicacion
y costos referenciales de intervencién, por lo
que una gran parte de estas fueron retomadas y
actualizadas en este documento. En este sentido,
se han realizado evaluaciones de degradacion
de las unidades hidrograficas, de la calidad de
las fuentes hidricas, se han incluido nuevos
proyectos de infraestructura para abastecimiento
domeéstico y riego agricola, caracterizado areas
con influencia de actividades mineras y se han
incluido dos tematicas transversales relacionados
con pobreza y género y riesgos hidroclimaticos
que permiten abordar de forma comprehensiva
las distintas problematicas de la cuenca, asi
como profundizar en las transformaciones que
se requieren para generar el cambio.
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FORMULACION DEL PDC PAMPA HUARI
Y CONFORMACION DE LA PLATAFORMA

INTERINSTITUCIONAL

La formulacion del PDCPH se basa en el marco
de Apoyo a las Decisiones Robustas (ADR)
e incorpora las diferentes etapas las etapas
del Marco Orientador para la Formulacion de
Planes Directores de Cuenca desarrollado por
el VRHR en el ano 2014. El marco ADR permite
identificar, de manera participativa, estrategias
que satisfagan diferentes objetivos, considerando
un amplio rango de posibles futuros inciertos. Por
ejemplo, establecer cuales acciones permitiran
satisfacer el acceso al agua de manera confiable
y eficiente, no solo en el presente, sino también
considerando diferentes escenarios de cambio
climatico, crecimiento de la poblacion, vy
necesidades de los sectores productivos, entre
otros. Para tal efecto, el ADR se apoya en el
uso de modelos y herramientas analiticas, que
van acompafnados de un proceso de desarrollo
de capacidades y participacion de las partes
interesadas. El enfoque acompafia a las partes
interesadas y a los responsables de la toma de
decisiones en el proceso de planeacion de los
recursos hidricos en las cuencas. A partir de la
experiencia de la formulacién del PDC Rocha en el
afo 2019, el enfoque del programa Bolivia WATCH
incorpord las etapas del Marco Orientador para
la Formulacion de Planes Directores de Cuenca.
Segun este marco, el proceso de formulacion de
este instrumento de planificacion debe seguir
las siguientes etapas: (i) Diagnostico integral, (ii)
Priorizacion de problemas, (i) Construccion vy
validacion de lineas estratégicas, y (iv) Acuerdo y
aprobacion.

Al comparar los lineamientos generales del Plan
Nacional de Cuencas (PNC) con el marco ADR, se
identificaron oportunidades para generarunnuevo
marco que apoye la adopcion e implementacion
de los lineamientos metodologicos de la politica
nacional actual. A través de su enfoque concreto
para la toma de decisiones, el ADR contribuye en
el disefio de los PDC mediante:

+ La incorporacion de incertidumbres a
mediano y largo plazo generados por factores
externos o inciertos como cambio climético,
cambio de uso del suelo, cambio demografico,
entre otros.
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« La aplicacion de herramientas de
modelacion en la formulacién de acciones de
intervencion, que no solo consideren el balance
hidrico entre oferta y demanda para condiciones
historicas, sino también la evaluacion integrada
y la comparacion de las diferentes alternativas
y estrategias de intervencion de una cuenca.
Por ejemplo, como aquellas intervenciones
orientadas al aprovechamiento del agua con un
objetivo particular tendran repercusiones sobre
otros objetivos, intereses o regiones.

+ La adopcion de indicadores o medidas
cuantitativas de desempefio que ayuden a
proyectar el progreso hacia metas y objetivos de
mediano y largo plazo, a los cuales los modelos
tienen un gran potencial para contribuir de
manera efectiva.

Bajo estas consideraciones, se desarrolla un
nuevo enfoque integrado constituido por diez
pasos (ver Figura 3). El proceso inicia con un
compromiso institucional de las entidades
territoriales 'y, ademas, acompafado de un
mapeo de actores que debe contribuir a la
conformacion de la Plataforma Interinstitucional.
Luego, sigue la identificacion participativa de los
problemas en conjunto con la recopilacion de
informacion existente y trabajo de campo para
la caracterizacion de los problemas, que permita
la construccion de una base de datos para la
formulacion de herramientas de modelacion vy
escenarios futuros. Laidentificacién de problemas
es codesarrollada entre las diferentes partes
interesadas vy, por lo tanto, facilita el proceso de
diagnostico de la cuenca al dirigir los esfuerzos
de caracterizacion a tematicas clave priorizadas.
Los modelos, por su parte, soportan la priorizacion
participativa de los problemas, permitiendo
complementar vacios de informaciéon sobre el
estado actual y la exploracion de las tendencias
de la cuenca ante las diversas incertidumbres
futuras.

Durante el proceso de formulacion del PDCPHy de
laconformaciondelaPlataformalnterinstitucional
se desarrollaron cinco (5) talleres que tuvieron
como objetivo principal contar con una
retroalimentacion de los principales interesados



en la cuenca o de aquellos actores que componen
las diferentes instancias de la Plataforma
Interinstitucional, como se explica a continuacion.

POLITICA NACIONAL
DE CUENCA

Diagnéstico integrado

Priorizacion de problemas

v Plataforma Interinstitucional

Identificacion de problemas y

Lo anterior como garantia de que los interesados
en la cuenca encontraran reflejados sus intereses
en los lineamientos estratégicos del PDC-PH.

ENFOQUE APOYO A LAS
INTEGRADO DECISIONES ROBUSTAS
Acercamiento Institucional Preparacién y formulacion:

- Definir el espacio de decision

- Mapeo de actores

- Formulacién de problemas
(XLRM)

- Construccion de herramientas

- Definicion de escenarios

caracterizacion - - Vulnerabilidad del sistema
Etapa de < ~ ) g
formulacion Construccion de herramientas y
Construccion y validacion BeiiNuCin e Rcefion Evaluacion y acuerdo

de lineas estratégicas
-

Acuerdo y aprobacion

Priorizacion de problemas

Disefio de modelo de toma de
decisiones participativa

- Analisis de opciones
- Exploracion de resultados
- Toma de decisiones

Identificacion de acciones :
de intervencion

Evaluacion de acciones de

intervencion

Propuesta estratégica

FIGURA 3. PROCESO DE
FORMULACION DEL PLAN
DIRECTOR DE LA CUENCA DEL RIO
PAMPA HUARI (LIMA ET AL. 2021)

3.1 Plataforma interinstitucional de gestion de
la Cuenca Pampa Huari

LaconformaciondelaPlataformalnterinstitucional
tiene por objetivo fortalecer la gobernanza del
agua en la cuenca Pampa Huari; y con ello, tener
un organismo a largo plazo compuesto de actores
con diferentes intereses que puedan garantizar
la implementacion de las acciones formuladas
en las lineas estratégicas del PDCPH. La
conformacion de la Plataforma Interinstitucional
inicio en el aho 2021 empleando las directrices
disponibles para el proceso de elaboracién de PDC
dispuestos por el MMAyA. Pasado ese proceso se
convoco a todas las partes interesadas para su
correspondiente aprobacion el dia 23 de abril del
2021 teniendo como instrumentos de validacion
el estatuto, el reglamento de funcionamiento y
acta de la Plataforma Interinstitucional. En la
Tabla 1 se muestran los actores que componen
los diferentes estamentos de la Plataforma
Interinstitucional en Potosi.

En la Tabla 1 se puede observar que tanto
el Directorio como el Consejo Técnico estan

y programatica

Acuerdo y aprobacion

conformados de instituciones adiferentes escalas
(nivel municipal, departamental, y nacional). Por
otro lado, el Consejo Técnico, es la instancia de
la plataforma que se ha visto involucrada en la
mayor cantidad de sesiones; y, por tanto, que ha
realizado una mayor cantidad de actividades. El
ForooConsejo Socialnohasidoconformadohasta
la fecha, y una vez se tenga mayor apropiacion
de las instancias iniciales se espera que éste
sea conformado. En términos generales, harian
parte de este Consejo Social las asociaciones
de productores agropecuarios, asociaciones de
productores camélidos, asociacion de regantes,
asociaciones de empresas o servicios de agua
potable, asociaciones de ingenios mineros y
por los cooperativistas mineros. Finalmente, la
Instancia Técnica de Gestion de Cuenca, que
se contempla esta conformada por los jefes o
directores de las instancias técnicas de los GAMSs,
el Gobierno Auténomo Departamental (GAD)
Potosiy un representante del VRHR. El enfoque de
la nueva politica nacional en tematica de recursos
hidricos y cuencas es, que, los GAD tomen un rol
preponderante en el desarrollo de los PDC.
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Institucion

Plataforma Institucional en la actualidad

Directorio

Consejo Técnico

Miembro

(Cuentan con acreditacion)

Gobierno Autonomo Municipal de Chaqui Municipal Si Si Si

Gobierno Auténomo Municipal de Tinguipaya Municipal Si Si Si
Gobierno Auténomo Municipal de Belén de Urmiri Municipal Si Si Si
Gobierno Auténomo Municipal de Porco Municipal Si Si Si

Gobierno Auténomo Municipal de Potosi Municipal Si Si Si

Gobierno Auténomo Municipal de Yocalla Municipal Si Si Si
Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego (VRHR- MMAyA) Nacional Si Si
Gobierno Autonomo Departamental Potosi Departamental Si Si Si
Autoridad Plurinacional de la Madre Tierra (APMT) Nacional Si Si
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) Nacional Si Si
Autoridad Plurinacional de la Madre Tierra (APMT) Nacional Si Si
Administracion Auténoma para Obras Sanitarias — Potosi (AAPOS) Municipal Si
Universidad Auténoma Tomas Frias Departamental Si

Sociedad Potosina de Ecologia (SOPE) Departamental Si

TABLA 1. ACTORES QUE COMPONEN LA PLATAFORMA INTERINSTITUCIONAL DE LA CUENCA PAMPA HUARI

Por otro lado, la puesta en operacion de la
Plataforma Interinstitucional de la cuenca
Pampa Huari siguio los formatos y lineamientos
establecidos por el VRHR (Figura 4). Para
ello se cuenta con: 1) Estatuto orgénico de la
Plataforma Interinstitucional?, 2) Reglamento3
y conformacion del Concejo Técnico, y 3)
Estrategia de financiamiento, Manual de procesos
y Reglamentacion para el funcionamiento de una
Instancia de Gestion Operativa4 para el PDC.

PLATAFORMA DE GESTION DE
CUENCA ESTRATEGICA

Directorio
Ministerio de Medio
Ambiente y Agua/
Maximas Autoridades
Ejecutivas
(GADs y GAMs)

Consejo
técnico
Instituciones
estatales, ONGs,
fundaciones,
cooperacion internacional,
universidades

Organizaciones locales,
indigenas y civicas rel-
acionadas a la tematica
hidrico ambiental

3.2 Aplicaciéon del marco del apoyo a las
decisiones robustas (ADR) para la formulacion
de un PDC

Por su parte, la aplicacion del marco ADR para
planificacion del agua en la cuenca Pampa Huari
permitid generar espacios de discusion, trabajo
colectivoeiteracion deideas dondetanto el equipo
de SEI, como consultores externos y aquellos con
intereses en la cuenca (sus autoridades y técnicos

Estatuto Reglamento
Orgénico Funcionamiento
Plataforma Plataforma

Constitucion
Consejo Técnico

Constitucion
Directorio

FIGURA 4. CONFORMACION DE LA PLATAFORMA
INTERINSTITUCIONAL DE LA CUENCA PAMPA HUARI

2 Aprobadas en la cuenca

3 El reglamento es un documento interno generado y validado por los actores a pedido del Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego (VRHR)
4 |a documentacion generada para la Instancia de Gestién Operativa tampoco fue validad y socializada a pedido del Viceministerio de Recursos

hidricos y Riego (VRHR).
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Desarrolic de
Taller indicadores
identificacién de Generacién de
problamas Informacian la informacion
Septiembre 2020 (2020-2021) mediante
{virtual) herramientas
analiticas (2021)

Revision y

analisisde la Procesamiento de

informacian
existente (2020)

Socializacion de
resultados
parciales con
actores (2021)

Taller de
presen]tacion de Taller deacciones Taller 1'{2
las et tervaidn presentacian del
vulnerabilidades marco estratégico
dela Cuenca Noviembre 2021 Febrero 2022
Octubre 2021 Bresenck] (Presencial)
(Presencial)

Presentacion del
PDC Pampa Huarj
Marzo 2022
(Presencial)

FIGURA 5. FLUJO DE TRABAJO SEGUIDO PARA FORMULAR EL PDC PAMPA HUARI

de los gobiernos departamentales, municipales
y nacional-MMAyA) tuvieron la oportunidad de
abordar no solo los principales problemas que
enfrenta la cuenca sino potenciales estrategias
para fortalecer la gestion de los recursos hidricos.
En la Figura 5 se muestra el flujo de trabajo que
se siguid para revisar la informacion existente,
validar las problematicas, generar informacion y
herramientas necesarias para evaluar indicadores
relacionados con la vulnerabilidad de la cuenca
y finalmente generar el marco y lineamientos
estratégicos paralacorrespondiente socializacion
del PDC Pampa Huari.

Finalmente, en la Tabla 2 se resumen los
principales componentes del marco XRLM, tales

Incertidumbres (x)

X1. Cambio climatico para el horizonte 2022;
2050

X2. Crecimiento poblacional de la ciudad de
Potosi

Herramientas analiticas (R)

R1. Modelo WEAP
R2. WASH-FLOWS

basico

L.1. Proteccion, conservacion y restauracién de los ecosistemas estratégicos para
recuperar sus funciones ambientales
L.2. Agua sostenible en calidad y cantidad para consumo humano y saneamiento

L.3. Gestion del agua para la produccion agropecuaria bajo riego

L.4. Gestion de las actividades mineras para minimizar sus impactos en los
recursos hidricos

L.5.Gestion de acuerdos interinstitucionales para la gestion técnica y financiera y
desarrollo de capacidades

M1. Programa Conjunto de Monitoreo (JMP, por sus siglas en inglés) al nivel de
servicios de agua y saneamiento

M2. Area optima bajo riego

M3. Demanda de agua para riego

M4. indice de uso potencial de la Mineria

M7. Caudal en diferentes tramos de los rios
MS8. Cantidad de recursos recuperados
M9. Nutrientes en el efluente

R3. REVAMP
. -B i
2; ;(vr;r;_rootstraplng M5. Cobertura de agua
B Modelo de Toma de Decidiones M6. Areas con funciones ambientales
Participativa (MTDP)

como incertidumbres como cambio climatico
y crecimiento de la poblacion de Potosi. Este
marco se constituye en la base para desarrollar
escenarios de vulnerabilidad y de estrategias
con las diferentes herramientas. También se
observa en la Tabla 2 las herramientas y modelos
desarrollados para la formulaciéon del plan, los
cuales son: WEAP, WASH-FLOWS, REVAMP, WaTT,
Knn-bootstrap, y modelo de toma de decisiones
participativa (MTDP). También se presentan
los principales indicadores empleados para
evaluar el estado de vulnerabilidad y el éxito de
algunas estrategias vy las estrategias formuladas
para abordar las diferentes problematicas
con los actores que conforman la plataforma
interinstitucional.

Estrategias (L)

Indicadores de desempeiio (M)

TABLA 2. COMPONENTES DEL MARCO XLRM PARA LA FORMULACION DEL PDC-PH



3.2.1 Factores de incertidumbres en la gestion
y planificacion del recurso hidrico en la cuenca
(X)

La identificacion de las incertidumbres en el
manejo integral del agua consiste en identificar,
inicialmente, y luego poder evaluar la influencia
de incertidumbres externas en el sistema de
agua que representa la cuenca. La incertidumbre
externa (X) es o son todos los factores inciertos
que se salendel control de los gestores del recurso
hidrico y de los usuarios del agua. Es la base para
formular escenarios, pero cuyo efecto sobre el
éxito de las estrategias aplicadas es desconocido.
Durante la formulacion del PDC se identificaron
cinco tipos de incertidumbres que podrian tener
implicaciones en el éxito de las estrategias y que
presentan diferentes niveles. Las incertidumbres

con mayor influencia sobre el sistema de agua
resultaron ser el cambio climatico y el crecimiento
poblacional de la ciudad de Potosi.

3.2.2 Indicadores de desempeno para evaluar
problematicas y vulnerabilidades (M)

Los indicadores (M) o estandares de
cumplimiento  son meétricas que permiten
evaluar la vulnerabilidad del sistema bajo futuros
plausibles o el desempefo de estrategias para
alcanzar un futuro exitoso. La Tabla 3 muestra
diferentes tipos de indicadores de acuerdo con
las diferentes tematicas centrales o herramientas
empleadas para evaluar la vulnerabilidad del
sistema hidrico considerando diferentes objetivos
de la gestion del agua en la cuenca Pampa Huari.

Eje tematico

Dimension

Indicador

Descripcion

Herramienta

Cobertura de agua segura en unidades
. . WEAP/
Cobertura Cobertura media (%) urbanas y/o comunidades para
a : WASH-FLOWS
condiciones promedio [%]
- Niveles de servicio de Progreso en materia de nivel de
Suministro y . . o
R e Suministro agua e higiene (%) servicios de agua paraconsumoe | WASH-FLOWS
acorde al JMP higiene en las comunidades (%)
Niveles de servicio de Progreso en materia de nivel de
Saneamiento saneamiento (%) servicios de saneamiento en las WASH-FLOWS
acorde al JMP comunidades (%)
Requerimientos . : Demanda insatisfecha en areas bajo
q . Déficit de riego (CMS) | . . . J WEAP
deriego riego en condiciones promedio [m3/s]
b Area optima deriego | Areaoptimade neqo en condiciones WEAP
(ha) promedio [ha]
Cantidad de recursos recuperados en
Gobierno Auténomo Ao promedio segtin el sistema de
Municipal de Porco tratamiento seleccionado a nivel REVAMP
recuperados (CMA) 5
. urbano. Puede ser efluente (m3/afo) o
Recuperacion de =
compost (ton/afo)
et b Nutrientes en el
efluente aue oueden Nutrientes (N, P, K) promedio en el
Lo efluente en concentracion (mg/l) o en REVAMP
ser recuperados chraa (lOl"I /aﬁo)
(ton/afio) 2
Caudal medio (CMS) Caudal en dlfe.rentes tramos. de los rios WEAP
para condiciones promedio [m3/s]
Caudal ini i
auda Caudal minimo (CMS) Caudail mlmm.o para el periodo de WEAP
Cuerpos de agua y tiempo simulado [m3/s]
funciones ambientales AXi i
Caudal maximo (CMS) Cauda.l max;mp para el periodo de WEAP
tiempo simulado [m3/s]
inpecios Funciones ambientales | Coberturas con funciones ambientales
acumulados en ) WaTT
L (%) acumuladas en tramos de los rios [%]
; {pactos Uso del territorio para Uso del territorio para mineria
Mineria acumulados en . , WaTT
Sivrs mineria (%) acumulado en tramos de los rios [%]
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TABLA 3. INDICADORES PARA EVALUAR EL DESEMPENO DE LA LINEA BASE Y
LAS ACCIONES PROPUESTAS DE ACUERDO CON LOS EJES TEMATICOS




3.2.3 Herramientas analiticas para evaluar y
planificar el recurso hidrico en la cuenca (R)

Las herramientas, o modelos (R) permiten
establecer los estados futuros potenciales del
sistema hidrico como funcion de las estrategias
seleccionadasydelamaneraenquesemanifiestan
las incertidumbres. Para la formulacion del PDC-
PH se desarrollaron herramientas y modelos de
sistemas de recursos hidricos que responden
plenamente a los problemas identificados y
tienen la capacidad y la flexibilidad de incorporar
diferentes incertidumbres futuras (X) en la
evaluacion de las acciones de intervencion (L). El
desempenodelasaccionesoestrategias se puede
medir o evaluar a través de indicadores (M). Dado
el enfoque participativo propuesto, el desarrollo
de las herramientas y modelos requirieron la
participacion de las partes interesadas que
conformaron la plataforma interinstitucional en
diferentes etapas de su implementacién como
la recoleccion de informacion, implementacion,
calibracion y validacion, y disefo de indicadores
de desempefio (M). A continuacion, se describen
brevemente los modelos y herramientas
desarrolladas en el marco de la formulacion del
PDC-PH.

Gestion integrada del agua

WATT

Herramienta de Topologia de Cuencas
Hidrograficas

REVAMP

Estima potenciales de recuperacion de
recursos naturales en los desechos.

, WEAP :

SISTEMA DE EVALUACION Y
PLANIFICACION DEL AGUA

HERRAMIENTAS
G O=_ ANALITICAS D=0 mmx¢m

En el marco de la implementacion del Programa
Bolivia WATCH, el MTDP esta constituido por tres
componentesprincipales:diferentesherramientas
analiticas, una interfaz de visualizacion de
indicadores y un panel de decision (Figura 6).
Las herramientas analiticas integradas son las
siguientes: Sistema de Evaluacion y Planificacion
del Agua (WEAPR, Water Evaluation And Planning
System en inglés), Herramienta para Mapeo
del Valor de los Recursos en los residuos
domeésticos (REVAMP, Resource Value Mapping
en inglés), Herramienta de Topologia de Cuencas
Hidrograficas (WaTT, Watershed Topology Tool
en inglés) y la Herramienta de Modelacion de
la Calidad de los Servicios y Flujos Domésticos
de Agua y Saneamiento, (WASH-FLOWS, Water,
Sanitation, and Hygiene & FLOWS en inglés).
WEAP se constituye en la herramienta principal a
la cual estan acopladas el resto, ya que el acople
tiene una funcionalidad dinamica que permite
evaluar las acciones de manera integral y desde
el enfoque de cuenca, pero incluyendo aspectos
sectoriales.

g/

Suministro y saneamiento

WASH FLOWS

Modela la calidad de servicios y los flujos
domésticos de agua y saneamiento.

MODELO DE TOMA

DE DECISIONES PARTICIPATIVA
(MTDP)

VISUALIZACION

PANEL DE

DE
= INDICADORES

Analisis de situacion
actual a escala de
cuenca y de suministro

y saneamiento Consejo Técnico de la Cuenca conf

Sadad

MARCO INSTITUCIONAL
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o por representantes dministeriales y

DECISIONES

Decisiones en
horizonte de
planificacion y de
acciones de
intervencidn

entidades técnicas de la gobernacian, municipios y sectoriales

FIGURA 6. MODELO DE TOMA DE DECISIONES PARTICIPATIVA (MTDP)
PARA FORMULACION DE PLANES DIRECTORES DE CUENCA
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+ El Modelo de Toma de Decisiones
Participativas (MTDP) es una herramienta que
apoya la toma de decisiones integrando acciones
de intervencion a escalas de acciones WASH y de
la cuenca misma. En este sentido, este enfoque
facilito el dialogo y la participacion de las partes
interesadas principalmente en la evaluacion de
acciones de intervencion y la construccion de
estrategias de gestion. Este enfoque integra
herramientas (WEAP, REVAMP, y WASH-FLOWS),
visualizacion de resultados de decisiones
tomadas y un panel de decisiones donde el
marco institucional puede deliberar para evaluar
distintas estrategias.

+ El sistema para la evaluacion vy
planificacion del recurso hidrico (WEAP) es
un sistema que representa y simula aspectos
relacionados la gestion del agua en la cuenca
tanto en condicion de clima historico (1980-
2015) como futuro (2022-2055) y que van desde
la respuesta hidrologica de la cuenca Pampa
Huari, pasando por el suministro, asignacion y
distribucion del agua para los diferentes usuarios
del agua.

+ El método de vecino mas cercano (Knn-
Bootstraping) es un método que permite reducir
la escala de las proyecciones de GCMs a un nivel
de microcuencas con lo que se pueden generar
narrativas de cambio climatico.

+ WASH-FLOWS es una herramienta
analitica que permite estimar el nivel de servicios
de agua potable y saneamiento basico de hogares

y comunidades. En este sentido, la herramienta
ofrece unaperspectivaintegrada pero simplificada
de dichas condiciones, siguiendo la metodologia
de "escaleras de servicio" creada por el Programa
de Monitoreo Conjunto (JMP por sus siglas en
inglés) desarrollado por UNICEF y la OMS.

+ Mapeo de Valor de los Recursos
(REVAMP) es una herramienta que permite
explorar el potencial de recuperacion de distintos
residuos urbanos mediante diferentes alternativas
de manejo.

3.2.4 Estrategias (L)

Las medidas, o estrategias de gestion (L) que
constituyen acciones, estrategias y alternativas
que los tomadores de decisiones consideran
explorar y que afectaran el estado del sistema se
desarrollaron a partir de las tematicas centrales.
Las diferentes tematicas centrales inicialmente
identificadas giran en torno a cuerpos de
agua y funciones ambientales, suministro de
agua y saneamiento ambiental, actividades
agropecuarias bajo riego, operaciones mineras,
riesgos climaticos y pobreza y género. Estas
tematicas fueron configuradas con el fin de validar
y complementar la lista de las posibles acciones
y estrategias para resolver los problemas a
corto, mediano y largo plazo identificadas en las
etapas previas de la formulacion del PDC-PH. El
resultado final gener¢ las cinco estrategias que
se muestran en la Figura 18.




DE LA CUENCA

En la cuenca Pampa Huari se identificaron
diferentes problematicas como el limitado
acceso al agua, la contaminacion del agua de
varios afluentes, la degradacion de tierras y el
incumplimiento de politicas agroambientales.
Lo anterior se genera a partir de la revision del
Diagnostico Integral Participativo del 2018, un
taller y serie de encuentros con representantes
que podrian tener concurrencia en cada una de
las problematicas identificadas. En el taller de
identificacion de problemas que tuvo lugar el 02 de
septiembre del 2020 los actores pudieron validar
problematicas recurrentes e identificar otras
recientes, como por ejemplo las afectaciones
de estructuras vitales por causa de eventos
extremos.

PROBLEMATICAS Y VULNERABILIDADES

La informacion sistematizada dio lugar a la
conformacion de cuatro tematicas centrales
(Agua y Saneamiento, Cuerpos de Agua vy
Funciones Ambientales, Sector Minero y Sector
Agropecuario) y dos tematicas transversales
(Pobreza y Género y Riesgos Hidroclimaticos)
con sus respectivas dimensiones y algunos
potenciales indicadores que permiten abordar de
forma comprehensiva las distintas problematicas
de la cuenca (Figura 7), asi como profundizar
en las transformaciones que se requieren para
generar el cambio. En la revision del diagndéstico
no se encontré profundizacion de las tematicas
transversales de riesgos hidroclimaticos y género
y equidad social, sin embargo, a partir del ejercicio
participativo, se vio la necesidad de desarrollarlos.

Riesgos
hidroclimaticos

Cuerpos de agua y funciones ambientales

FIGURA 7. EJES TEMATICOS CONFORMADOS PARA ANALIZAR LA VULNERABILIDAD DE LA CUENCA

4.1 Calidad del agua superficial y caudales
disponibles

Como se menciond en la anterior seccion se
evaluaron diferentes escenarios relacionados
con las incertidumbres identificadas con el fin
de evaluar la vulnerabilidad futura del sistema
bajo las condiciones actuales. Se observa que la
variacion de caudales responde principalmente a
los escenarios de clima futuro donde el porcentaje
de cambio del caudal medio en relacion con
el clima historico resulta bastante alto para
caudales maximos y de estiaje. El caudal medio
tendria una disminucion por debajo del 20%,
mucho mas significativa que el aumento que
no superaria el 5%. Lo anterior puede significar
un impacto enorme en los rios y lagunas, y sus

funciones ambientales a causa de la disminucion
de la disponibilidad hidrica en el mediano y largo
plazo.

En el mismo sentido, analizando algunos
componentes de balance hidrico se observa
que tanto el flujo base como el interflujo serian
afectados negativamente bajo escenarios de
cambio climatico. Aunque esto no resulta nuevo,
si llama la atencion que la disminucion en el
flujo base tendria una repercusion en la recarga
de aguas subterraneas. Esta situacion afectaria
considerablemente a algunas comunidades que
actualmente no cuentan con un buen nivel de
servicio de agua potable y saneamiento basico
puesto que esta es una de las potenciales
alternativas para garantizar un abastecimiento
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constante para esta y otra actividad que tienen

lugar en la cuenca.

Por otro lado, para evaluar la vulnerabilidad de
la cuenca en términos de la calidad del agua
se clasificaron diferentes tramos de los rios
monitoreados segun su clasificacion de acuerdo
con la normativa vigente tanto para la temporada
de lluvia (Figura 8) como seca (Figura 9). En
términos generales se encontré que los usuarios

con vulnerabilidad de alta a muy alta son las
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poblaciones de La Puerta, San Idelfonso, Villa
Collo, Villa Concepcidn, San Antonio, La Palca, El
Molino, Jesus del Valle que se ubican en la parte
media de la cuenca; mientras que los usuarios con
vulnerabilidad Alta por encontrarse aguas abajo
de las areas de actividades mineras y afluentes
son las comunidades de Tarapaya, Miraflores, y
Mondragon. La mayor fuente de contaminacion
esta relacionada con las actividades mineras y
las aguas residuales de la ciudad de Potosi.
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FIGURA 8. MAPA TRAMOS CONFLICTO CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL PAMPA HUARI EPOCA DE LLUVIAS
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Los tramos que presentan concentraciones que
exceden los limites maximos permisibles para
usar el agua para consumo humano durante
época de lluvia (Figura 8); y que por tanto
son clasificados como Clase E se encuentran
principalmente en la parte media y baja de la
cuenca y en las inmediaciones de la ciudad de
Potosi. Por su parte, en época de estiaje (Figura
9) esta tendencia se mantiene, aunque menos
marcada donde la calidad del agua contiene
parametros tales como plomo, cianuro libre,
aluminio, amonio, antimonio, cloro libre que
exceden los umbrales aceptables para consumo.

El mayor riesgo para las comunidades es el
consumo de agua con Plomo, pues excede las
concentraciones maximas permisibles aun con
tratamiento de agua para consumo humano. El
plomo en altas concentraciones puede producir
Anemia, hipertension, disfuncion renal, toxicidad
en los organos reproductores. Adicionalmente,
la concentracion de oxigeno disuelto es baja
en varias de las mediciones y este parametro
puede afectar al ecosistema y sus especies, si
la disminucion es prolongada e inferior a 4 mg/I
para la mayoria de las especies.

4.2 Funciones Ambientales

La evaluacion de la degradacion de las
caracteristicas biofisicas y de sus funciones
ambientales desarrolld6 una metodologia que
permitiera tener una caracterizacion de las
diferentes propiedades y una priorizacion de

microcuencas que permite hacer mas eficiente la
asignacion de los recursos en aquellas unidades
hidrograficas que lo requieran con mayor
urgencia. La cuenca Pampa Huari presenta
deterioros ambientales complejos, siendo esto
mucho mas visibles a nivel de las microcuencas
(promedio 100 km?2) con caracteristicas muy
particulares en cuanto al grado de degradacion en
las partes altas, medias y bajas. Asi mismo, estas
microcuencas se encuentran influenciadas por la
expansion cadtica de los asentamientos urbanos,
semi urbanos y otros factores, que se han venido
dando debido al cambio de uso de los suelos. La
degradacion de las microcuencas se atribuye a
algunos factores naturales como litologia (tipo de
material), pendientes e inestabilidad de la zona;
asi como otros factores antréopicos como mala
gestion de sistemas de siembray manejo de areas
agricolas, actividades mineras y planificacion
territorial inadecuada.

De acuerdo con lo anterior se identificaron tres
unidadeshidrograficas paraserpriorizadas debido
a la degradacion de sus funciones ambientales
con el fin de promover la implementacion de
proyectos de Gestion Integrada de Recursos
Hidricos (GIRH) y Manejo Integrado de Cuenca
(MIC). Lo anterior fue socializado y concertado
con unidades técnicas de los municipios de
Potosi, Yocalla'y con la Gobernacion de Potosi. En
esta concertacion también se planted un orden
de prioridad de intervencion en la cuenca del rio
Pampa Huari, teniendo en cuenta las siguientes
caracteristicas (Figura 10):

170000 180000 190000 200000
T - il '
[

.
-
PO

20000 220000
. i

Ministerio de Medio Ambiente y Agua
Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego
Plan Director de la Cuenca Pampa Huari

7880000
(%

850000
'

Belen de
Urmiri

830000
)

7820000
3

......

Leyenda

Proceso de concertacion
NO PRIORIZADO

PRIORIZADO

¥ v

Porco

470000 182000 150000 200000

MAPA DE UNIDADES HIDROGRAFICAS
PRIORIZADAS Y CONCERTADAS

HE
7880000

MAPA DE UBICACION

i L

£

L =

eI
e

}:_

7850000

SiMBOLOS CONVENCIONALES:
Poblaciones Hidrografia
A Capitales Municipales 1 Lagunas
® Poblaciones —Rios

2| uites Red Caminera
= = Limite Municipios Red Vial
z 3 Lim. Cuenca Rio Pampa Huari * Fundamental
5 o REPRESENTACION CARTOGRAFICA:

o Proyeccion: Universal Transvers de Mercater - IONA 20
- + Hipsolde de Relerencia: World Geodefic System 1984 — WG5B4

130000
Fa
8

1 200,000
Disefio pare papel lomerio febloide
5 10

[ 15

FUENTE CARTOGRAFICA:
acien conceroco: Progrome

ma Bolivio WATCH
K

dle Estacistica (INE|
inisterio die Recursos Hidrcos

¥ Riega [VEHR)
Limites Polificos administat )
Delimitacion de Unidades Temiforiales (UDUT)

i) Unidad de

82000

b Haborado por: frograma Bolivio Watch
Fecha: Septiembre 2.021

obtlv,

SEl stocnoim (Y WM Suecis

i . e \\OB > Sverige
iy

e i
- i -t 9 Institute

+ - ¥
210000 220000

FIGURA 10. MAPA DE PRIORIZACION DE MICROCUENCAS EN EL PROCESO DE CONCERTACION PARA LA CUENCA DEL RiO PAMPA HUARI

2]



+ Prioridad 1 Microcuenca Kari Kari:
Proteccion de las fuentes de agua para la
poblacion de Potosi

* Prioridad 2 Microcuenca Santa Lucia:
Reversion de procesos de erosion, mejora de la
gestion del agua para produccion. Cuenca modelo
pedagogica.

+ Prioridad 3 Microcuenca Villacollo:
Proteccion de la biodiversidad en cabeceras vy
fuentes de agua para la produccion agricola bajo
riego.

4.3 Agua y saneamiento

La escasez del agua, falta de los servicios de
agua y saneamiento en los hogares, la falta
de tratamiento de las aguas residuales y la
contaminacion del agua son las principales
problematicas relacionadas con la provision de
agua y saneamiento domestico en la cuenca
Pampa Huari.

Referente al suministro de agua para las 40
comunidades consideradas dentro de modelo
WASH-FLOWS, se observo que 14 comunidades
(35% del total) tienen un suministro menor a 50 I/
hab-d, mientras quelos 26 restantes (65% deltotal)
presentan suministro de agua de entre 50y 96 |/

hab-d. La comunidad con mayor vulnerabilidad
debido al bajo suministro entregado es Irupampa
Grande, donde solamente se reciben alrededor de
6 I/hab-d de agua. La comunidad que mas agua
recibe es Miraflores, con un suministro diario de
alrededor de 96 I/hab-d. De acuerdo con la norma
NB-689, y tomando en cuenta las caracteristicas
geograficas de localizacion y nudmero de
habitantes en cada comunidad (segun censo INE
2012), las comunidades de Sumatala, Irupampa
Chica, Santa Lucia y Cebadillas se encuentran
por debajo de lo establecido como limite inferior
de dotacion diaria (30-70 I/hab-d). Los niveles
de servicio de agua se estimaron siguiendo el
marco del Programa Conjunto de Monitoreo
(JMP por sus siglas en inglés) establecido por la
OMS y UNICEF, teniendo en cuenta datos sobre el
tipo, ubicacion y tiempo a la fuente, al igual que
sobre la calidad y disponibilidad de agua en cada
comunidad. 8 de las 40 comunidades incluidas en
la herramienta analitica WASH-FLOWS presentan
vulnerabilidad con relacion a sus servicios de
agua, ya que menos del 69% de su poblacion
tiene acceso a servicios de agua gestionados de
manera segura o basicos segun lo establecido
por el JMP (Figura 11).

Porcentaje de nivel de servicio de agua potable por comunidad en la cuenca del rio Pampa Huari
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FIGURA 11. PROGRAMA CONJUNTO DE MONITOREO (JMP) AGUA — NIVEL DEL SERVICIO DE AGUA EN
LA CUENCA DEL RiO PAMPA HUARI
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Usando datos sobre la infraestructura de
saneamiento disponible en diferentes etapas de
la cadena (p.ej. tipo y ubicacion de bafio, método
de contencion y transporte, tratamiento in-situ o
centralizado) se calculd la carga contaminante de
DBO por excretas que llegan al ambiente. Todas
las comunidades incluidas en las herramientas
analiticas presentan vulnerabilidad por su carga
contaminante al ambiente con valores en el rango
10.1 = 15.1 kg DBO/hab-d siendo 12.8 kg DBO/
hab-d la mediana (Figura 12).

De las comunidades evaluadas, solamente 6 (15%
deltotal) estan por encima de la meta de cobertura
de saneamiento a nivel basico establecida en el
Plan de Desarrollo Econémico y Social (PDES)
2021-25. Segun la meta 1.3 accion 1.3.3.2

del mismo, al 2020 las comunidades rurales
deberian tener al menos un 45% de cobertura de
saneamiento basico y las consideradas urbanas,
al menos un 70.6%. Las otras 34 comunidades
se encuentran en estado de vulnerabilidad vy
sobresale que en promedio aproximadamente
el 80% de las comunidades registra practicas
de defecacion a campo abierto, variando desde
el 5% en la poblacion de EI Molino, hasta un
100% en las comunidades de Agua Dulce,
Callapampa, Candelaria, Condoriri, Irupamapa
Grande, Kanatanka, Manquiri, Paco Chico, Palca
Mayu, Parantaka, Santiago de Ockoruru, Thamari,
Tucsapujio, Turicaya Chica, Turicaya Grande y
Villacollo.

Porcentaje de nivel de servicio de Saneamiento por comunidad en la cuenca del rio Pampa Huari
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FIGURA 12. PROGRAMA CONJUNTO DE MONITOREO (JMP) SANEAMIENTO — NIVEL DEL SERVICIO DE
SANEAMIENTO EN LA CUENCA DEL RiO PAMPA HUARI

Para estimar el nivel de servicio de higiene se
consider¢ la existencia de instalaciones para el
lavado de manos y la disponibilidad de agua y
de jabon para dicho fin, siguiendo la metodologia
propuesta por el JMP. De acuerdo con los datos
recabados en las comunidades incluidas dentro
de la cuenca Pampa Huari, 25 comunidades (63%
del total) cuentan con un nivel de servicio basico
de higiene por encima del 69% de cobertura de
servicios. Seis de las 40 comunidades (15% del
total) tienen un nivel de servicio mayormente
limitado, mientras que las 9 comunidades
restantes (22%) se encuentran en estado de

vulnerabilidad al no contar con instalaciones para
para realizar practicas de higiene en el hogar
(Figura 13).
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Porcentaje de nivel de servicio de Higiene por comunidad en la cuenca del rio Pampa Huari
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FIGURA 13. PROGRAMA CONJUNTO DE MONITOREO (\,JI\/IP) HIGIENE — NIVEL DEL SERVICIO DE
HIGIENE EN LA CUENCA DEL RIO PAMPA HUARI

4.4 Riego agricola La agricultura bajo riego se encuentra ubicada

principalmente en la parte media y bajo de
la cuenca. En este sentido, las unidades
hidrograficas con mayor extension en areas bajo
riego, y que, por tanto, mayor demanda de agua

La produccion agricola es baja en la cuenca
Pampa Huari. En muchos de los casos no se
alcanza a garantizar la seguridad alimentaria

y tampoco se generan ingresos adicionales  ,roqentan son aquellas ubicadas en la parte

debido a la falta de agua para el riego de los media: tales como Huancarani, Ingenio Mayu
cultivos y el uso inapropiado del recurso suelo. Quebr'ada Wislurimayu y Totora D (Figura 14)f
C.ontradictoria.mente, la ”."ayo”'a de los pocos Sin embargo, en estas zonas se observa que las
sistemas de riego que existen en la cuenca se Areas regables son muy superior a las Areas de
encuentran en condiciones regulares. A p.alr‘lur de riego optimo reflejando tanto el déficit hidrico
esto se derivan problemas como desnutricion en como el mal manejo de las tierras bajo riego.
miembros de las familias e insatisfaccion de las

necesidades basicas de las familias campesinas.

Areas regables (marron) vs. areas de riego optimo (verde) - Valores en las barras representan |a cobertura de demanda

1005 (g rhetarco + 1 102PE: (G Roblacon 3 = g . :
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FIGURA 14. AREAS REGABLES Y COBERTURA DE AGUA PARA RIEGO
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Por su parte, la matriz de vulnerabilidad (Figura
15) que relaciona las diferentes incertidumbres
que presentaria el sistema hidrico (escenarios
de clima futuro, cambio poblacional en la ciudad
de Potosi y las otras comunidades dentro de la
cuenca, y cambio de patron de cultivo) muestra

o1ch.

Vulnerabilidad de las zonas de riego —

Parantaca
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que bajo las circunstancias actuales un grupo
importante de areas bajo riego presentan
dificultades para cubrir la demanda de agua, con
cobertura de riego por debajo del 40%. Lo anterior
coincide con lo comentado anteriormente.
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FIGURA 15. MATRIZ DE VULNERABILIDAD DE AREAS AGRICOLAS BAJO RIEGO

Un cambio de cultivo donde se incrementen las
hortalizas en un 25% generaria una disminucion
de la misma cobertura de riego en la mayoria de
las areas agricolas. Lo anterior se agudiza un poco
en el caso en el que se produzca un crecimiento
demograficoalto enlas comunidadesy/o de areas
bajoriego. Esto puede indicar un posible “trade-off
(canje o disputa)” entre el acceso al agua para uso
domeéstico y riego de cultivos en la parte media
de la cuenca. Lo descrito anteriormente puede
ser aun mas critico bajo escenarios de cambio
climatico (escenario hiumedo y escenarios seco
y mas seco), especialmente para las cuencas de
la parte media, tales como Paco Grande, Caimani,
Cayara, Huncarani, Ingenio Mayu, Totora D y
Pampa, entre otras.

Algo interesante que se observa es que, en
algunas unidades hidrograficas, compuestas
por interfluvios y valles por donde pasa el curso
de agua principal, presentan mayor resiliencia,
y, por tanto, cobertura superior al 90% incluso
bajo escenarios de cambio climatico seco (Agua
Dulce, Gran Pefa, La Puerta, Tarapaya Parte
Media y Baja, entre otras). De acuerdo con lo
anterior resulta urgente explorar estrategias
gue optimicen el uso del recurso hidrico en las
areas bajo riego existentes. El incrementar las

areas agricolas bajo riego bajo las circunstancias
actuales podria agudizar la situacion descrita en
la matriz de vulnerabilidad.

4.5 Mineria

La actividad minera en la cuenca del rio Pampa
Huari, aunque contribuye en los ingresos
econémicos de la region, también genera
impactos ambientales negativos considerables
para la calidad del agua para diversos usos. Por
otro lado, las industrias mineras extractivas y de
beneficio de minerales compiten constantemente
por acceder a su cuota de agua para desarrollar
sus procesos. Por todos estos motivos, el agua
se constituye en el centro del conflicto entre
diversos intereses y necesidades en la cuenca
Pampa Huari. En todo este panorama, la mineria
juega un papel determinante, por los siguientes
motivos:

* Las operaciones mineras estan ubicadas
normalmente en las cabeceras de los valles, por
lo cual tienen un acceso privilegiado a las fuentes
primarias de agua.

+ Como producto de los procesos
mineros no solo se disminuye la cantidad del
agua disponible, sino que muy comunmente, se
modifica la calidad de estas aguas.
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+ Las actividades mineras pueden
modificar los cauces naturales de las aguas
superficiales, afectar a los reservorios de aguas
subterraneas e impactar a los cuerpos de agua.

A partir del analisis de conectividad realizado,
se puede visualizar el potencial Impacto
acumulativo de las actividades mineras (IUPM)
no solamente desde su ubicacion geografica,
sino que también es posible observar como se
transfiere espacialmente para toda la cuenca.
En la Figura 16 se observa al lado izquierdo los
tramos del rio bajo mayor presion ambiental
(indicados por los rangos de valores mas altos y

indice de uso potencial del territorio por la mineria (IUPM)

) r-.;l'\_-...‘ ‘-

T

IUPM

o000 | I : 000

Habitantes 2021 [proyectados) %

ados) %

Habitantes 2021 (proyect;

de color en rojo) que resultan ser los que tienen
concesiones mineras (areas en color rojo). Se ha
identificado que existen conflictos por el agua
entre usuarios, especialmente, porque las areas
mineras coinciden con unidades hidrograficas
que presentan mayor presion por el agua como lo
son PH-79, PH-83y PH-84. Por ejemplo, al sureste
de la cuenca, en las inmediaciones de la ciudad
de Potosi se resaltan tramos con potenciales
impactos en las unidades que conforman el
subsistema Chaluma que actualmente no provee
agua al sistema urbano de la ciudad de Potosi
porque presenta problemas de contaminacion.
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FIGURA 16. INDICE DE USO POTENCIAL DEL TERRITORIO POR LA MINERIA (IUPM)

4.6 Género y pobreza

El analisis de género y pobreza es transversal a
los temas de agua, saneamiento y agricultura.
Para la recoleccion de informacion en campo, se
utilizd una guia de entrevista abierta con enfoque
de pobreza y equidad de género, aplicando el
Marco Multidimensional de Pobreza. Este enfoque
permite lograr una perspectiva y un analisis
holistico de la pobreza y de la participacion de
las mujeres en temas de agua para consumo,
agua para riego, saneamiento basico, manejo
de residuos; asi como la identificacion de las
principales vulnerabilidades que se presentan
en las comunidades que pertenecen a la cuenca
Pampa Huari.
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Losresultadosobtenidosapartirdelaconstruccion
de indices de pobreza multidimensional permiten
establecer recomendaciones sobre la priorizacion
de comunidades para la implementacion de
proyectos de infraestructura para mejorar el
acceso al agua y saneamiento de las cuencas
(Figura 17). En el caso de la cuenca de Pampa
Huari, las comunidades con mayores niveles de
pobreza multidimensional, segun la escala de
medicion del IPM, se encuentran en el municipio
de Potosi. Esta lista representa un criterio para
la priorizacion de comunidades al momento de
establecerel plan deimplementacion de proyectos
de infraestructura en agua y saneamiento. La
priorizacion de las comunidades mas pobres
permite reducir los niveles de desigualdad
existentes en la cuenca.
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MARCO ESTRATEGICO

El marco estratégico genera una vision
consensuada de lo que se desea en un futuro a
mediano plazo, la misién para poder alcanzar esa
vision deseada y los lineamientos estratégicos
constituyéndose en la hoja de ruta o carta de
navegacion que permitira que la cuenca del rio
Pampa Huari mejore sus condiciones, hasta
acercarse a su situacion ideal, en el transcurso de
los proximos anos.

5.1 La cuenca Pampa Huari que sofiamos
Visién

Cuenca sostenible, resiliente, participativa,
inclusiva 'y con productividad agropecuaria,
gue cuenta con mecanismos para una buena
gobernabilidad e institucionalidad, que permiten
el manejo integral de los recursos hidricos
superficiales y subterraneos para la regeneracion
y el acceso al agua para todos, respetando vy
cumpliendo la normativa ambiental vigente vy
regionalizada al contexto de la cuenca para
generar un desarrollo inclusivo y con equidad de
género.

Proteccion, conservacion y
restauracion de los
ecosistemas estratégicos
para recuperar sus
funciones ambientales

) 4 4

5.2 ;Qué hay que hacer para alcanzar la cuenca
que sohamos?

Misién
El Plan Director de la Cuenca Pampa Huari
es un instrumento participativo e inclusivo
para la gestion resiliente y planificacion de la
gobernanza integral de los recursos naturales
de la cuenca, articulado con los instrumentos
de inversion publica, que considera acciones de
saneamiento sostenible, tomando en cuenta su
caracter productivo, ambiental e institucional, que
garantiza la equidad de género, la sostenibilidad
de los sistemas de vida y el bienestar social para
todas las personas en la cuenca, promoviendo la
formacion y capacitacion continua de recursos
humanos para su actualizacién e implementacion.

Lineamientos estratégicos (L)
Los lineamientos estratégicos orientaran las
diferentes acciones que deben tener lugar en
la cuenca en el corto, mediano, y largo plazo.
Estos recogen una vision integral para abordar
las diferentes problematicas identificadas en la
cuenca Pampa Huari (Figura 18).

FIGURA 18. LINEA MIENTOS ESTRATEGICOS FORMULADOS PARA ALCANZAR LA CUENCA QUE SONAMOS
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MARCO PROGRAMATICO

Se desarrollaron los Lineamientos Estratégicos sobresalientes en la cuencay el marco estratégico
agrupados en la Tabla 4 con el fin de responder formulado para generar el cambio deseado.
a las problematicas, las vulnerabilidades mas

. o . i Costo de
Linea estratégica Lineas de accion : =
inversion (Bs)
‘ LA.1.1. Manejo Integral de la microcuenca Kari ... 3,355,624.00
L.1. Proteccion,
conservacion y LA.1.2. Manejo Integral de la microcuenca Santa Lucia 8,180,783.00
festatiacion de I"? LA.1.3. Manejo Integral de la microcuenca Villacollo 2,777,706.00
ecosistemas estratégicos
para recuperar sus LA.1.4. Monitoreo de la calidad del agua 2,150,00.00
funciones ambientales
Subtotal L.1. 16,464,113.00
*LA.1. Plan Maestro de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario para la
L.2. Agua sostenible en ciudad de Potosi 793,730,596.00
calidad y cantidad para LA.2. Ampliacién de la cobertura y mejora del servicio de agua AR
consumo humanoy potable y saneamiento basico en comunidades rurales de la cuenca R
saneamiento basico
Subtotal L.2. 54,790,608.00
LA.3.1. Elaboracion de 11 lnfc?rm‘es T.écnlco (.:Ie Condiciones Previas 165,000.00
para la revitalizacion del riego
.3.2. Elab i juste tudio isefio Técni
LA.3.2.Ela orac%:én y aj stesde 7 Es udl. 's de D' efio Técnico de 1,046,252.00
Preinversion para tecnificacién del riego
L.3. Gestion del agua para LA.3.3. Implementacion de propuestas técnicas de riego 38,382,162.00
la produccion agropecuaria | | A 3.4. Fortalecimiento de la produccién y operacion de los sistemas
baio ri ] 510,783.00
Jo riego de riego
LA. 3.5. Reuiso enriego de las aguas residuales tratadas de la PTAR
g g 22,302,391.67
La Puerta
Subtotal L.3. 62,406,592.00
LA.4.1. Gestion del conoclmle.nto parz-f minimizar el impacto de las 4,000,000.00
L.4. Gestion de las operaciones mineras
actividades mineras para LA.4.2. Gestion de residuos mineros en las microcuencas mineras 3,250,000.00
minimizar sus impactos en LA.4.3. Manejo y control de ér.eas degradadas en microcuencas 600,000.00
los recursos hidricos mineras
Subtotal L.4. 8,100,000.00
.5.1. Fortalecimiento institucional para mejor estid
LA rta ”nt‘:'n itucional para mejorar la gestion y 2044,000.00
planificacion del agua en la cuenca
LA.5.2. Fortalecimiento normativo de las instituciones 30,000.00
L.5. Gestion de acuerdos LA.5.3. Articulacién y dialogo local 438,600.00
interinstitucionales parala | | A 5.4. Fortalecimiento de inversiones resilientes y mecanismos %6060
gestion técnica y financiera financieros S
y desarrollo de capacidades LA.5.5. Empoderamiento de mujeres 510,300.00
LA. 5.6. Paridad de género en toma de decisiones 438,600.00
Subtotal L.5. 3,776,500.00
Inversion total (Bs) 145,537,813.00

+Linea de Accidn que busca ser articulada en el PDC de Pampa Huari, pero que hace parte de un plan sectorial diferente

TABLA 4. RESUMEN DE LOS LINEAMIENTOS Y CORRESPONDIENTES COSTOS DE INVERSION DEL PDC DE PAMPA HUARI
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6.1 Linea estratégica 1. Proteccion,
conservacion y restauracion de los
ecosistemas estratégicos para recuperar sus
funciones ambientales

A partir de la evaluacion de la vulnerabilidad de
la cuenca Pampa con relacion a sus cuerpos de
aguay funciones ambientales delacuenca Pampa
Huari se proponen acciones para disminuir la
degradacion de los cuerpos de agua y coberturas
con funciones ambientales que, por un lado, se

desarrollan dentro del marco del Manejo Integral
de Cuencas (MIC) con un horizonte de 5 afios
para para el manejo integral de 3 microcuencas
priorizadas (Kari Kari, Santa Lucia, y Villacollo);
y por otro lado, para monitorear el estado vy
tendencia de la calidad de agua de acuerdo con
los usuarios de la cuenca. La propuesta de dichas
acciones se enmarca en el PNC y contribuye
considerablemente en las acciones operativas
dentro del PDC-PH (Tabla 5).

Lineas de accion Acciones Municipio | Costo total (Bs)
fffcad el - Manejo y control de areas degradadas
inea de accion 1.1. ,
MIC Kari - Control hidraulico de cauces Potosi 3,355,624
- Manejo y conservacion de suelos agricolas
Linea de accion 1.2.
- Manejo de la pradera nativa y ganado Yocalla 8,180,783
MIC Santa Lucia ] P ye
Linea de accion 1.3. | - Fortalecimiento y desarrollo de capacidades a nivel local
! ¥ P Yocalla 2,777,706
MIC Villacollo comunal
Presupuesto Lineas de Accién en MIC (Bs) 14,314,113
- Optimizacidn, operativizacién, consolidacion de la red de
Linea de accioén 1.4. | monitoreo y evaluacién de la calidad de agua de la cuenca Potosly
Monitoreo de la — — - 2,150,000
i - Establecimiento de los objetivos de calidad de agua para los| Yocalla
calidad del agua : . : =
usuarios del agua de la cuenca considerando la clasificacion

de calidad de agua de los rios
Presupuesto total de la Lineas Estratégica (Bs) | 16,464,113

TABLA 5. RESUMEN DE LAS LINEAS DE ACCION EN LA LINEA ESTRATEGICA 1 EN PROTECCION, CONSERVACION Y
RESTAURACION DE LOS ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS PARA RECUPERAR SUS FUNCIONES AMBIENTALES

Las primeras tres Lineas de Accion que se
proponen desde el enfoque de manejo integral
para la proteccion de las microcuencas
consideran medidas no estructurales como el
manejo y conservacion de suelos agricolas, y
el manejo de la pradera nativa y ganado; otras
estructurales como el manejo y control de areas
degradadasy control hidraulico de cauces;y otras
para el fortalecimiento de las capacidades de las
comunidades locales. El analisis de priorizacion
de las zonas de intervencion se centro en los
niveles de riesgo a la degradacion del suelo
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moderado, alto y muy alto quedando priorizadas
las microcuencas del Kari Kari, Santa Lucia y
Villacollo (Figura 19). Elfin dltimo con las acciones
propuesta es propender por la conservacion de
suelosyrecursos hidricos, incorporando practicas
de proteccion y mejoramiento, de tal forma que
se controle principalmente la degradacion del
suelo y a su vez se realice el manejo eficiente
del agua, de modo que este recurso asociado
con el recurso suelo mantenga o incremente su
capacidad productiva.



LINEA 1. PROTECCION,CONSERVACION Y RESTAURACION DE LOS ECOSISTEMAS
ESTRATEGICOS PARA RECUPERAR SUS FUNCIONES AMBIENTALES

Manejo y conservacion de suelos
agricolas

O Mangjo de la pradera nativa y ganado
Manejo y control de éreas degradadas
+  Control hidréulico de cauces

niento de las capacidades
s comunidades locales

MUNICIPIO
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Consolidacion de la
ion de la o

MUNICIPIO
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FIGURA 19. UBICACION ESPACIAL DE ACCIONES Y MEDIDAS PROPUESTAS EN LA LINEA ESTRATEGICA 1.
PROTECCION, CONSERVACION, Y RESTAURACION DE LOS ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS PARA RECUPERAR
SUS FUNCIONES AMBIENTALES

La Linea de Accion 4 se enfoca en fortalecer el
monitoreo de la calidad del agua en la cuenca
fortaleciendo el Sistema de Monitoreo y Vigilancia
Hidrica (SIMOVH), una iniciativa del MMAyA vy el
Gobierno Autonomo Departamental De Potosi
(GADP).

6.2 Linea estratégica 2. Agua sostenible en
calidad y cantidad para consumo humano y
saneamiento basico

Esta linea estratégica tiene como objetivo
brindar y garantizar la calidad y cantidad de agua
para consumo humano de manera sostenible
gestionando la cadena de saneamiento para
mitigar el impacto ambiental en los cuerpos
receptores y proteger la salud humana y los
ecosistemas estratégicos.

Las lineas de accion y acciones especificas se
encuentran delineadas en el marco normativo
e institucional vigente, para la prestacion de

los servicios de agua potable y saneamiento,
siendo este la prestacion publica de estos
servicios, el financiamiento de la inversion con
recursos fiscales y el reconocimiento a la funcion
regulatoria del Estado correspondiente al sector
(Tabla 6).
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Linea de accion

Acciones

Municipio

Costo (Bs)

Gest':on del abastec'lmlento‘rfara la Potos( 376,341,302
ciudad de Potosi (aduccién)

Linea de accién 2.1 Plan Maestro de Agua (?estlon agla de'ma?ndg de‘a'gua el Potosi 107,388,522

. ST ciudad de Potosi (distribucion e IANC)

Potable y Alcantarillado Sanitario para la e e dolas reeilidies enla
ciudad de Potosi MIEEIsad AnItE Rse = Potosi 202,174,749

ciudad de Potosi
Servicios de saneamlen'to en la ciudad de Poteal 107,826,023
Potosi
Presupuesto Linea de Accion 2.1. 793,730,596
Linea de accién 2.2 Ampliacién de la Servicios de agua en las comunidades | Potosf, Yocalla, 16831470
cobertura y mejora del servicio de agua rurales Tinguipaya T
potable y saneamiento basico en Servicios de saneamiento en las Potosi, Yocalla,
: : S 37,9569,137.7
comunidades rurales comunidades rurales Tinguipaya

Presupuesto total Linea de Accion 2.2.

54,790,608

TABLA 6. RESUMEN DE LAS LINEAS DE ACCION EN LA LINEA ESTRATEGICA 2 EN AGUA SOSTENIBLE EN CALIDAD Y
CANTIDAD PARA CONSUMO HUMANO Y SANEAMIENTO BASICO

El Plan Maestro de Agua Potable y Alcantarillado
Sanitario (PM de AP&AS) para la ciudad de Potosi
(2021) desarrollado por la Asociacion Accidental
es un plan sectorial, pero con implicaciones
tanto en la parte alta como baja de la cuenca
Pampa Huari. En ese sentido, a lo largo de la
formulacion algunas acciones de suministro
como la incorporacion de potenciales fuentes
abastecimiento, elmejoramiento delas eficiencias
de captacion y distribucion, la disminucion del
indice de agua no contabilizaday el relso en riego
de las aguas residuales de la PTAR La Puerta han
sido consideradas y sus impactos evaluados. Por
esta razén se comparte en términos generales
el plan de inversion de los proyectos a corto,
mediano y largo plazo que han sido considerados
dentro del PM de AP&AS (2021) para la ciudad de
Potosi (Tabla 6).

Por su parte, en la Linea de accion de ampliacion
de la cobertura y mejora del servicio de agua
potable y saneamiento basico en comunidades
rurales se plantean distintas tecnologias de
solucion para incrementar la cobertura y acceso
a servicios de agua potable y saneamiento
sostenible en las 40 comunidades rurales mas
representativas de la cuenca Pampa Huari, en
funcion de las condiciones de vulnerabilidad
de cada comunidad. Las 40 comunidades
identificadas son mayoritariamente dispersas
y con una poblacion reducida en comparacion
con el area urbana de la cuenca. En las Figura
20 y Figura 21 se muestran las alternativas para
ampliar la cobertura y mejorar los servicios de
agua para consumo y saneamiento basico en
comunidades rurales de la cuenca Pampa Huari.
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FIGURA 20. UBICACION DE ALTERNATIVAS PARA AMPLIAR LA COBERTURA Y MEJORAR SERVICIOS DE AGUA
PARA CONSUMO EN COMUNIDADES RURALES
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FIGURA 21. UBICACION DE ALTERNATIVAS PARA AMPLIAR LA COBERTURA Y MEJORAR SERVICIOS DE
SANEAMIENTO BASICO EN COMUNIDADES RURALES
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6.3 Linea estratégica 3. Gestion del agua parala
produccion agropecuaria bajo riego

A partir de la caracterizacion de aspectos
biofisicos, socioecondmicos y productivos en la
cuenca Pampa Huari se siguio una metodologia
participativa donde se convocaron actores
locales e institucionales como: lideres de las
organizaciones campesinas, productivas,
regantes; asimismo autoridades y técnicos
de los Gobiernos Autonomos Municipales
de Potosi y Yocalla, Gobernacion de Potosi y
otras instituciones de relacion o interés, que
participaron en los talleres, entrevistas y visitas
de campo. Durante los encuentros y las visitas a

Lineas de Accion

campo se identificaron acciones de intervencion
que luego fueron sistematizadas y puestas
en fichas técnicas con sus respectivos planes
plurianual de implementacién. Los participantes
convocados  posteriormente  validaron las
intervenciones propuestas. En este sentido, esta
linea estratégica tiene por objetivo incrementar
e innovar la produccion agropecuaria bajo riego
eficiente.

En concordancia con las guias del sector riego la
implementacion de sistemas de riego sigue pasos
de Pre-Inversion e inversion, y se ha incluido otra
de post-inversion (Tabla 7), por tanto, las acciones
se implementarian de la siguiente manera:

Linea de accion 3.1. Elaboracion 11 ITCP Resilientes

Linea de accion 3.2. Ajuste y Elaboracion de 7 EDTP

de Riego

Linea de accion 3.3. Implementacién de Propuestas Técnicas

operacion de los sistemas de riego

Linea de accion 3.4. Fortalecimiento de la produccion y

tratadas de la PTAR La Puerta

Linea de accion 3.5. Retiso en riego de las aguas residuales

Etapa en Inversion| Municipio Costo (Bs)
i .. 165
Preinversion
1,046,252
Inversion 38,382,162
Potosi y
Post-inversion racHlis 510,783
22,302,391

Presupuesto total Linea Estratégica (Bs) 62,406,592

TABLA 7. RESUMEN DE LAS LINEAS DE ACCIQN EN LA LINEA ESTRATEGICA 3 EN GESTION DEL AGUA
PARA LA PRODUCCION AGROPECUARIA BAJO RIEGO

La mayoria de los 11 potenciales proyectos
ICTPs (Informe Técnico de Condiciones Previas)
tienen como fin mejorar la conduccion del agua
en areas bajo riego de las comunidades de
Pampoyo, Chiracoro, Ingenio, Inscu Mayu, Cayara,
Santa Lucia, La Palca y el Molino, exceptuando
en Kullcko que se requiere extension de la red
principal, en Huancarani que se busca mejorar
el sistema de captacion de las vertientes, y Paco
chico que se tiene interés en mejorar la extraccion
de las aguas subterraneas para riego (Figura 22).

Por su parte la base de datos que relaciona los 7
potenciales proyectos EDTPs (Estudio de Disefio
Técnico de Preinversién) contiene informacion
sobre el estado actual, necesidades técnicas
y financieras de cada proyecto (Figura 22).
También se hizo una revaluacion para priorizar
algunos de ellos de acuerdo con criterios
técnicos, economicos y sociales. La elaboracion
de las fichas técnicas fue realizada de manera
coordinada con los técnicos de los Gobiernos
Autonomos Municipales de Potosi y Yocalla. En
la parte media se tienen los siguientes proyectos
construccion 'y ampliacion de infraestructura
para almacenamiento, conduccion y aplicacion
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del riego en Caimani, Paitaca, Torcuyo, Kullco y
Quispe. También desarrollo de infraestructura
para riego por microaspersion a nivel de parcelas
en Huancarani. Por su parte, en la parte baja
de la cuenca se tienen los siguientes proyectos
construccion de una represa o infraestructura de
almacenamiento, el sistema de conduccion y/o
la ampliacion del riego existente para mejorar la
productividad en Manquiri, Ockoruro, y Turicaya
Grande.

Una vez socializadas las acciones, algunos
comunarios y técnicos de instituciones
expresaron la necesidad de considerar
acciones que apoyen la produccion a través
de herramientas, semillas y abonos, asi como
capacitacion y fortalecimiento de organizaciones
de regantes una vez se desarrollen las inversiones
en los sistemas de riego. También para fomentar
la agricultura resiliente con buenas practicas
para la adaptacion al cambio climatico. Por tal
razon, también se considerd un presupuesto para
cubrir un conjunto de acciones que buscan dar
una resiliencia a las asociaciones de regantes y
sostenibilidad a sus proyectos.



Acciones propuestas para incrementar
e innovar la produccién agropecuaria
bajo riego eficiente:

A. Construccion Presa Manquiri- Achumirt
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FIGURA 22. UBICACION DE LOS POTENCIALES PROYECTOS EN RIEGO ANGR\'CO,LA PARA ELEVAR A NIVEL DE INFORMES
TECNICOS DE CONDICIONES PREVIAS (ITCPS) Y ESTUDIOS DE DISENOS TECNICOS DE PREINVERSION (EDTPS)

Finalmente, en la cuenca Pampa Huari el recurso
hidrico superficial es limitado para cubrir las
diferentes actividades quetienelugarenlacuenca.
En parte se debe a la baja precipitacion que se
da en la zona (aproximadamente 485 milimetros
al afio), pero también al hecho de que la calidad
del agua es pobre en muchos tramos de los rios
principales. Eneste sentido,la construcciondeuna
planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR
La Puerta) de la ciudad de Potosi y la evaluacion
de alternativas de relso en agricultura pueden
contribuir a mejorar la seguridad hidrica en la
cuenca. Aun mas cuando diferentes escenarios
de cambio climatico en la zona sugieren que la
disponibilidad de agua en rios y lagunas podria
disminuir en un futuro a mediano plazo. Bajo
las circunstancias mencionadas, se desarrollo
una alternativa para evaluar un escenario donde
se use el efluente de una potencial planta de
tratamiento de aguas residuales de la ciudad de
Potosi (PTAR La Puerta) en riego de los cultivos
que se encuentran en la unidad hidrolégica
Huancarani.

6.4 Linea estratégica 4. Gestion de las
actividades mineras para minimizar sus
impactos en los recursos hidricos

La mineria es una de las actividades economicas
mas importante y con mayor presencia en la
cuenca Pampa Huari. Razon por la cual a lo largo
de varias unidades hidrograficas se observa
una presion importante en los recursos hidricos
(Figura 23), e impactos negativos en la biota,
aspectos socioculturales, el aire y estabilidad
quimica del agua. Esta linea estratégica tiene
como objetivo abordar tres dimensiones de las
diferentes problematicas con el fin de disminuir el
impacto de las zonas mineras y pasivos mineros
ambientales identificados, especialmente en las
fuentes de abastecimiento.

En este sentido, se desarrollaron acciones
alrededor de gestion del conocimiento, gestion de
los residuos mineros y manejo y control de areas
degradas en unidades hidrograficas mineras con
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el fin de minimizar impactos de la mineria de
acuerdo con este esquema conceptual propuesto
(Tabla 8).

mi 5
las operaciongs mineras:

Muy Alta
" MUNICIPIO
o YOCALLA

&% Moderada

Minas

@ Monte Ralo Andino
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@ Herbazal Graminoide
Agricultura bajo riego
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Cuerpos de Agua
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FIGURA 23. UNIDADES HIDROGRAFICAS MINERAS CON MAYOR PRESION SOBRE EL AGUA

Linea de accion

Costo (Bs)

mineras

Linea de accion 4.1. Gestion del conocimiento para minimizar el impacto de las operaciones

| Municipio

Linea de accion 4.2. Gestion de residuos mineros en las unidades hidrograficas mineras

Presupuesto total de la Linea Estratégica (Bs)

Linea de accion 4.3. Manejo y control de areas degradadas en unidades hidrograficas

Potosty 3,600,000
Yocalla 3,500,000
1,000,000

8,100,000

TABLA 8. RESUMEN DE LAS LINEAS DE ACCION EN LA LINEA ESTRATEGICA 4 EN GESTION DE LAS ACTIVIDADES
MINERAS PARA MINIMIZAR SUS IMPACTOS EN LOS RECURSOS HIDRICOS

La Linea de accion en Gestion del conocimiento
para minimizar el impacto de las operaciones
mineras busca contribuir a mejorar el
conocimiento que se tienen sobre los problemas
en la cuenca, y, por ende, tener un menor impacto
de las operaciones mineras. Especificamente
buscando consolidar los insumos que se
requieren para tareas de fiscalizacion de planes
de manejo ambiental y tareas de seguimiento y
monitoreo de fuentes y programas de educacion
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enmarcadas en el SIMOVH.

Por su parte, la Linea de accion en Gestion de
residuos mineros en las unidades hidrograficas
mineras busca evaluar los PAM identificados en
las unidades hidrograficas mineras de Pampa
Huari con la proyeccion de priorizar e implementar
medidas de mitigacion y remediacion estructural.
Sin embargo, las acciones relacionadas requieren
de especial atencion dado que por nivel de



complejidad y necesidad de involucramiento
de varias instituciones resultarian dificiles de
implementar desde una perspectiva econdomica y
bajo un periodo de 3 a 5 afios.

Finalmente, la Linea de accion en Manejo y control
de areas degradadas en unidades hidrograficas
se enfoca en el manejo y control de areas
degradas en unidades hidrograficas mineras. En
primera instancia, se busca identificar y evaluar

microcuencas mineras, a través de la ejecucion
de programas de forestacion y reforestacion de
suelos.

6.5 Linea Estratégica 5. Gestién de acuerdos
interinstitucionales para la gestion técnicay
financiera y desarrollo de capacidades

Esta Linea Estratégica tiene por objetivo fortalecer
las capacidades de las situaciones en la gestion

zonas de impacto y erosion de suelos, por
contaminacion minera o por presencia de PAM, a
través de estudios geomorfoldgicos, hidrolégicos
y de cobertura vegetal; y en segunda instancia,
controlar la erosion y degradacién de suelos en

y planificacion de los ecosistemas en la cuencay
promover la inclusion de la tematica de género y
equidad social de forma transversal (Tabla 9).

Costo (Bs)

Linea de accion Institucion

irl;'sr:;3:ii::;;?:;éj!:::?::cg:;nslt?g;oy GAMs, GAD (Secretaria Madre Tierra), y Ministerios 744000
S MMAYA, VRHR, VAPSB ’
planificacion del agua en la cuenca
Linea de accién 5.2. Fortalecimiento normativo g ;- :
LR GAM de Potosi (Unidad Gestién del Riesgo) 30,000
de las instituciones
Organizaciones de Mujeres, Centros Educativos,
Linea de accion 5.3. Articulacion y dialogo local | Agrupaciones de jovenes, Regantes, GAMs Yocalla, GAD 438,600
Potosi, GAM Yocalla y Tinguipaya
Linea de accion 5.4. Promocion de inversiones | UATF, el GAD de Potosi y los GAMs de Potosi, Yocalla y 315,000
resilientes y mecanismos financieros Tinguipaya '
CAPys (Comités de Agua Potable y Saneamiento),
Empresas prestadoras de servicio
Linea de accion 5.5. Empoderamiento de Organizaciones de Mujeres, Regantes, GAMSs Yocalla, 510.300
mujeres GAD Potosi, GAM Yocalla y Tinguipaya. ONGs !
involucradas en tematica género y agua,
Organizaciones Financieras
Linea de accion 5.6. Paridad de género en toma| VRHR, GAD, GAMs, SEDERI, EMAGUA e instituciones 438,600
de decisiones relacionadas a la tematica '
Presupuesto total de la Linea Estratégica (Bs) | 2.476,500

TABLA 9. RESUMEN DE LAS LINEAS DE AC,CIONlEN LA LINEA ESTRATEGICA 5 EN GESTION DE ACUERDOS
INTERINSTITUCIONALES PARA LA GESTION TECNICA'Y FINANCIERA'Y DESARROLLO DE CAPACIDADES

37



CONCLUSIONES

Se desarrolld una caracterizacion robusta de
atributos biofisicos, climaticos, y socioculturales
de la cuenca Pampa Huari. Los diferentes actores
cuentan ahora con informacién relevante para
entender mejor algunos procesos que ocurren
a lo largo de la cuenca. Estos insumos han sido
compartidos a través de geodatabases, del SIRH
geovisor del MMAyA y de un atlas. A partir de
estos insumos pueden derivar investigaciones en
conservacion, climatologia, gestion de recursos
naturales y desarrollo territorial.

En la Seccion Marco estratégico se desarrollo
una vision y vision consensuada que guia las
cinco (b) lineas estratégicas propuestas. En esta
seccion refleja un esfuerzo por promover el PNC
a través de acciones que se enmarcan en el MIC,
Suministro de agua potable y saneamiento basico,
Desarrollo de Riego, Gestion Integral del Recurso
Hidrico (GIRH), Y Fortalecimiento Institucional y
Desarrollo de Capacidades. Esta seccion ofrece
una idea de las acciones requeridas, su ubicacion,
los costos estimados de inversion y los actores
que serian clave para su implementacion.
En este sentido, se considera importante dar
seguimiento a las acciones MIC propuestas en
las microcuencas priorizadas del Kari Kari, Santa
Lucia y Villacollo. Fortalecer el trabajo que viene
realizando el SIMOVH con algunos puntos que se
sugieren donde se han identificado problemas de
calidad de agua en las microcuencas priorizadas.
Por su parte, se han articulado algunas acciones
consideradas en el Plan Maestro de agua potable
y alcantarillado sanitario para la ciudad de Potosi,
y se hace especial énfasis en la revitalizacion
de lineas de aduccion, disminucion de pérdidas
de agua en el sistema de distribucion y la
construccion de La PTAR La Puerta.

Se han recabado proyectos de desarrollo para
riego agricola que estan en varias fases. Entre
ellos, se identificaron 7 proyectos que podrian
ser elevados a EDTP. Un aspecto resaltado
por diferentes agricultores es la necesidad
de mejorar la transferencia de tecnologias
de riego, especialmente en lo relacionado
con mantenimiento y operaciones de la
infraestructura. Este punto es clave para extender
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la vida util de estas inversiones. Adicionalmente,
se ha identificado una muy buena oportunidad
con la construccion de La PTAR La Puerta y en el
reuso de sus aguas residuales enriego agricola en
la microcuenca Huancarani, un area con mucha
presion por el agua tanto para esta actividad
como el abastecimiento de comunidades.

De igual forma se han identificado tres lineas
de accion para minimizar el impacto de las
actividades mineras en la cuenca. Las areas
de mayor actividad minera coinciden con las
microcuencas Kari Kari, Santa Lucia y Villacollo,
por tal razon los esfuerzos podrian enfocarse en
estas microcuencas priorizadas. Miembros del
Consejo Técnico reiteraron las dificultades en
tiempoy costo de poder llevar a cabo las acciones
relacionadas con la Gestion de residuos mineros
en las unidades hidrograficas minerasy el Manejo
y control de areas degradadas en unidades
hidrograficas. Por lo tanto, la atencion de las
partes interesadas podria enfocarse en la Gestion
del conocimiento para minimizar el impacto de
las operaciones mineras, especialmente para
mejorar la fiscalizacion de actividades mineras
y del cumplimiento de las licencias ambientales.
Tarea vital para garantizar la proteccion de las
fuentes de agua.

Finalmente, se propusieron lineas de accion
para fortalecer tanto las instituciones como las
capacidades locales en funcién de fortalecimiento
de unidades técnicas, de espacios de dialogos o
para transitar quejas y reclamos, de temas de
género y normativos.

La plataforma interinstitucional es un organismo
intersectorial que ha sido utilizado como espacio
de intercambio de criterios y seguimiento al
desarrolloy la elaboracion de varias acciones en el
marco del Programa Bolivia WATCH. El Directorio
cuenta con la capacidad para congregar a las
entidades y actores en la cuenca, asi como
coordinar y prever por la implementacion de las
Lineas Estratégicas para mejorar la gestion y
planificacion del agua en la cuenca; una vez que
el mismo sea elaborado, aprobado y presentado
a las entidades y actores en la cuenca. Por ello,



la ultima fase del proyecto buscod consolidar
los respaldos para que la plataforma continde
operando pasada la entrega del documento del
plan director de cuenca.

El proceso de conformacion de la plataforma aun
no ha concluido. Actualmente, se encuentra en
etapa de ejecucion un analisis profundo sobre
los mecanismos administrativos y financieros

necesarios para que exista un reconocimiento y
vinculacion con las entidades participantes del
PDC. Los lineamientos orientativos del reciente
Plan Plurinacional de Recursos Hidricos 2021-
2025 del MMAyA predisponen un escenario de
propuesta y fortalecimiento que potencialmente
pueden en un futuro proximo robustecer lo
avanzado en el marco de este Programa.
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