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1. RESUMEN EJECUTIVO

El estudio “Evaluacion hidrogeoldgica, de vulnerabilidad y de riesgo para el desarrollo de
politicas de proteccion y uso de aguas subterraneas para la region transfronteriza de Leticia
(Colombia) y Tabatinga (Brasil)” se enmarca en la implementacion del Programa de Acciones
Estratégicas (PAE) del proyecto Cuenca Amazonas propuesto por la Organizacion del tratado
de Cooperacion Amazoénica — OTCA, el Programa de las Naciones Unidades para el Medio
Ambiente - PNUMA, y el “Global Enviroment Facility - GEF, el cual fue resultado de una
vision compartida por los 8 Paises Miembros de la OTCA para impulsar la Gestion Integral del
Recurso Hidrico en la region. Este estudio binacional cubre la zona urbana de Tabatinga en
Brasil que se extiende por aproximadamente 20,5 km? y 50 km? de la zona urbana y parte de la
suburbana de Leticia en Colombia (Figura 1). Estas “ciudades gemelas" cuentan con una
poblacién estimada para 2022 de 72.764 habitantes en Tabatinga (67% en la zona urbana y 33%
en zona rural segun la Secretaria de Estado de Medio Ambiente del Amazonas - SEMA) y
45.187 habitantes en Leticia (25% en la zona rural y 75% en zona urbana segun el Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas - DANE), donde el agua subterrdnea constituye una
fuente de abastecimiento para aproximadamente el 15% de la poblacién.

Las actividades de esta intervencion buscaron comprender el uso de las aguas subterraneas en
la region para proponer acciones locales en busca de la proteccion de los acuiferos, asi como
para la prevencién y reduccion de su contaminacion, para ello se tuvieron los siguientes
objetivos especificos:

Actualizar la linea base de la demanda de agua subterranea, a partir de un inventario de
puntos de agua subterranea.

Evaluar la vulnerabilidad a la contaminacion del acuifero binacional, identificando las
fuentes potenciales de contaminacidn y realizar un analisis de riesgos de contaminacion
de las aguas subterraneas.

Disefiar una red de monitoreo de calidad y niveles del agua subterranea y definir una
estrategia para darle continuidad a su operacién en el tiempo.

Definir un conjunto de pautas locales para el uso, la proteccion de fuentes de aguas
subterrdnea y una estrategia para mitigacion de los riesgos de contaminacion
evidenciados.

Los principales hallazgos del estudio y las recomendaciones para su escalamiento se presentan
enel Box 1y Box 2, respectivamente.
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En total, se visitaron 68 puntes de agua subterranea, donde el 59% son para uso
doméstico, y se registran un total de 5.802 usuarios

El 76% de la zona presenta vulnerabilidad a la contaminacién del acuifero
media y el 23% alta.

El 55% de la zona esta expuesta a un peligro de contaminacion bajo y moderado,
y el 45% a peligro alto y muy alto.

Los analisis quimicos del agua mostraron aguas poco mineralizadas con un ligero
aumento en los iones principales hacia Tabatinga.

La poblacion de la region transfronteriza pasara de 111.781 habitantes en 2022 a
aproximadamente 134.259 en 2044, los cuales se proyecta que pasarin de
demandar 2°593.084 m3/aiio de agua en 2022 a 1°357.853 m3/aiio en 2044.

Se propone una red de monitoreo con 32 puntos, 26 pozos existentes y 6
piezometros, nuevos donde se realicen muestreos, minimo 2 veces al afo: época
seca y hiimeda.

El tema de la calidad del agua es un tema de salud publica, y debe ser asumido
por las secretarias de salud municipales y por los organismos
estatales/departamentales de salud.

Box 1. Principales hallazgos del estudio

Es fundamental realizar una socializacion un mes antes al inicio de las
actividades de campo, con trabajadores sociales, para sensibilizar e involucrar

a todos los interesados en la gestion y uso del recurso hidrico.

Mayor participacion de las corporaciones o entidades ambientales reguladoras
del recurso hidrico, que acompaiien las actividades de campo, realicen aportes

y faciliten larecoleccion de informacion.

Es recomendable que, en estudios transfronterizos, el area de la mtervencion
de cada pais sea similar en extension e incluya tanto la parte rural como la

urbana.

Box 2. Recomendaciones generales para su escalamiento
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Como parte fundamental de la intervencion, se llevaron a cabo dos talleres regionales para el
para compartir informacién sobre el proyecto y recoger los aportes de las autoridades y
comunidad interesada. El primer taller regional tuvo lugar el dia 13 de septiembre del 2022, en
el hotel Anaconda de la ciudad de Leticia, Colombia (Figura 2), y el segundo se realizé el 14
de junio de 2023, en el saldn de eventos del Instituto Federal del Amazonas (IFAM) de la ciudad
de Tabatinga, Brasil (Figura 3).

Primer Taller regional

Oyjeitvy gepdrils

El objetivo principal fue compartir con los
actores clave el inicio de la Intervencion
Binacional, presentar el plan de trabajo que
seria ejecutado por la empresa. y establecer
conexiones con las entidades responsables de
la gestion de los recursos hidricos, para el
intercambio de informacion técnica necesaria
para el desarrollo del estudio.

Iy
ieipne

v 4 horas de relacionamiento
v 44 Entidades identificadas
v’ 19 Asistentes presenciales

- ,_L v 5 asistencias virtuales )
. s S e ) N s

Figura 2. Infografia del primer taller regional. Leticia, Colombia. Fuente: OTCA & SHI SAS (2023).

« v
Objetivo general:

Presentar los resultados del estudioy crear
espacios para el debate y el intercambio de
sugerencias. directrices y estrategias para el
uso sostenible y la proteccion del acuifero
transfronterizo, ademas de establecer
prioridadesy acciones conjuntas para la
implementaciony operaciénde la red de
monitoreo de aguas subterraneas

T

r
Resumen: bt

v" 8 horas de relacionamiento
v' 20 Entidades presentes
v’ 44 Asistentes presenciales

Tabatinga, Brasil; 1 4 de junio de 2023

Figura 3. Infografia del segundo taller regional. Tabatinga, Brasil. Fuente: OTCA & SHI SAS (2023).
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A continuacién, se presentan los principales resultados obtenidos para los 4 objetivos
principales:

@ Actualizar la linea base de la demanda de agua subterranea, a partir de un
inventario de puntos de agua subterranea.

En total, la bibliografia resume 5 fuentes de informacion secundaria identificadas para el
acuifero aluvial transfronterizo Leticia — Tabatinga, con un total de 1205 puntos entre ambos
paises lo cual constituye la linea base. En este estudio se realiz6 una actualizacion del inventario
de puntos de agua subterranea entre el 14 de septiembre y el 23 de noviembre de 2022, que
comprendid 68 puntos, 39 en Leticiay 29 en Tabatinga (Figura 4), y se observo que los pozos
alcanzan profundidades promedio de 18 metros, donde la mayoria se encuentran activos y
Unicamente 2 pozos se encuentran abandonados. Ademaés, en la zona de estudio el agua
subterranea es empleada principalmente para fines domésticos individuales y colectivos, y en
menor medida para abastecimiento publico (consumo), usos industriales, de recreacion y
pecuarios.
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(K-'; OTCA .iw 0 N U ﬁ Cg

Organizacién del Tratado CuenCA"laZ(’)nica programa para el f
de Cooperacién Amazénica IMPLEMENTACION DEL PAE  medio ambiente ge

Para tener una vision inicial de las condiciones fisicas y quimicas del acuifero, durante las
campafas de campo se analizaron muestras de agua en el sitio de captacion. Como resultado se
presentan gréficas de barras con los valores de cada parametro obtenido en cada punto y un
mapa de distribucion en la zona (Figura 5).

Los parametros fisicoquimicos medidos en campo evidenciaron que las aguas subterraneas son
acidas a ligeramente acidas (pH entre 3,98 y 6,4 unidades de pH); la temperatura varia entre 26
a 32,2 °C, en respuesta principalmente a las caracteristicas climaticas de la zona; los valores de
conductividad eléctrica se encontraron entre 11 y 285 uS/cm, siendo relativamente bajos y
correlacionandose con bajas concentraciones de sélidos disueltos en el agua; los valores de
redox son predominantemente positivos entre 22 y 262,4 mV, con un unico valor negativo con
potencial reductor de -49,9 mV; y los valores de oxigeno disuelto oscilan entre 1,9y 7,3 mg/I,
cuyos valores mas altos podrian indicar una relacion directa con el rio Amazonas, otras fuentes
superficiales y la recarga por precipitacion.

Parametros fisicoquimicos

@ 67 puntos con parametros fisicoquimicos

Redox Temperatura | Conductividad eléctrica SDT Oxigeno disuelto pH (unidades de Turbidez

(mV) (°C) (uS/cm) (mg/L) (mg/L) pH) (NTU)
Minimo -49.90 26.00 11.15 5.16 1.19 3.98 0.14

Maximo | 262.40 32.20 285.00 129.20 7.35 6.64 101.00
Promedio | 156.38 28.63 91.22 40.54 3.78 4.93 8.55
Mediana | 169.20 28.60 86.30 38.15 3.70 4.79 295

Analisis estadistico
puntual

@ Analisis distribuido

espacialmente

Figura5. Resumen gréfico de los resultados del inventario de puntos de agua. Fuente: OTCA & SHI SAS (2023).

A su vez, las mediciones de los niveles de agua en las captaciones permitieron observar que el
nivel fredtico en al acuifero se encuentra superficial, variando entre 1,3 y 13 metros de
profundidad, y que la direccién principal del flujo de agua subterranea es en sentido norte-sur.
Estos niveles solo fueron medidos en 44 de los 68 puntos de agua inventariados, debido a que
en muchos casos el disefio de las captaciones impedia el acceso de la sonda. Este resultado se
presenta graficamente en la Figura 6.

Adicionalmente, para el diagnostico sanitario de las captaciones se tuvieron en cuenta las
caracteristicas minimas de la infraestructura, tales como: el cerramiento exterior, piso de
cemento y tapa alrededor del punto de captacién y/o succién, y la presencia o no de un sello
sanitario en la infraestructura entubada, de lo cual se concluy6 que el 69% de los puntos
inventariados cumple con las cuatro condiciones minimas, mientras que en el 16% se cumplen
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al menos 2 condiciones sanitarias, y en el 15% restante no cumple ninguna de las condiciones
minimas de sanidad (Figura 7).

Niveles Piezométricos

y\ 61 datos de profundidad de las captaciones (m)
44 datos de nivel medido (m)

El promedio del nivel
% freitico se encuentra
4 enS5,7m

Profundidad de I captacion (m)
8

Figura6. Resumen gréfico de los niveles de agua en el acuifero. Fuente: OTCA & SHI SAS (2023).

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Diagnostico sanitario de las captaciones

* Cubierta Adecuada Han sido categorizados como Cumple totalmente aquellos

* Piso de cemento puntos que presentan las cuatro condiciones minimas de
* Cerco alrededor cimidad

+ Sello sanitario

Han sido categorizados como cumple parcialmente aquellos
puntos donde se presentan dos o 3 condiciones sanitarias
basicas

Condiciones Sanitarias

Han sido categorizados como No cumple aquellos puntos
[ ! donde una o ninguna de las condiciones sanitarias basicas se
Condiciones sanitarias presenta en el punto

No cumple
1%

Cumple
parcakmerte
e

Cumple
totalneTae
o

Figura7. Resumen grafico del diagnoéstico sanitario de la captacion. Fuente: OTCA & SHI SAS (2023).

La demanda de agua subterranea es la cantidad de agua que requiere una poblacion, de acuerdo
con sus caracteristicas sociodemograficas y econémicas. La demanda de agua se calculd y
proyecté a futuro utilizando informacion secundaria disponible de censos poblacionales,
cantidad de usuarios, usos del agua, suscriptores a los sistemas de acueducto y alcantarillado, y
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los consumos de agua de la poblacién. Esta informacion fue obtenida de entidades oficiales
(Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas — DANE en Colombia, e Instituto
Brasilefio de Geografia y Estadistica — IBGE en Brasil), asi como otras entidades locales, como
la Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios de Leticia — USPDL y la Compafia de
Saneamiento del Amazonas — COSAMA en Tabatinga. La metodologia usada se presenta en el
Box 3.

Generado a partir del Reglamento
Técnico para el Sector Agua Potable
v Saneamiento Basico en Colombia
—RAS 2000y la Resolucion 2320
de 2009 del Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Territorial (Hoy
MinVivienda).

Demanda hidrica futura 2044

Box 3. Metodologia para la estimacion de la demanda de agua subterranea

Para la proyeccion de la poblacién (Figura 8), se consideraron 3 escenarios: pesimista, optimista
y tendencial (segln datos de censos), y se proyectaron utilizando datos de proyecciones hechas
por el DANE (Leticia) y por el IBGE (Tabatinga), el escenario seleccionado fue el tendencial.

Para el calculo y proyeccion de la demanda hidrica subterranea, se tuvieron en cuenta los
mismos 3 escenarios anteriores; el escenario pesimista contempla un incremento de la demanda
de agua en la poblacion de hasta 135 I/hab/dia; el escenario optimista donde se produce una
disminucion de hasta 100 I/hab/dia en la demanda de agua; y el escenario tendencial donde se
mantiene la tendencia observada en los datos histéricos con una dotacion de 135 I/hab/dia.

Primero, se calcularon los usuarios de las aguas subterraneas usando los datos del inventario de
puntos de agua de este estudio, luego se estimo la demanda actual de agua subterranea bajo 3
métodos de calculo: a partir del inventario 2022 de OTCA & SHI SAS (este estudio), a partir
de los inventarios de 2008, 2015 y 2022 (este estudio), y finalmente a partir de usuarios y
dotacién maxima de agua. El escenario empleado fue el tendencial y el método escogido para
el calculo de la demanda subterranea actual fue el del inventario 2022 de OTCA & SHI SAS,
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donde se obtiene una demanda para 2022 de 12°316.390 m®/afio que se proyecta pasara a
6°375.507 m®/afio en 2044. El resumen gréafico se presenta en la Figura 9.

Tendencias proyectadas de la poblacion total de Leticia
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Figura 8. Proyecciones de la poblacién a 2044 de Leticia y Tabatinga — Escenario tendencial. Fuente: OTCA & SHI SAS
(2023).
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Escenarios y proyecciones Demanda total 2022:
c s 3o
Escenario | Nombre Descripcion Poblacién Dotacién Pérdidas Leticia: 57013.152 m’/aflo
Se incrementa . Tabatinga: 6°403.238 m*/afio
1 Pesimista Mg gn i E2ih dEﬂl?I’ldﬂ e Aumenta hasta 135 S:e .mantlene el Total: 12.316.390 m3/afio
en la poblacion . tltima reportada ——
Vhab/dia
L Disminucion dela demanda de Se reduce hasta Se reduce hasta el Demanda total 2044:
2 Optimista L. Estable .
agua en la poblacion 100 Vhab/dia 25% en 2044 Leticia: 3°987.986 m?/aiio
Chrirea S st Se mantiene en Se reduce hasta el i -9 3ot
3 Tendencial en los datos histéricos de la Estable ) Tabatmga. M
demanda de agua 135 Vhab/dia 30% en 2030 Total: 6’375.507 m*/afio
e 1673755
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Figura9. Resumen gréfico de la proyeccion de la demanda hidrica subterranea a 2044. Fuente: OTCA & SHI SAS(2023).

@ Evaluar la vulnerabilidad a la contaminacion del acuifero binacional, identificando las
fuentes potenciales de contaminacion y realizar un andlisis de riesgos de contaminacion
de las aguas subterraneas.

Por su parte, el inventario de las fuentes potenciales de contaminacion del acuifero
transfronterizo Leticia-Tabatinga se realizé a partir del reconocimiento de campo ejecutado de
manera conjunta con el inventario de puntos de agua, y con informacién secundaria. Se
identificaron un total de 45 fuentes potenciales de contaminacion que fueron agrupados en 7
categorias que se asocian principalmente a zonas urbanas con un sistema de alcantarillado
deficiente, lugares de disposicion de residuos sélidos, lagunas de efluentes, estaciones de
servicio y zonas de almacenamiento de hidrocarburos, explotacion de minerales de arcilla,
industrias, cementerios y plantas de sacrificio.

Sin embargo, al realizar un analisis distribuido, se destaca que el 70% de la zona de estudio esta
expuesta a cargas potencialmente contaminantes bajas que se ubican hacia la zona rural de
ambos municipios y se asocian con cargas puntuales como cementerios y plantas de sacrificio,
el 18% a cargas moderadas que se concentran en las cercanias a zonas de disposicion de
residuos solidos, lugares de almacenamiento de hidrocarburos y las termoeléctricas, y solo el
12% a cargas potencialmente contaminantes altas, estas Gltimas ubicadas en Tabatinga y al sur
de la zona urbana de Leticia, que corresponde principalmente a los vertimientos y al
saneamiento in situ de las aguas residuales de origen doméstico y a la presencia de diversas
fuentes de contaminacion puntuales como estaciones de servicio e industrias (Figura 10).
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Figura 10. Distribucién de la carga contaminante potencial al suelo. Fuente: OTCA & SHI SAS (2023). Mapa base: Maxar
(2018-2022).

La vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion del acuifero fue estimada mediante el método
GOD y el método DRASTIC (Box 4). En el primer caso el 9% del area de estudio corresponde
a zonas vulnerabilidad baja o insignificante, el 70% a vulnerabilidad moderada y el 21% a
vulnerabilidad alta, donde la mayor vulnerabilidad del acuifero estad asociada a zonas con
niveles de agua someros. Comparativamente, en el segundo caso se observé una disminucion
de las areas que corresponden a vulnerabilidad baja e insignificante, alcanzando Unicamente el
1%, mientras que las areas clasificadas como vulnerabilidad media y alta corresponden al 76%
y al 23% de la zona de interés respectivamente, y se asocian con niveles freaticos mas someros
gue coinciden con topografias mas planas al oriente de Tabatinga y al noroccidente de la ciudad
de Leticia. Los porcentajes asociados corresponden a los presentados en la Figura 11.
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VULNERABILIDAD A LA CONTAMINACION DEL ACUIFERO

Metodologia GOD Metodologia DRASTIC

Informacién de Pozos Profundidad del Agua

Mapa de Vuineratridad
DRASTIC

=7

DESPRICIABLE BAA

Conductividad Hidrslica

= =

(Foster et al., 2022). Aller et al (1987)

Box 4. Metodologias para la estimacion de la vulnerabilidad. GOD — DRASTIC.

Asimismo, el peligro de contaminacion del acuifero fue obtenido mediante una matriz que
relaciona la carga contaminante con la vulnerabilidad del acuifero, tanto por el método GOD
como por el método DRASTIC. En general, se evidenciaron grandes similitudes entre los dos
métodos, donde la principal diferencia es el aumento de las &reas con peligro reducido en el
método GOD respecto al DRASTIC. El andlisis distribuido evidencié que aproximadamente el
55% del area de estudio se encuentra en zonas donde el peligro de contaminacion es reducido
y moderado, principalmente hacia las zonas rurales de ambos municipios donde se presentan
cargas contaminantes bajas y vulnerabilidades moderadas. Por su parte, cerca del 45%
corresponde a zonas de peligro elevado y muy elevado, que se ubican principalmente al sur de
Leticiay en la zona urbana de Tabatinga donde predominan las cargas contaminantes medias y
vulnerabilidades moderadas a altas (Figura 12).
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OTCA & SHI SAS (2023). Mapa base: Maxar (2018-2022).
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Disefar una red de monitoreo de calidad y niveles del agua subterranea y definir una
estrategia para darle continuidad a su operacion en el tiempo.

La red de monitoreo preliminar consistié en 60 puntos, distribuidos en 35 en Leticia y 25 en
Tabatinga. Los resultados de laboratorio y el andlisis hidrogeoquimico obtenidos en los 60
puntos indicaron que las aguas del acuifero transfronterizo son poco mineralizadas,
caracterizadas por una interaccion constante con agua lluvia y superficial. Adicionalmente,
existe una diferencia entre las aguas subterraneas de ambos municipios, ya que se presento un
incremento en los valores de conductividad eléctrica, slidos disueltos, nitratos, cloruros y un
mayor grado de mineralizacion de los pozos de Tabatinga respecto a los de Leticia. Esta
variacion puede responder a diversos factores como al enriquecimiento en ciertos iones
asociado a un mayor tiempo de transito del agua en el medio subterrdneo en Tabatinga, a una
mayor influencia de drenajes y agua lluvia en Leticia o a la profundidad a la que se realizan las
captaciones; a su vez, se pueden presentar casos de contaminacion antropica en lugares
puntuales que aumentan localmente las concentraciones de cloruros, nitratos o coliformes.

De manera general, el 24% de los puntos de monitoreo en Leticia cumple con la normativa
colombiana (resolucion 2115 de 2007) para uso domeéstico y el 76% supera el valor limite en al
menos un parametro; por su parte, todos los puntos empleados para consumo humano presentan
valores de pH inferiores a lo estipulado en la normativa y, considerando los pardmetros
restantes, el 50% de los puntos son aptos para consumo humano mientras que el 50% restante
presenta valores altos en parametros como turbiedad, hierro o coliformes antes de tratamiento.
Para el caso de Tabatinga, el 70% de los puntos asociados a consumo humano y uso doméstico
no cumplen con la normativa y el 30% restante cumple con los valores limites expresados en la
resolucion brasilefia (Portaria GM/MS n° 888/2021 y Resolucion CONAMA n° 396/2008).

Basados en los resultados de la red mencionada anteriormente, se propuso una red de monitoreo
de cantidad y calidad del agua subterranea, priorizando los pozos que son empleados para
consumo humano, asi como los que se ubican en las zonas de mayor vulnerabilidad y peligro
de contaminacidn. En total se seleccionaron 32 puntos en los que es recomendable realizar el
monitoreo del agua subterranea, entre los que se encuentran 22 pozos de la red de monitoreo
preliminar, 4 del inventario suministrado por la Agencia Nacional de Aguas y Saneamiento
Basico - ANA (2015) y 6 piezdmetros nuevos. La distribucion espacial y los principales
parametros sugeridos para el monitoreo se presentan en la Figura 13.

A7ANA A%  MINISTERIO DE AMBIENTE Y SHI
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Diseiio de la red de monitoreo Muestreo 2 veces al afio:

Enero-marzo (humedo) y Julio-septiembre (seco)

Red final propuesta conformada por 32
PUNTOS:

* 22 pozos de la red preliminar

* 4 puntos del mventario de la ANA

* 6 piezometros nuevos propuestos

MONITOREO PROPUESTA

Temperatura, color, turbidez, , 3 CONVERCIONES
pH. CE, SDT, alcalinidad total, : o Hie.
dureza, principales cationes F X
(Na®, K%, Ca", Mg,
principales aniones (Cl,, SO,*,
0®  HCOy, COy), Fe, Mn, NO,,

NOjs-, coliformes
termotolerantes, coliformes
totalesy E-Coli.

Figura 13. Resumen gréfico de la red de monitoreo propuesta. Fuente: OTCA & SHI SAS (2023).

Para que sea ejecutado el monitoreo de cantidad y calidad se presentaron dos escenarios. En el
primero, el monitoreo manual de los niveles freaticos se realiza mediante una sonda de nivel,
con mediciones quincenales durante el primer afio para crear una base de datos. Posteriormente,
se considera ajustar la frecuencia de monitoreo en funcién de los resultados. En el segundo
escenario, mas recomendado, cada pozo de la red de monitoreo esta equipado con un levelogger
para medir automaticamente los niveles de agua subterranea. Esto le permite obtener datos con
mayor frecuencia, incluso cada hora, y facilita la transmision de informacion de forma remota
o0 el almacenamiento de informacion local.

A su vez, el seguimiento de la calidad idealmente deberia realizarse en dos campafias
estacionales (lluviosay seca). Lo ideal es que la calibracion y limpieza de los sensores, asi como
la comprobacién del estado de los dispositivos, se realicen cada 3 meses y junto con la
recopilacion manual de datos.

Entre las recomendaciones adicionales se encuentran: la implementacion de bases de datos SQL
para el almacenamiento y procesamiento de los datos, la recopilacion y almacenamiento de
datos complementarios o “metadatos”, la validacion de la informacion recopilada, la
implementacién de protocolos estrictos para el manejo de la base de datos y la elaboracion de
copias de seguridad periddicamente, tanto de los datos brutos como de la base de datos
verificada, con el objetivo de mantener su integridad; también se propone la implementacion
de programas SIG que faciliten el procesamiento y, especialmente, la representacion de los
datos. Adicionalmente, y como actividad complementaria al monitoreo, se sugiere la
implementacién de modelacion numérica para identificar perimetros de proteccion de las
captaciones que contribuyan a aumentar el conocimiento sobre el comportamiento del agua
subterranea en la region.
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@ Definir un conjunto de pautas locales para el uso, la proteccion de fuentes de aguas
subterrdnea y una estrategia para mitigacion de los riesgos de contaminacion
evidenciados.

En este estudio se han identificado problemas asociados al uso del agua subterranea en la zona;
entre ellos se destaca la deficiencia en la cobertura de los servicios de acueducto, alcantarillado
y recoleccion de basuras, la infraestructura inadecuada de captaciones de agua subterranea, la
baja articulacion institucional entre Tabatinga y Leticia, el poco conocimiento de la comunidad
sobre el recurso subterraneo y el poco personal técnico de las instituciones reguladoras del
recurso en ambas ciudades para atender las problematicas asociadas al recurso hidrico (Figura
14). De acuerdo con estas problematicas se han definido directrices y pautas locales para el uso
sostenible y la proteccion de las fuentes de agua subterranea, a continuacion, se mencionan
algunas de las mas importantes.

Limitante

1. Deficiencia en los servicios de Acueducto, Alcantarillado y recoleccion de
basuras

2. Infraestructura inadecuada de captaciones de agua subterranea (Ausencia
de diseio, sello sanitario, profundidad, etc.).

3. Pocos recursos para el monitoreo y control a la construccion y
extraccion de aguas subterranea y a los vertimientos de agua negras.

4. Baja articulacion institucional

5. Integracién de zonas rurales en la regién de Tabatinga debido al

poco conocimiento de parte de la comunidad en relacion con la calidad del

GESTION INEFICIENTE DEL TR
RECURSO HIDRICO EN 6. Formalizacién y fortalecimiento del personal técnico de las instituciones
LETICIA Y TABATINGA.

Figura 14. Resumen gréfico de las problematicas y limitantes identificadas. Fuente: OTCA & SHI SAS (2023).

Con el fin de abordar de manera adecuada el objetivo de afianzar los resultados del presente
estudio, se construyeron 8 directrices para definir pautas locales para la gestion eficiente del
recurso hidrico a mediano y largo plazo. Estas directrices locales se resumen graficamente en
la Figura 15.

En general, se sugiere crear espacios anuales que promuevan la discusion aprovechando los
mecanismos binacionales existentes, como la Comision de Vecindad, que aborda diversos
temas importantes en las ciudades fronterizas de Colombia y Brasil que deben ser analizados
de manera conjunta por ambos paises. Dado que esta comision ya tiene reconocimiento
gubernamental, las alcaldias, instituciones cientificas y los ministerios de cada pais (asociados
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con el recurso hidrico) podrian brindar su apoyo en este &mbito, incluyendo dentro de la agenda
y los ejes tematicos de esta comision , la proteccion y conservacion de las aguas subterraneas,
para que posteriormente las entidades competentes analicen como pueden incorporar este tema
en sus presupuestos, planes y programas y puedan cooperar entre ambos paises.

Estos espacios deben soportarse con una eficiente colaboracion entre diversas entidades,
incluyendo entidades publicas, privadas e instituciones educativas, lo que refuerza la base de
conocimientos y recursos disponibles para una toma de decisiones mas informada. En ese
sentido se deben asignar los recursos necesarios para identificar fugas en el sistema y realizar
una mejora completa de la red de acueducto y alcantarillado. Ademas, para mejorar el ingreso
de los recursos econémicos para la operacion de estos sistemas en ambas ciudades, se puede
evaluar la implementacion de tarifas diferenciales por parte de las empresas prestadoras de
servicios publicos en ambas ciudades, acorde con los niveles socioeconémicos de cada ciudad.
En relacién con las captaciones subterraneas de abastecimiento publico, se debe impulsar
soluciones integradas con las entidades responsables, lo cual requiere una vigilancia mas
intensiva.

Dentro de las problematicas mas importantes, es importante destacar que se desconocen las
caracteristicas de los pozos (como datos constructivos, flujos, informacion de calidad) y no hay
manera de gestionar adecuadamente lo que no se conoce. Para abordar esta situacion, es
necesario llevar a cabo una campafa de identificacion y legalizacion diferenciada de todas las
captaciones de agua subterranea en la region, sin que se derive en sanciones ni cargos
econdmicos para los usuarios, sino que debe centrarse en registrar las caracteristicas de los
pozos Yy la cantidad de agua explotada.

El primer paso para proteger el recurso implica incorporar en los instrumentos de planificacion
y ordenamiento urbano las areas estratégicas establecidas por las autoridades ambientales, las
cuales estan destinadas a la proteccion de las aguas subterraneas y de los servicios ecosistémicos
que de ellas derivan. Lo que se recomienda en este caso es que, debido a la importancia del rio
Amazonas como fuente principal de recarga, velar por la proteccion de las margenes y de las
zonas de inundacion del rio, permitiendo el flujo normal del agua desde el rio hacia el acuifero.

De manera complementaria a la generacion/adopcion de los planes de ordenamiento territorial
y ambiental, es necesario realizar campafias masivas de sensibilizacion a la poblacion sobre la
importancia del acuifero y sobre las entidades gestoras del recurso, asi como la difusién de la
informacién ambiental relevante del acuifero en portales en linea con acceso libre. También es
importante dar a conocer las campafias de monitoreo para contar con el apoyo de los duefios de
las captaciones y evitar una comunidad desconfiada de brindar informacion por temor a
comparendos ambientales.

Finalmente, es importante destacar que de toda la informacion hidrologica, hidrogeoldgica,
territorial, ambiental, legal, institucional, social, econdmica, y de las intervenciones realizadas
por la comunidad, puede surgir la informacion base para la construccién de un plan de manejo
integral del acuifero (en Colombia, responsabilidad de CORPOAMAZONIA), que contenga
todos los elementos necesarios para prevenir la sobreexplotacion, garantizar disponibilidad del
agua y asegurar el uso sostenible del recurso, por medio de aspectos técnicos, econémicos,
financieros, sociales, y de proteccion ambiental, que se han recopilado a lo largo de todos los
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estudios sobre el acuifero. En el caso de la legislacion brasilefia en la cual este instrumento no
esta previsto estos elementos deben ser presentados en los planes de cuenca hidrografica, en
este caso la cuenca del rio Amazonas.

DIRECTRICES DE USO Y PROTECCION

1. Articulacion institucional
regional conjunta parala
gestion del recurso hidrico
subterraneo

5. Educacion ambiental y \
divulgacion de la informacion
sobre el agua subterranea

2. Fortalecimiento institucional

B 6. Proteccion de zonas de
y de personal técnico parala

gestion de recursos hidricos
subterraneos

3. Construccion, monitoreo y
mantenimiento de la
infraestructura de captaciones
de agua subterranea

4. Monitoreo, controly mejora
delos planes de controly
vigilancia delas aguas
subterraneas

recarga del acuifero y de las
fuentes de agua subterrinea

7. Participacién comunitaria en
la gestion del agua subterranea

8. Planificacion conjunta de los
recursos hidricos subterraneos

Ejecucién a
mediano plazo

Figura 15. Diagramacién conceptual de las directrices para la definicion de pautas locales para la gestion eficiente del
recurso hidrico. Fuente: OTCA & SHI SAS (2023).




