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PREFACIO

Fl “Proyecto Amazonia - Accién Regional en el Area de los Recursos Hidricos" es una
iniciativa de los ocho paises amazonicos: Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Perd,
Surinamy Venezuela implementada a través de la Organizacion del Tratado de Cooperacion
Amazénica (OTCA) con la cooperacion técnica y financiera de la Agencia Nacional de Aguay
Saneamiento Bdsico (ANA)y la Agencia Brasilefia de Cooperacién (ABC/MRE).

Elobjetivo del proyecto es fortalecer la cooperacién entre los paises amazonicos e integrarlos
aunaregién de importancia mundial, con miras a planificary ejecutar acciones estratégicas
para la proteccién y gestion de los recursos hidricos transfronterizos.

Iniciado en 2012, y ahora en su segunda fase, el proyecto esta alineado con la Agenda
Estratégica de Cooperacién Amazdnica y el Tratado de Cooperacién Amazénica (TCA-
1978), en el que los paises miembros asumieron, entre otros, el compromiso de cooperar
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para promover el uso racional del recurso hidrico, condicion esencial para el desarrollo
sostenible de la cuenca, donde viven més de 33 millones de personas. La gestion de la
calidad del agua es un desafio comin. Por ello, es con gran satisfaccion que presentamos
este resumen ejecutivo del Informe sobre la Situacion de la Calidad del Agua en la Cuenca
Amazénica en beneficio de los gestores de los recursos hidricos de la Cuenca Amazonica,
componente esencial del Proyecto, y resultado del trabajo conjunto de las instituciones de
los 8 paises responsables de las politicas pablicas ambientales y de gestion de los recursos
hidricos, quienes brindaron datos de monitoreo para sus redes nacionales de la escasez de
agua, la reduccion de la pesca y la pérdida de valores turisticos, culturales y paisajisticos,
entre otros.

Estudios de este tipo son importantes para informar e involucrar adecuadamente a
la sociedad, contribuyendo al establecimiento de politicas publicas encaminadas a la
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proteccion, recuperacién y monitoreo de los ecosistemas acudticos. Forman parte,
por otro lado, del contenido dindmico del Observatorio Regional Amazénico, que es
la herramienta mds importante para fortalecer a la OTCA en su misién de promover el
desarrollo sostenible en la Amazonia. El Diagndstico completo estara disponible en el sitio
web de la OTCA (www.otca.org).

Esta publicacion contribuird de manera efectiva a la gestion integral e integrada de los
recursos hidricos en la cuenca amazénica.

Secretaria Permanente de la OTCA
Agencia Nacional de Aguas y Saneamiento Basico (ANA)
Agencia Brasilefia de Cooperacao (ABC/MRE)

INTRODUCCION

La Amazonia tiene un atributo Unico: jgrandeza! Todo lo que te preocupa es superlativo,
desafiantey, a veces, inconmensurable. Para poderactuar en este territorio Ginico y proteger
su riqueza, es fundamental conocer sus peculiaridades y caracteristicas.

La Amazonia se caracteriza por su gran biodiversidad y extensa red hidrografica, ademas de
su vasta diversidad cultural, resultado de un proceso histérico de ocupacién del territorio
e interaccién entre grupos humanos de diferentes origenes étnicos y geograficos. Tales
aspectos, sumados a su importante papel en la regulacién del clima, tienen una gran
influencia en el transporte de calor y vapor de agua a regiones con latitudes mas altas, asi
como en el secuestro fundamental de carbono, lo que ayuda a reducir el calentamiento
global. Por estas y otras razones ha llamado la atencién del mundo (OTCA, 2022).

Conocida como la selva tropical mds grande, que representa un tercio de las selvas
tropicales del mundo, la Amazonia alberga alrededor de 30 000 especies de plantas, 3000
especies de peces, 384 especies de anfibios, 550 especies de reptiles, 950 especies de
aves, 350 especies de mamiferos y 57 especies de primates (OTCA, 2022).

La Cuenca Hidrografica Amazénica (BHA) es la cuenca hidrogréafica mas grande del planeta,
ocupa 5,9 millones de km2 (ANA, 2017) y une territorios de siete paises: Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, Guyana, Pert y Venezuela, albergando cerca de 33 millones personas
(Adaptado de IBGE, 2020 y OTCA, 2021).

En términos hidroldgicos, después del encuentro de sus afluentes (rios Negro y Solimdes),
la cantidad de agua transportada en el lecho del rio Amazonas varia de 220 mil m3/s a
300 mil m3/s en la época de lluvias. Ningln otro rio en el mundo se acerca siquiera a esta
medida, por lo que es considerado el rio con mayor volumen de agua del planeta, y sus
principales afluentes son los rios Putumayo, Japurd y Negro (rama norte), Jurud, Purds,
Madeira, Tapajos y Xingu (vertiente sur) (OTCA, 2022).

Las enormes distancias entre los centros urbanos; las embarcaciones como esenciales para
el sistema de transporte de la region; los desafios para el suministro de energia eléctrica,
internet, entre otros bienes y servicios; la exuberancia y las adversidades de la selva
amazonicay la coalicién de ocho paises para armonizar la gestién de sus aguas son algunas
de las singularidades de la cuenca amazénica (SATHLER; MONTE-MOR; CARVALHO, 2009).

Por otro lado, toda esta riqueza ha sufrido importantes cambios a lo largo del tiempo, tanto
en la poblacién como en las formas de explorar el territorio. Los cambios ponen en riesgo
la estabilidad natural y cultural de la regién en su conjunto, con efectos directos sobre la
disponibilidad de agua, en términos cuantitativos y cualitativos (Elaboracion de COBRAPE,
2022).

El agua, tratada culturalmente como un bien infinito, ha demostrado ser un recurso cada
vez mds escaso ante el creciente consumo de los mds diversos usos, por lo que uno de los
mayores retos de los gestores hoy es garantizar el acceso al agua en cantidad y calidad para
las generaciones futuras, asi como superar el bajo dinamismo socioecondmico de la region
(elaboracién propia - COBRAPE, 2022).

Surge entonces la necesidad de cooperacién entre paises, tanto en el intercambio de
informacién técnica y cientifica sobre la cuenca como en el uso razonable y equitativo de
los recursos hidricos.

Ante ello, los ocho paises amazénicos suscribieron el Tratado de Cooperacién Amazénica
(TCA), el 3 de julio de 1978, con el objetivo de promover el desarrollo arménico de los
territorios amazonicos, a fin de que las acciones conjuntas generen resultados equitativos y
de mutuo beneficio para lograrel desarrollo sostenible de la Regién Amazénica. Como parte
del Tratado, los Paises Miembros asumieron un compromiso comn con la preservacién del
medio ambiente y el uso racional de los recursos naturales en la Amazonia (OTCA, 2023).
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Posteriormente, en 1995, los ocho paises decidieron crear la Organizacion del Tratado
de Cooperacion Amazénica (OTCA), como plataforma de didlogo politico y cooperacién
regional. Con la creacion de la OTCA se comenzaron a implementar acciones conjuntas
para el desarrollo arménico de los paises amazdnicos, hasta que, en 2010, se aprobé la
Agenda Estratégica de Cooperacién Amazonica (AECA), que establece la visién, misién y
objetivos estratégicos de la La OTCA, ademas de definir los ejes tematicos y actividades de
cooperacion, pone en agenda la gestion integrada de los recursos hidricos en la cuenca
amazénica. En este contexto, se prioriza el tema del agua, con miras a adoptar un enfoque
integrado para la gestién de los recursos hidricos en la Cuenca, a través del Programa de
Accién Estratégica (PAE) (OTCA, 2023).

El Programa de Acciones Estratégicas, a su vez, es un instrumento orientador de la
cooperacion regional y de la accién de los Paises Miembros, que requiere del apoyo del
mas alto nivel de los sectores gubernamentales relevantes, ya que establece estrategias
y prioridades para la accion regional, al tiempo que ofrece lineamientos normativos y
normativos en el contexto del fortalecimiento institucional. El Proyecto Amazonas, iniciado
en 2012, establecid varias acciones de cooperacién técnica entre los Paises Miembros,
incluyendo el monitoreo del aguay la gestion de los recursos hidricos, buscando una mayor
nivelacion de las capacidades instaladas de las entidades involucradas en esta materia
(OTCA, 2023).

Araiz de este desarrollo, se elabord el Informe sobre la situacion de la calidad del agua en
la Cuenca Amazénica (RQAA), que comprende siete productos, con el objetivo de brindar
un conocimiento adecuado y contextualizado sobre la situacién actual de la calidad del
agua superficial en la Cuenca Hidrografica Amazénica. El objetivo principal es apoyar a los
tomadores de decisiones de los paises amazénicos en la definicion de politicas piblicas y el
fortalecimiento de la gestion integrada de los recursos hidricos.



i

1. BASE CONCEPTUAL
Y METODOLOGICA

A partir de la definicién del contenido, metodologia y supuestos del estudio, se establecio
contacto con cada uno de los Paises Miembros, a través de videoconferencias, para aclarar
los objetivos del trabajo y mostrar qué datos serian necesarios para el pleno avance de
la consultoria (Figura 1). De este contacto se obtuvieron datos de monitoreo de calidad
de agua para el periodo 2000 a 2019, los cuales fueron compilados y estandarizados.
Ademés de datos de calidad del agua, se recopild informacién sobre aspectos de gestion
institucional y gestion compartida entre paises vecinos, asi como la identificacion de
buenas prdcticas para mejorar la calidad del agua en la cuenca del Amazonas, incluyendo
acciones nacionales y regionales, y un relevamiento de presiones que afectan directamente
la calidad del agua. La informacion descrita, entre otras informaciones esenciales para el
estudio, se encuentra disponible en el Contexto sobre la situacién de la calidad del agua en
los paises de la cuenca amazénica.

Con los datos del monitoreo en mano, y ya en el Diagndstico y linea base sobre la calidad
de las aguas superficiales en la Cuenca Amazénica, se aplicé la metodologia Presion-
Estado-Respuesta (PER), con el propésito de diagnosticar la situacion de la calidad del
agua en la cuenca del Amazonas. cuerpos de agua de la region. La metodologia PER se
basa en la idea de que las actividades humanas ejercen presién sobre el medio ambiente,
afectando el estado de calidad y cantidad de los recursos naturales y que la sociedad, a su
vez, responde a estos cambios proponiendo politicas ambientales, econémicas y sociales
de los sectores, en ademas de los cambios en el comportamiento mismo.

Con estos resultados, se evaluaron las mejores practicas globales en el intercambio
transfronterizo de agua, con el fin de disefiar una Propuesta para la gestion integral
de la calidad del agua en la Cuenca Amazénica. Comprende un conjunto de
propuestas de medidas y acciones especificas a ser desarrolladas a nivel subnacional,
nacional e intergubernamental de cooperacién de la OTCA, con base en buenas précticas
sistematizadas, con el fin de contribuir al mejoramiento de la gestion, seguimiento y control
de calidad del agua en las BHA.

Para validar estas proposiciones, en un intento de asegurar la maxima convergencia y
adherencia a las diferentes realidades regionales, se realizaron entrevistas a representantes
de los Paises Miembros, a través de cuestionarios escritos y videoconferencias, con el
objetivo de escuchar multiples perspectivas sobre el desarrollo de la region y pendientes
preferenciales sobre la calidad del agua.

De estas entrevistas surgieron percepciones, indicaciones de prioridades, sugerencias de
lineamientos y proyectos de accién para sustentar la Propuesta para la gestion integral
de la calidad del agua en la Cuenca Amazonica. Las entrevistas captaron las expectativas
y orientaciones relacionadas con el desarrollo de la regién, permitiendo la evaluacién de
posibles programas y campos de accién prioritarios en el tema de la calidad del agua.

El RQAA también incluye el Informe sobre articulacion y coordinacion con otros
estudios y procesos en la Cuenca Amazonica, que presenta estudios con los que tiene o
deberia tener una relacion directa, buscando una forma de integracién.

También incorpora la Base de Datos, para almacenary proporcionar, con el debido criterio,
todos los datos e informacién generados por el estudio. La creacién de una Base de Datos
Geogréfica (BDG) permite proporcionar datos para otros servicios, como el sistema del
Observatorio Regional de la Amazonia (ORA - https://oraotca.org/pt/). La afinidad existente
entre ambos permite una perfecta integracién para el almacenamiento, manipulacién,
visualizacion y comparticién de datos geogréficos.

El estudio culmina en dos informes finales. El Informe Final trae la consolidacion de toda
la informacion principal recolectada durante el estudio, es decir, el “estado” en términos
cualitativos sobre la situacién del agua a nivel nacional y regional de la Cuenca Amazénica,
y este Resumen Ejecutivo expone de manera mas ilustrativa manera el resumen de los
resultados alcanzados.

Ademds, para atender mejor el objeto del contrato, mostrando la situacién real de la calidad
del agua en la Cuenca Amazénica, se realizaron reuniones estratégicas entre el equipo de

Figura 1. Resumen ilustrado del recorrido del proyecto
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Cobrape y OTCA/ANA con los consultores responsables de la elaboracion de otros estudios
de la entidad en la regién que tienen una relacién directa con la RQAA.

La Cuenca Hidrografica Amazénica (BHA) cubre un drea de aproximadamente 5,9 millones
de km?, desde los Andes peruanos, donde se encuentra el nacimiento del rio Solimdes,
hasta la desembocadura del rio Amazonas, en el Océano Atldntico (ANA, 2015) . Segun la
Agencia Nacional de Transporte Fluvial de Brasil (ANTAQ, 2013), la cuenca cuenta con cerca
de 25.000 km de rios navegables, lo que la convierte en la red hidrogréfica mas extensa
del planeta.

Toda esta drea abarca siete paises: Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Perd y
Venezuela. En el caso particular de Surinam, que también es pais miembro de la OTCA, no
cuenta con un drea de aporte de agua para efectos de este estudio. La Tabla 1 muestra el
area ocupada por paisy la Figura 2 muestra el érea de BHA considerada para este estudio.

Tabla 1. Area de los paises en la Cuenca Hidrografica Amazénica

. , Area del pais % del area del

AI'E?kd:‘lz)paIS en la BHA pais en el érea

(km2) total de la CHA
Bolivia 1.089.314 713.152 12,06%
Brasil 8.515.707 3.709.067 62,73%
Colombia 1.133.063 345.462 5,84%
Ecuador 248.619 131.265 2,22%
Guyana 209.902 12.565 0,21%
Pert 1.291.221 961.459 16,26%
Venezuela 912.235 39.626 0,67%
Total 5.912.598,61 100%

Fuente: Calculado por lainterseccion entre la base administrativa del IBGE (2016)y la base ottocodificada de la ANA(2017).
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Figura 2. Localizacion de la Cuenta Hidrografica del Amazonas y principales rios
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2. CARACTERIZACION
GENERAL DE LA CUENCA

2.1. USO Y OCUPACION DEL SUELO AMAZONICO

El inicio de la ocupacién del Amazonas se dio hace unos 14 mil afios, cuando grupos de
asiaticos llegaron al valle del rio Amazonas. A partir del momento en que estas poblaciones
desarrollaron actividades agricolas y compartieron los mismos espacios, surgieron
sociedades indigenas mas complejas. Esta forma de vida solo cambiaria mucho més tarde,
con la llegada de los europeos. En ese tiempo, realizaron una gestion forestal de forma
adaptada, extrayendo todos los recursos naturales necesarios para su progreso y continuidad
(VERISSIMO, 2014).

Al llegar al rio Amazonas, los europeos se encontraron con un denso bosque habitado
por pueblos indigenas de diferentes culturas que los utilizaron a su favor para sustentar
a una poblacién muy numerosa (VERISSIMO, 2014). Cunha et al. (2006) indican que la
poblacién indigena amazénica antes de la colonizacién europea rondaba los siete millones
de habitantes. A pesar del nimero significativo, esta poblacion pudo extraer todo su
sustento del bosque, generando un bajo impacto en el suelo, especialmente por la forma
de cultivo, que utilizd la llamada rotacion de tierras, dando tiempo a la revegetacion natural,
prgporcionando un suelo antropogénico de mayor fertilidad, denominado “terra preta do
Indio”.

Posteriormente, durante los siglos XVII'y XVIII, caracterizados por la fase de colonizacién,
hubo una disminucién significativa en el nimero de indigenas originarios de la Amazonia.

Figura 4. Poblacion en la Cuenca
del Amazonas

Subtitulo

Rango de Poblacion Absoluta
(Numero de Habitantes)

[_] hasta 10.000

[_] 10.001-25.000

[_] 25.001-50.000

[] 50.001-75.000

[] 75.0001 - 100.000
] 100.001 - 250.000
[ 250.001-500.000
[ 500.001 - 1.000.000
[ 1.000.001 - 2.500.000
I 2.500.001 - 5.000.000
- por encima de 5.000.000

Fuente: Adaptado del IBGE (2020) y Atlas de Vulnerabilidad
Hidro climética de la Cuenca del Amazonas OTCA (2021).

¥ Con base en la topologia del drea drenada y del agua, Pfafstetter (1989) elabord una propuesta metodoldgica para la codificacion jerdrquica de cuencas hidrogréficas. Las cuencas son tratadas como dreas de aporte de los tramos de la red
hidrografica codificada numéricamente y se considera como principal aporte las éreas de aporte directo de cada tramo de la misma red hidrografica. Los detalles de la metodologia se proporcionan en el Producto 3

Sin embargo, debido al dificil acceso al denso bosque, limitado a las vias fluviales, el uso
y explotacién de la tierra se mantuvo con bajo impacto (KIRBY et al,, 2005). A partir de
entonces se consolidé la llamada "ocupacion colonial”, que abarcd ciudades como La Paz,
Cusco, Putumayo, y municipios riberefios instalados en regiones més interiores de la selva,
como Manaus, lquitos y Trinidad, todavia en una pequefia forma condensada (MOYA, 2018;
BANCO MUNDIAL, 2021).

En consecuencia, y ya en el siglo XIX, la configuracion poblacional de la Amazonia estuvo
compuesta mayoritariamente por individuos mestizos (indigenas, blancos y negros), lo que
propicié un cambio en el usoy ocupacion del suelo, con la recoleccién de productos naturales.
y la sustitucion de la agricultura por el ciclo econémico del caucho (IMAZON, 2021).

A pesar del ciclo econdmico del caucho, ocurrido en Brasil y comprendido entre finales del
siglo XIX y la década de 1940, la explotacién mds intensa de la tierra amazénica ocurrié
recién a partir de la sequnda mitad del siglo XX (AB'SABER, 2002). Segtin Verissimo (2014),
el periodo estuvo marcado por la devastacion de la selva, con alteracién significativa del
paisaje, especialmente como resultado de la apertura de caminos que abrieron espacio para
pastos y tala depredadora, especialmente en la Amazonia brasilefia. Durante este periodo,
junto a estas presiones, y ya abarcando a otros paises, se intensificaron otras actividades,
como la minerfa, las hidroeléctricas y los lotes petroleros.

Actualmente, la cuenca amazénica concentra alrededor de 33 millones de personas,
de las cuales 1,1 millones se refieren a la poblacién indigena, lo que representa el
3,6%de lapoblacidn total. Esta poblacidn, distribuida en los siete paises, se concentra
principalmente en los grandes rios de la cuenca y la frontera occidental, que es la
Cordillera de los Andes, y en las ciudades eje regionales. La Figura 4 muestra la
distribucion de la poblacion actual, en la cual es posible observar la distribucion de
la poblacion por ottocuencas?® nivel 3. Cabe sefalar que esta informacion se refiere al
territorio que cubre exclusivamente la Cuenca Hidrografica Amazonica.

A continuacion, en la Figura 5, se representa la situacion actual del uso y ocupacion
del suelo en la cuenca amazénica.
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Figura 5. Uso del Suelo de la
Cuenta del Amazonas

Subtitulo
Clasificacion del Uso del Suelo

Fuente: Adaptado de Mapbiomas (2020).
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2.2. AREAS DE PROTECCION NATURAL Y
TIERRAS INDIGENAS

La Amazonia es una zona emblematica y conocida internacionalmente. Antes del inicio de su explotacion, se encontraba .~
aislado debido a un acceso severamente restringido, el cual era solo por rio (KIRBY et al., 2005). Desde entonces, y atn hoy, *
el transporte acuatico es el principal medio de transporte de la region.

Posteriormente al inicio de la explotacion de los recursos naturales, hubo un aumento paralelo de la presién por la
conservacion, principalmente como forma de evitar los grandes incendios que comenzaban a ocurrir. Para ello, se solicitaron
y/o declararon varias dreas de proteccién, tales como Areas de Proteccién Natural (APN) y Tierras Indigenas (Tl). (Figura 6)

Las Areas de Proteccion Natural comprenden 1.349.169 km?, mientras que las Tierras Indigenas ocupan 1.804.174 km2,
representando, respectivamente, el 22,82% y el 30,51% del drea total de la Cuenca Amazénica. La region cuenta con unas
395 APN y unos 3.610 territorios indigenas distribuidos en unas 305 etnias, que sufren los efectos negativos relacionados
con la explotacién de la cuenca.

Tanto las Areas de Proteccién Natural como las Tierras Indigenas juegan un papel fundamental en la preservacién del
medio ambiente, involucrando la conservacién de los recursos hidricos, la conservacion de los bosques y la biodiversidad, la
reduccién de los efectos del cambio climatico, entre otros. El aprovechamiento de los recursos naturales sin comprometer los
ecosistemas, mediante un manejo adecuado, siempre ha sido una caracteristica de los pueblos indigenas, y ha demostrado
serde sumaimportancia para la conservacion de la biodiversidad. Es innegable que el conocimiento de los pueblos indigenas
aporta muchos conocimientos a la sustentabilidad en su conjunto, como el uso del suelo de forma racional, no cazando mas
de lo necesario, asi como el uso de los recursos hidricos de forma que no agotado, es cuantitativa o cualitativamente.
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2.3. ZONAS INUNDABLES

La Amazonia tiene varias zonas inundables (Figura 7), una caracteristica natural de la region. En términos ecoldgicos, las dreas
sujetas a inundaciones son aquellas que periédicamente reciben aportes laterales de agua, ya sea de rios, lagos o a través de
aportes subterrdneos o precipitaciones. En el caso de la regién amazénica, las planicies de inundacién asociadas a rios y lagos son
de mayor interés (SOARES et al., 1999).

Hace millones de afios, cerca del 25% de la region amazénica se convirtié en un ecosistema acudtico debido a la dindmica de
las inundaciones -pulsos-, un tipo de proceso natural que enriquece el suelo, producto de los sedimentos arrastrados desde las
diversas cuencas andinas hacia las tierras bajas. El proceso fue definitorio para las culturas indigenas, ya que las inundaciones
contribuyen a la abundancia y alta diversidad de especies acuaticas, especialmente peces, asi como aves que migran desde zonas
distantes hacia zonas inundables, debido a la abundancia de alimento. Asi, este periodo de inundacion es un eslabon fundamental
en la consolidacion de la cadena alimentaria, sustentando la biodiversidad que es la base para el mantenimiento de la vida de los
pueblos indigenas (RAISG, 2020).

Es importante sefialar que, por sus especificidades, las dreas inundables reciclan rapidamente la materia organica y los
nutrientes, tornando el suelo fértil para las actividades socioeconémicas, lo que implica indicadores de productividad mas altos
en comparacién con las dreas secas (SOARES et al., 1999) . Por otro lado, estas areas, al ser preservadas, son de gran importancia
para la garantia de la calidad del agua y para la biodiversidad local, dado que son habitat de diversas especies de fauna y flora.
Esta dicotomia hace que las zonas inundables sean escenario de diversos conflictos tanto en el uso y ocupacién del suelo como en
la explotacidn de los recursos hidricos.

Venenaela
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Figura 7. Zonas inundables
de la Cuenca Amazodnica

Subtitulos
- Zonas Inundables

Fuente: Adaptado de la OTCA (2021).
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2.4. CLASIFICACION HIDROGEOQUIMICA DE LOS RiOS AMAZONICOS
AGUAS CLARAS, BLANCAS Y NEGRAS

A partir del relevamiento de datos secundarios que permitieran un analisis homogéneo e integrado
de las actividades humanas con potencial impacto en la calidad del agua en la cuenca amazénica,
se definieron presiones como deforestacion, incendios, mineria, agricultura, hidroeléctricas,
exploracién petrolera, alcantarillado de desechos domésticos, residuos sélidos y cambio climético.

Los rios de la cuenca del Amazonas tienen diferentes caracteristicas hidrogeoquimicas ~ aguas son de color amarillento, ocre, turbio. Tienen baja transparencia, pH neutro y alta Las presiones fueron analizadas de manera integrada con los datos de monitoreo de calidad de agua
como pH, conductividad, sales minerales, sélidos en suspension, sustancias orgénicas  conductividad eléctrica. 3 PRES I ON E S S O B RE LA que realizan los paises, con el objetivo de identificar las presiones que provocan cambios de estado
y color, reflejo de las diferentes regiones que atraviesan. De acuerdo con las relaciones - 0 zonas con presiones no monitoreadas. El anélisis integrado permitié una verificacion mas precisa
entre la geologia, la vegetacion y sus caracteristicas, se establecié una divisién de los  Las aguas negras provienen del drenaje de suelos arenosos cubiertos por vegetacion de la informacién georreferenciada para sefalar las fuentes de contaminacion mds impactantes
rios amazdnicos en tres categorias principales: rios de aguas claras, blancas y negras. La  conocida como campina, campinarana o caatingas amazédnicas, sus llanuras aluviales son ‘ ALI DAD D E L AG- l !A y facilitar la identificacion de estudios y buenas précticas que puedan estar relacionadas con esa
representacidn de estas tres categorias se puede ver en las siguientes imagenes, enlasque ~ de baja fertilidad y estan cubiertas por bosque inundable (SANTOS, 2012; ZEIDE-MANN, region o presion.

se hace evidente la diferencia de color. [s.d.]). Elagua es marron, marrdn a rojiza. Estas aguas tienen una transparencia intermedia, —
CRFICIAL
L

pH mas dcido y baja conductividad. S I l P
Aguas claras, blancas y negras J
: — - Estudio de Rios-Villamizar et al. (2020) propusieron, ademds de las tres categorias
- = - 3 principales, aguas con caracteristicas intermedias, especialmente en afluentes de orden Estas presiones corroboran las principales causas de contaminacidn del agua en la cuenca del
g : inferior, como se puede apreciar en la siguiente figura. Estos tramos representan rios en los Amazonas establecidas en el Andlisis de Diagnéstico Transfronterizo (OTCA, 2018), citando
que hay muchas etapas de transicion hidroquimica y fuerte influencia de la estacionalidad actividades mineras, aguas residuales domésticas e industriales, transporte fluvial, entre otras.
de las lluvias.

Estas presiones se presentan a continuacion y fueron agregadas para la cuenca amazonica en su
conjunto, sin embargo, siempre destacando las subcuencas en las que se insertan.

Fuente: Portal Amazdnia (2019). Los rios de aguas intermedias tipo A tienen aguas claras y drenan diferentes formaciones

geoldgicas desde Guyana hasta el centro de Brasil. Tipo B Las aguas intermedias drenan
Las aguas claras provienen de formaciones geoldgicas muy antiguas y las planicies  agua en tramos de origen andino y tienen caracteristicas hidrogeoquimicas entre
inundadas por ellas se denominan igapds (SANTOS, 2012; ZEIDEMANN, [s.d.]), su color |as observadas para aguas blancas y aguas negras. También existen algunos rios con
es de verde amarillento a verde oliva, claras, transparentes. Estas son las aguas mds  caracteristicas salobres, que se ubican en regiones de influencia marina o que tienen
transparentes, con un pH que va de écido a bdsico y una conductividad intermedia en  mayor salinidad como consecuencia de altas concentraciones de sodio y cloruro, como
comparacion con las otras categorias. los cercanos al rio Marafion. Las caracteristicas hidrogeoquimicas antes mencionadas se

) . . . muestran en la Figura 8.
Los rios de aguas blancas tienen su cabecera en los Andes y depositan sedimentos en

las denominadas planicies de inundacién (SANTOS, 2012; SIOLI & KLINGE, 1962), sus

llha Mexiana | Para - Brasil (2010)
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3.1. DEFORESTACION

La deforestacion en la cuenca amazonica esta relacionada con varias causas: la expansion
de los asentamientos humanos y las diferentes formas de aprovechamiento de los recursos
naturales, en algunos paises los cultivos y la extraccién ilegal de minerales, la construccién
de infraestructura no planificada, los incendios, la tala, la ganaderia, la instalacién de
centrales hidroeléctricas, y es una de las presiones mas antiguas que enfrenta la regién.
El principal efecto de la deforestacion esté relacionado con el aterramiento de los cuerpos
de agua, ya que, sin el bosque, la escorrentia superficial lleva los sedimentos a los rios con
mayor velocidad. En este proceso, junto con los sedimentos, se depositan en el cuerpo de
agua con mayor intensidad diversas sustancias, incluidas las toxicas, lo que puede favorecer
cambios en la calidad del agua.

La Figura 9 ilustra las regiones de deforestacion identificadas entre 2001y 2018. Muestra
areas significativas en la cuenca en su conjunto, con la ocurrencia de una region fuertemente
deforestada en las cabeceras ubicadas entre Pert y Colombia, en el Maraiién/Solimdes. En
esta subcuenca, las causas de deforestacion observadas estan vinculadas principalmente
a la mineria, a través de pozos y aluviones, ademas de las actividades agricolas. La figura
también destaca una regién cercana a Santa Cruz de la Sierra, en Bolivia, ademds de toda
|la regidn sureste de la cuenca ubicada en Brasil, donde se ubica el llamado "Arco de la
deforestacion”, region donde se encuentra la frontera agricola avanza hacia la selva y donde
se encuentra cerca del 75% de la deforestacion en la Amazonia (OVIEDO; LIMA; AUGUSTO,
2020). Aiin segun los autores, es un territorio que abarca 256 municipios, yendo desde el
oeste del estado de Maranhdo y el sur de Pard hacia el oeste, pasando por Mato Grosso,
Ronddnia y Acre.

En esta region de intensa deforestacion, la subcuenca del Tapajés se destaca como la
més impactada por esta presién, especialmente en la region cercana al rio Sdo Manuel, o
Teles Pires, caracterizada por la presencia de zonas inundables. La madera resultante de la
deforestacion en esta subcuenca se quema o vende y las éreas deforestadas son ocupadas
en su mayorfa por la agricultura y la ganaderia. Lo mismo ocurre en la subcuenca del Xingu
-parte del "Arco de la deforestacién’-, donde estas dreas son ocupadas por la mineria y la
infraestructura del sector eléctrico.

En la subcuenca Vaupés/Siapa/Negro, la deforestacién ocurre con mayor intensidad
en el distrito de Calamar y alrededores de Mitd (Colombia), y en las regiones brasilefias
alrededor de Boa Vista; cerca de la tierra indigena Alto Rio Negro, sobre el rio Padauari, en
el municipio de Barcelos; y sobre el rio Catrimani, que atraviesa los municipios de Iracema
y Caracaral. Las dreas mas destacadas de la subcuenca Madre de Dios/Madeira/Mamoré se
encuentran alrededor de Porto Velho (Brasil) y Santa Cruz de La Sierra (Bolivia), presiones
directamente relacionadas con la agricultura y la ganaderia.

Figura 9. Deforestacion en la cuenca §
del Amazonas de 2001 a 2020

Subtitulo Edmadaor

I Deforestacion

Fuente: Datos de la RAISG (2020) procesados por la Cobrape.
Vertabla de fuentes en la pagina 45, item 3.

El Centro de Energia Nuclear en la Agricultura (Cena) concluyé que los impactos de la
deforestacién en la cuenca amazénica provocan una reaccion en cadena en el dmbito
ambiental. Algunos rios de la cuenca Ji-Parand alcanzaron niveles de materiales disueltos
similares a los de los cursos de agua contaminados del interior de Sao Paulo (FAPESP, 2002).

-
Surfnam

3.2. INCENDIOS

A pesar de que las quemas representan una practica muy antigua, incluso adoptada por
los pueblos originarios amazonicos, su objetivo era diferente, especialmente en lo que se
refiere a la intensidad de las quemas. Los pueblos originarios utilizaban las quemas como
una forma de "limpiar" pequefos territorios, sin afectar los drboles, y sembraban entre
ellos sus cultivos. Esto hizo que el carbdn vegetal producido sirviera como fertilizante, que
en menor proporcién no genera impactos en la calidad del agua (National Geographic,
2020).

Por otro lado, cuando se llevan a cabo incendios forestales en gran escala, Embrapa (2019)
analiza que, aunque las cenizas son ricas en nutrientes para las actividades agricolas (calcio,
fésforo, magnesio y nitrégeno), tienen consecuencias para los cuerpos de agua, como la
reduccidn del oxigeno disuelto en agua estancada, el aumento del pH y la generacién de
toxicidad para las especies acuaticas.

Figura 10. Total de focos de quemas por sub-cuencas (24 y 25 de octubre de

2021)

©

Bajo Madre de Dios/  Marafion/ Tapajos Vaupes/ Xingu
Amazonas Mamoré/ Solimdes Siapa/
Madeira Negro

El Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales (INPE) de Brasil monitorea incendios
via satélite casi en tiempo real, identificando incendios en las tltimas 24 horas. Los datos
obtenidos han mostrado un aumento significativo de los incendios en la Amazonia,
relaciondndose incluso este hecho con la disminucién de las precipitaciones en el sur de
América del Sur.

Paralelamente, la OTCA trabaja en el uso de ORA con monitoreo en tiempo real de focos de
incendios, ademds de datos del INPE, datos del Centro de Gestion y Operativo del Sistema
de Proteccién de la Amazonia (Censipam), que servirdn como herramienta para uso de los
8 Paises Miembros.

Figura 11. Incendios identificados por .
satélite en la cuenca del Amazonas entre el '
24y 25 de octubre de 2021

Subtitulo

Y Focos de incendio identificados C
por satélite AQUA M-T (INPE)

Fuente: Adaptado del INPE (2021) - Datos del satélite AQUA M-T.

Las Figuras 10 y 11 muestran datos del sistema INPE resultantes del satélite AQUA M-T
(Mafana y Tarde), monitoreados entre el 24 y 25 de octubre de 2021, en los que se puede
verificar que las mayores concentraciones de incendios se ubican en Brasil, Bolivia y Per.
La observacién constante de estos datos permite afirmar que este panorama es recurrente
y que, por lo tanto, las subcuencas Madre de Dios/Madeira/Mamoré y Marafién/Solimdes
son las que presentan mas focos de incendios.
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3.3. MINERIA

El sector minero ejerce una presion importante sobre la calidad del agua al contaminarlas
con sustancias contaminantes, como aceites, grasas, limos, arcillas y metales pesados,
incluido el mercurio.

A pesar de que la mineria otorgada en la cuenca demuestra que hay exploracion de varios
tipos de minerales, el mds comin es el oro, que requiere el uso de mercurio para su
extraccion. En el caso de la minerfa ilegal, en la que el proceso se realiza directamente en
el agua, sin ningun tipo de contencién, se ha producido una contaminacién importante.
Los metales pesados son de especial preocupacion en relacién con la salud publica debido
a su naturaleza acumulativa, ya que la concentracién de estos metales aumenta a lo largo
de la cadena tréfica. Ademéds de los efectos sobre la salud publica, existen impactos directos
sobre los recursos hidricos, como cambios en el pH y la conductividad eléctrica que, a su
vez, pueden alterar el equilibrio de otros componentes fisicos y quimicos del agua. En este
sentido, destaca la mineria ilegal, que afecta negativamente a todo el ecosistema local,
traduciéndose en otros dafios directos a la calidad del agua.

Evaluar el impacto del mercurio Ginicamente a través de su concentracién en el agua es poco
representativo. Es fundamental considerar las concentraciones en la poblacién humana'y
en la biota acuatica, donde bajas concentraciones pueden significar dafios graves.

Este dafio puede ocurrir porque el pescado, que es el alimento basico de una gran poblacién
amazonica, estd altamente contaminado por mercurio. El consumo indirecto de mercurio
a través de pescado contaminado puede causar acumulacion en el organismo, afectando
principalmente a los rifiones, higado, sistema digestivo y sistema nervioso, interfiriendo en

Existen varios prospectos mineros en la cuenca amazénica, concedidos (exploracién o
el funcionamiento del organismo en su conjunto.

explotacion®) y solicitados, como se puede observar en la Figura 12, que también muestra
la ocurrencia de varias areas de mineria ilegal. De esta forma, la mineria ejerce una fuerte
presion sobre la calidad del agua de los rios amazénicos y estd presente en todas las
subcuencas, impulsada principalmente por la mineria ilegal.

Diniz et al. (2022) sefialan, a través de imagenes de satélite, que fue posible identificar
el aumento de la turbidez de las aguas del rio Tapajés, considerando el complejo sistema
hidroldgico de la cuenca del Amazonas y la influencia de la actividad de prospeccién.

| Wenazusla

Cobormbia

Figura 12. Minas mineras en la Cuenca del Amazonas

Subtitulos
- ® Localidades de practica minera ilegal

mmmm= Rios con actividade minera ilegal permanente

I Areas con mineria ilegal

Situacion minera

Concesion sin actividad

B En explotacion

I En exploracion/En explotacao

En exploracion

[] solicitacion

Potencial

Fuente: Datos de la RAISG (2020) procesados por la Cobrape. Ver tabla
de fuentes en la pdgina 45, itens 4 e 5.

Brazil

Balivia

#Son minas de exploracion las concedidas con fines de investigacidn, sin extraccion de material, para analizar la existencia 0 no de un determinado recurso, su factibilidad de explotacién, estudio del mineral y otros fines andlogos. Explotacidn significa
que los recursos naturales son extraidos. Nétese que se otorga algo de mineria para ambos casos, tanto para explotacion como para exploracion.
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Figura 13. Nimero de minas mineras por subcuenca
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3.4. AGROPECUARIA

territorio boliviano, en los departamentos de Beni, Santa Cruz y Cochabamba; en territorio
del agua, pero diferente segtn la actividad, ya que la agricultura estd méds asociada ala ~ colombiano, principalmente en los departamentos de Putumayo y Caquets; y, en territorio
contaminacion difusa mientras que la ganaderfa es a la vez difusa y puntual. ecuatoriano y peruano, en los departamentos que bordean las cabeceras de la subcuenca
Bheaimt gre L5 ' y Marafidn/Solimdes.
~ La contaminacion difusa resultante de la agricultura se produce a través del transporte de - :
- pesticidas y i‘e;t_*i’l,izantes al agua, lo que aumenta las concentraciones de nutrientes, como
sfo

Las actividades agricolas son un tipo de presién con un impacto significativo en la calidad

[ L encuesta de actividades agropecuarias presentada por RAISG (2020) y representada en
‘nitrégeno y fésforo, asi como otras sustancias. Ademds, al arrasar el drea de vegetacion  las Figuras 14y 15 fue elaborada a mayor escala, permitiendo una visualizacién macro. En él
natural, favorece el acarreo de sedimentos y el aterramiento de los rios, como se mencioné seidentificaron porseparado las actividades agropecuarias, complementando el andlisis de

) At - usodesueloydemostrando que estas actividades contintian avanzando significativamente

anteriormente. e SRl DI Al g :

-

) e g LR L R T i RS la S arCas forestales.
la ganaderia, por su parte, impacta directé]n"'én'ge a los cuerpos de agua superficiales,
- cuando se trata de animales que cruzan los arroyos, e indirectamente, al transportar  Como se menciond, la subcuenca Marafién/Solimdes se destaca por la presion agricola en
I e';ec'hos'-énima]es'(EMBR_AEA, p AN e+ L et su porcidn occidental, coincidiendo con las cabeceras, en la regién de los Andes; alrededor
W P e L i \= T - - de Rio Branco (Brasil), en la triple frontera entre Brasil, Colombia y Perd; mds alld de San
Las actividades 'agn’colﬁ‘,en los territorios amazonicos estéf?;my extendidas. Son  Juan Bautista, al sur de Iquitos, en el distrito de Maynas (Perd).
-j#evid:ent@s en territorio brasilefio en los estados de Rondénia, Mato Grosso y Pard; en
—4 " ! r il il L o .

Figura 14. Area de agropecuaria por subcuenca (km2 x 1.000)

Colombia

: Madre de Dios/ 9 Vaupés/
Bajo Mamoré/ Marafion/ Tapajos Siapa/ Xingu
Amazonas Madeirs Solimdes Paj Negro 9

Figura 15. Agropecuaria
en la Cuenta del Amazonas;

Subtitulo

Atividades Agricolas

- Agricultura
[ Ganaderia

Fuente: Datos de la RAISG (2020) procesados por la Cobrape.
Vertabla de fuentes en la pagina 45, item 6.
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En la subcuenca Vaupés/Siapa/Negro se observaron las regiones mds afectadas por esta
presion: en el extremo oeste en Calamar y Miraflores (Colombia); alrededor de Boa Vista
(Brasil), desde el norte de la subcuenca en Potaro-Siparuni (Guyana) hasta Roraindpolis
(Brasil); y al sur en los municipios de Manaus e Iranduba (Brasil).

En el Bajo Amazonas, el destaque estd en la orilla del rio Amazonas, que va desde Manaus
hasta Macapad. Este rio estd catalogado hidrogeoquimicamente como de aguas blancas,
con la caracteristica natural de una extensa planicie de inundacién en sus margenes, por lo
que acaba siendo tan explotado por la agricultura. Lo mismo ocurre en la subcuenca Madre
de Dios/Madeira/Mamoré, con dreas inundables ocupadas por la actividad agricola.

La subcuenca del Tapajés presenta fuerte presion de la agricultura, especialmente en la
porcién sur, mientras que la subcuenca del Xingu presenta la actividad ganadera mas
acentuada, también en la porcion sur.

Granjas de soja en la Floresta Amazonica| Parque Indigenade Xingu - Brasil | Banco de Imdgenes Adobe Stock
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3.5. PLANTAS HIDROELECTRICAS

Eneléreaqueabarcalacuencaamazonica, existen diferentestipos de emprendimientos para
la generacidn de energia eléctrica, entre los que se destacan las centrales hidroeléctricas,
ya que estan directamente relacionadas con la calidad del agua.

La construccion de estos emprendimientos, generalmente de gran escala, afecta
significativamente la region circundante y son expresivas las alteraciones fisicas, quimicas
y bioldgicas de los recursos hidricos, pudiendo mencionarse, entre otras: (i) acidificacién
del agua cuando no existe deforestacion previa en escala adecuada; (ii) la eutrofizacion
producida por la lixiviacion de fertilizantes en las tierras cultivables adyacentes; (iii)
interferencias en los procesos migratorios y reproductivos de la ictiofauna; (iv) alteraciones
hidrolégicas aguas abajo del embalse; (v) aumento de los sedimentos acumulados tanto en

Figura 16. Centrales Hidroeléctricas
y Pequeiias Centrales Hidroeléctricas
en BHA

Subtitulo
UHE
A Planeada

A Enoperacion
A En construccion

PCH
O Planeada

® Enoperacion

® En construccion

Operacion 49 118
Construccion 59 15
Planeada 88 127

Fuente: Datos de la RAISG (2020) Procesados por la Cobrape.
Ver tabla de fuentes en la pagina 45, item 7

los cauces de los rios aguas arriba y aguas abajo (vi) aumento de casos de enfermedades
transmitidas por el agua; (vii) cambio en la temperatura del agua, oxigenacién (oxigeno
disuelto) y acidificacion (pH); y (viii) retencion de fésforo y exportacion de nitrégeno capaz
de eutrofizacién aguas abajo del embalse (HYNES, 1979; HENRY, 1989; HARPER, 1992;
CMB, 2000; NAIME, 2012).

La Figura 16 ilustra las Usinas Hidroeléctricas (UHE) y las Pequefias Usinas Hidroeléctricas
(PCH) identificadas en la Cuenca Amazénica y la siguiente tabla da cuenta de estas
estructuras, incluyendo los emprendimientos previstos, denotando el potencial de
crecimiento de esta actividad en la cuenca.
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Segun el estudio "Amazonia bajo presion” (RAISG, 2020), una de las actividades con
impacto en los recursos hidricos de la cuenca amazénica es la actividad petrolera, que
representa el 9,4% de la superficie, concentrada en la Amazonia andina (Bolivia, Colombia,
Per('y Ecuador). La contaminacién ambiental derivada de la actividad petrolera tiene lugar
principalmente en las zonas de extraccion y durante el transporte del crudo a las grandes
refinerias. Dado que las vias navegables son el principal medio de transporte, el riesgo de
vertido a cursos de agua es bastante elevado.

A pesar de la extensa drea con esta actividad en la cuenca, que se muestra en la Figura 17,
existen pocas dreas de explotacion petrolera, ya que la mayoria de las minas se encuentran
en las categorias de exploracion y potencial. Las mayores dreas explotadas se ubican al
suroeste del Putumayo (Colombiay Ecuador)y alrededor de Santa Cruz de La Sierra (Bolivia).

La contaminacion de cuerpos de agua por petréleo y sus derivados afecta tanto a las
aguas superficiales como a las subterraneas, con dafios a largo plazo. Entre los accidentes
recientes causados por la extraccién de petréleo en la cuenca del Amazonas, se destacan
los siguientes:

En2010, en Perd, un derrame de aproximadamente 500 barriles a la altura de la Comunidad
Nativa San José de Saramuro, ocasionado por la explotacion de petréleo y derivados,
alcanzé las cuencas de Corrientes, Pastaza, Tigre y Marafion;

En 2016, un derrame a gran escala hizo que el gobierno peruano declarara estado de
emergencia en 16 comunidades de la regién de Loreto. El derrame de 3.000 barriles de
petréleo en la cuenca del rio Marafién, provocado por la ruptura del principal oleoducto del
pais, contaming tramos de los rios Chiriaco y Morona;

Enabril de 2020 ocurrié un derrame en los rios Napoy Coca en Ecuador. El derrame ascendi6
aalrededor de 15.000 barriles, afecté a mas de 2.000 familias indigenas y comprometié el
acceso al agua potable de al menos 120.000 personas.

el .98 o "
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A pesar de los accidentes que involucraron a la industria petrolera, no se identificaron
puntos de monitoreo de la calidad del agua de las agencias gubernamentales en estas
regiones, ya sea que hayan sido impactadas o no. Esta brecha de datos representa un
riesgo, ya que no permite monitoreary comprender cémo la actividad impacta los recursos
hidricos.

El petrdleo es unafuente de hidrocarburos en el agua que, dependiendo de la concentracién,
pueden ser nocivos para la salud. Ademds, la "“mousse” de aceite provoca dafios en la biota

En ambientes costeros o en la ribera de los rios, en caso de vertido,
el material oleoso residual, tras la evaporacion y solubilizacién de

acudtica, intoxicando a los organismos, impidiendo sus funciones vitales. También existe
el riesgo de envenenamiento de aves y otros animales que entren en contacto con estas
sustancias.

Los lotes de petréleo con autorizacién de explotacién se concentran mayoritariamente
en la subcuenca Maraiién/Solimdes, principalmente en Ecuador, pero también presentes
en Pert, Colombia y Brasil. Estos lotes son un tema controvertido en la disputa territorial
con las comunidades tradicionales, principalmente en Ecuador y Pert. Estas disputas
ganaron mayor proporcién con casos de derrame de productos derivados de este tipo de
extractivismo, como el que alcanzd las cuencas de Corrientes, Pastaza, Tigre y Marafion
en 2010 (BUENO y RIQUELME, 2016). La fuerte presencia de este tipo de industria en la
region afecta el agua en cantidad y calidad, limitando el acceso de las personas, generando
disputas por el agua.

Figura 17. Lotes de petréleo
en la cuenta del Amazonas

Legenda

Lotes Petroliferos

P Em exploracao
- Em explotagao

Potencial
:] Solicitagao

Fuente: Datos de la RAISG (2020) procesados por la Cobrape. Ver tabla de funtes na pagina 45, item 8.

fracciones ligeras, forma una especie de emulsion gelatinosa, poco
estable, conocida como “mousse”.
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3.7. ALCANTARILLADO DOMESTICO Y RESIDUOS SOLIDOS

El sector de saneamiento bdsico, mas especificamente los ejes relacionados con
alcantarillado doméstico y residuos sélidos urbanos, constituye una de las presiones
identificadas.

A pesar de la abundante provision de agua, la cobertura de los servicios publicos de agua
potable y saneamiento en la regién amazonica es alarmante. Se estima que alrededor del
61% de las personas que viven en la selva andino-amazdnica no cuentan con servicios de
agua potable y al menos el 70% no cuentan con servicios de alcantarillado. Toneladas de
desechos liquidos y sélidos son vertidos directamente a los rios.

Las aguas residuales domésticas son ricas en materia organica que, cuando se liberan en
grandes cantidades a los cuerpos de agua, pueden reducir el oxigeno disuelto, causando la
muerte de peces y haciendo que el agua no sea apta para el consumo. Ademads, contienen
sustancias como detergentes, nutrientes y productos farmacéuticos, que alteran las
caracteristicas naturales de los cuerpos de agua y pueden dafar la biota y la salud humana.

Con respecto a los desechos sélidos, la contaminacién puede estar asociada con arrastre

Iquito - Perti | Banco de Imagenes Adobe Stock
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y deposicion directa de este material en rios, riberas y arroyos. La calidad del agua se ve
afectada de muchas maneras, como por la dispersion de plasticos, metales y materiales
téxicos de las bombillas y baterias. Ademds, la disposicion inadecuada de los residuos
provoca que los lixiviados, producto de la descomposicidn, sean absorbidos por los cuerpos
de agua. Este material tiene una alta carga organica y puede contener metales pesados y
otros materiales toxicos.

La contaminacién por aguas residuales domésticas o residuos sélidos es un problema
directamente relacionado con la répida urbanizacion y la falta de infraestructura adecuada
para el tratamiento y disposicion de estos materiales, situaciones que son bastante
comunes en los municipios de las BHA. A pesar de esto, existen pocos datos oficiales sobre
|a infraestructura de saneamiento y sobre cémo estas fuentes de contaminacién impactan
en la calidad de los cuerpos de agua, existiendo Ginicamente informes de prensa y ONG,
y estudios especificos en articulos cientificos sobre la situacién. En Brasil, se destaca el
"Atlas de alcantarillado” de ANA, que presenta el escenario actual, analiza datos y propone
acciones y estrategias de inversion en alcantarillado para los 5.570 municipios brasilefios,
con horizonte de 2035.

4 .

En estudios de escalas mas especificas, la ONG Instituto Mamiraud, que actua en la regidn
del Medio Solimdes, reporta gran cantidad de basura en el bosque, donde se verificé la
presencia de 600 gramos de basura por hectdrea en un drea de estudio de 2,5 hectareas
(IDSM, 2019). En el mismo estudio, el Grupo de Investigacion en Ecologia Forestal observd
residuos de otros paises, lo que prueba que los materiales terminan siendo transportados
por los cuerpos de agua. Otros reportan la presencia de micropldsticos en peces y arroyos
de la regidn, como Ribeiro-Brasil et al. (2020) quienes encontraron nanoplésticos y
micropldsticos en las branquias de peces analizados en territorio brasilefio.

Ante este amplio problema, la OTCA junto con los 8 paises viene trabajando por primera
vez a nivel regional en el tema. Para ello se estd recabando informacion para identificar
la brecha en desigualdad sociodemogréfica, asi como en agua, saneamiento y residuos
solidos, con el objetivo de mejorar la Gestion Integral de los Recursos Hidricos con énfasis
en su calidad, a través de la planificacién estratégica en cuanto a la prestacion de servicios
en estos tres sectores en la region amazénica.

3.8. VIAS FLUVIALES

El uso de los rios como vias de transporte siempre ha sido un factor determinante en el
asentamiento y presencia del Estado en la regidn.

Las vias fluviales, cuando estan bien mantenidas y administradas, brindan varios impactos
positivos, tanto sociales, econémicos y ambientales para la region. Segtn Oliveira (2016),
las principales ventajas son:

e Mayor integracion vocacional - facilitar la integracién regional, con gran importancia en
el transporte de carga y pasajeros;

e Mayor uso de la navegacion interior - posibilidad de mayor alcance en regiones que son
de dificil acceso por otros medios de transporte;

e Mayor alcance a regiones aisladas o nuevas rutas fluviales: brinda a las comunidades
aisladas beneficios sociales, como el acceso a la salud y la educacién, y beneficios
econémicos, como el flujo de la produccion local a centros mas desarrollados;

e Mayor aprovechamiento de los recursos hidricos - posibilidad de desarrollo regional, con
ampliacion de dreas cultivables, control de inundaciones, uso arménico del agua con otros
sectores, entre otros;

e Mayor costo de oportunidad - comparado con otros modos, el transporte fluvial tiene
mayor eficiencia energética, mayor vida Util de equipos e infraestructura, mayor capacidad
de concentracion de carga, menores costos de operacién y fletes, entre otros;

e Mayor desarrollo regional - posibilidad de formar nuevos centros urbano-industriales,
ademds de intensificar y facilitar el flujo comercial a nivel nacional, regional e internacional.

Aunque aln no se ha establecido formalmente una red de vias fluviales dentro de la
cuenca (Figura 18), con la excepcién de la via fluvial Madeira, que conecta Porto Velho con
Itacoatiara, los paises miembros de la OTCA crearon un grupo de trabajo para preparar y
aprobar un Reglamento para el Flujo Comercial. Navegacidn por los rios amazénicos. Este
es el primer paso hacia la futura red de hidrovias, que tendré su eje mas importante a lo
largo del rio Amazonas/Solimdes, es decir, la conexidn entre Belém do Pard y Pucallpa, en
Peru, siendo los principales puntos intermedios los puertos fluviales de Manaus, Tabatinga,
Leticia (CO) e Iquitos (PE), ademas de Itacoatiara.

En el contexto de la gestion integral e integrada de los recursos hidricos, que es uno de los
principales objetivos del TCA, la requlacién ciertamente debe abordar los impactos de la
navegacion, con miras a su operacion ambientalmente sostenible.

Los impactos para evaluar con fines de mitigacion son de diferente orden. El primero de
ellos es la contaminacién por el propio trafico de buques, en forma de gases y aceites de
motores y residuos diversos, ademas del riesgo de derrame de combustible y otro tipo de
carga toxica.

Existe, por otro lado, evidencia de que la densidad de navegacién puede incrementar
la velocidad del cuerpo de agua, aumentando el riesgo de inundacién y alterando las
caracteristicas hidrodindmicas que influyen en sus procesos fisico-quimicos; o incluso la
erosion de las riberas y el aterramiento de los rios, lo que aumenta la cantidad de sélidos
en suspension y puede provocar la reduccion de los organismos acudticos.

Finalmente, estd el impacto sobre la biodiversidad, ya que afecta los procesos migratorios y
reproductivos de peces y otras especies acudticas (BUCHER y HUSZAR, 1995).

El principal cauce de la cuenca amazdnica también es afectado por el tréfico comercial
internacional, con el flujo de grandes buques en el tramo de Itacoatiara al Atléntico, que
son los principales responsables del transporte de la produccion a granel. Ademds, existe
el riesgo de accidentes con el transporte de productos téxicos y la disposicion de agua de
lastre, que pueden traer especies exdticas a la region, comprometiendo la calidad de los
cuerpos de agua y el equilibrio de sus ecosistemas.

=
=}
T2
=
v
@
=~
=}
=
=T
»n
)
=
@
(=2}
N
=
W
==
=y
=
=:
=
o
)
=
=)
o
=
D
==
=)
2
=
o
o
D,
©
=}
o
=
o
=
i)
==
=
=
S,
&=
T
>
55
=
@
<
o
o
S
@
=]
D
s
=)
o
@
=
&
=

|
Eruadog

b
1

o

Figura 18. Vias fluviales en
la Cuenta del Amazonas
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Vias fluviales

Fuente: Adaptado de la OTCA (2021).
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3.9. CAMBIOS CLIMATICOS

El cambio climatico también puede considerarse presiones sobre la calidad de las aguas
amazénicas, aunque adn no es posible relacionarlas directamente con los datos de
monitoreo existentes.

Las presiones presentadas, mas especificamente los incendios, la deforestacién y la
ganaderfa, son algunas de las actividades responsables del incremento en la emisién de
gases de efecto invernadero, lo cual estd directamente relacionado con el cambio climatico.

El bioma amazdnico se caracteriza por altos niveles de lluvia. Sin embargo, la regién ha
experimentado periodos de sequia, que se han ido repitiendo de manera peculiar y que
estan relacionados con el cambio climdtico -se registraron sequias importantes en 2005 y
2010. Durante estos periodos se observan drasticas reducciones en los niveles de oxigeno
en igarapés y lagos , resultante de |a baja renovacién de las aguas.

Esta "agua quieta”, con baja oxigenacion, es la principal causa de muerte de peces y
otros organismos acudticos, en gran nimero. Por otro lado, la putrefaccion de estos
animales consume mds oxigeno, lo que agrava alin mas la situacion. En este escenario, las
poblaciones riberefias se ven obstaculizadas en sus actividades econémicas y cotidianas,
ademads de volverse mas vulnerables, comprometiendo sus medios de vida (ANA, 2012).

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC), a través del Informe AR6
publicado en 2021, aborda con mayor precision las simulaciones de cambio climatico. Con

emisiones de diéxido de carbono previamente discutida entre paises debe discutirse de
una manera mas pragmatica.

El informe se basa en cinco simulaciones de emisiones, un conjunto denominado CMIP6é
(Fase 6 del proyecto de intercomparacion de modelos acoplados). Hay dos escenarios de
bajas emisiones, uno de emisiones medias y dos de emisiones altas. Las estimaciones
resultantes para la Amazonia y la cuenca en su conjunto son alarmantes y demuestran que
los posibles escenarios ya no se pueden comparar con los ciclos climaticos naturales.

También segun el informe, la cuenca amazonica deberia experimentar una mayor aridez,
considerando la disminucion de la humedad relativa global observada desde el afio 2000 y
los aumentos proyectados en las tasas de evaporacién, lo que en consecuencia genera una
menor humedad del suelo.

Otro prondstico alarmante se refiere a la temperatura, ya que el informe afirma que el
niimero de dias al afio con temperaturas superiores a los 35 °C podria aumentar en més de
150 dias al afio para finales de siglo.

Para América del Sur en su conjunto, se proyecta que la precipitacién media cambie en
un patrén dipolar con aumentos en el noroeste y sureste y disminuciones en el noreste y
suroeste. También se espera un aumento en la velocidad del viento, lo que podria convertir
a la regién amazédnica en un drea de potencial edlico.

Si bien el informe sefiald que parte de la cobertura vegetal mundial tuvo un aumento del
7% entre los afios 1982-2016, en la Amazonia se encontré un “"drea de oscurecimiento”, es
decir, un drea que, contrariamente a la tendencia mundial, ha experimentd una disminucion
de la masa verde.

El aumento de la temperatura intensifica la evaporacion, eleva la temperatura del agua,
compromete la vida acudtica y disminuye la oxigenacidn, lo que altera el equilibrio fisico-
quimico de los cuerpos de agua, ademads de provocar la muerte de los organismos acuaticos.
Esta baja oxigenacién es més intensa en los periodos recurrentes de sequia mencionados
anteriormente.

La tendencia a la pérdida de cobertura vegetal refuerza el escenario de alteracion del
equilibrio natural de los cuerpos de agua, resaltado por el hecho de que el bosque es
fundamental para el mantenimiento de las dreas inundables, tan caracteristicas de la
cuenca.

Los cambios de temperatura y precipitacion en la cuenca amazonica afectan directamente
a los llamados "rios voladores”, que se caracterizan por la gran masa atmosférica generada
por la evapotranspiracién de la densa selva amazonica, y responsables del macrociclo del
agua, fundamental para el mantenimiento el correcto régimen pluviométrico de toda la
porcién oriental de los Andes latinoamericanos, afectando asi a las demas cuencas fluviales
y biomas aledafio.
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indices de calidad del agua

Los indices de calidad del agua representan la composicion de un indicador
basado en datos de monitoreo para diferentes parametros, con el objetivo de
facilitar la interpretacion de los datos. Tres de los ocho Paises Miembros de la
OTCA presentaron informacion sobre el uso de indices de calidad del agua:
Brasil, Colombia y Pert. Cada uno tiene su propia metodologia para calcular
el indicador y aplicarlo en términos de evaluacion de la calidad del agua. Asi,
en este primer Informe sobre la situacion de la calidad del agua en la Cuenca
Amazodnica, no se definié un indice tinico para evaluar la calidad del agua,
dadas las diferentes metodologias y pardmetros monitoreados por los paises.
La metodologia de célculo y los indices presentados por los tres paises se
describen en el Contexto sobre la situacidn de la calidad del agua en los paises
de la Cuenca Amazénica y en el Diagndstico y linea base sobre la calidad del
agua superficial en la Cuenca Amazonica, de este estudio.

Con el fin de caracterizar la calidad del agua en términos de contaminacion
organica y dada la baja disponibilidad de datos sobre indicadores de
seguimiento de este tipo de contaminacion, se elaboré un Indicador de
Contaminacién Organica Potencial (IPPO), que se muestra a continuacion.

Cabe sefialar que los resultados de la evaluacion de la calidad del agua se
obtuvieron con base en los datos del monitoreo realizado por los Paises
Miembros y puestos a disposicion para este estudio, que excluye a Ecuador,
Guyana, Venezuela y Surinam.
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La metodologia adoptada para la evaluacién del "Estado” tiene en cuenta los estandares ~ Figura 20. Parametros monitoreados por categoria Figura 22. Datos monitoreo de la calidad del agua disponibles por pais

legalesde calidad delaguade los Paises Miembros dela OTCA. De estaforma, se consideraron . Venezuela
los limites legales de cada pais asociados al uso del agua para el abastecimiento publico 50 140.000 p—— e
y la proteccion y conservacién de los ambientes acudticos. En caso de que existan limites 45 ' | Ml |
diferentes, se han dividido en mds y menos restrictivos. 40 | | 120.000 Fiqura 23. Estaciones com datos en
Datos de monitoreo de la calidad del agua g 35 ' g 100000 ' 2319 y en los ltimos siete afios r I 2 11 '
9 E 30 _ s ara gl analisis ded la situaciéon de | - d o . - : R
o , . . , 4 5 o 80.000 ' a calidad del agua en la CHA ] - { ¥l '
La evaluacion dela calidad del agua para el informe se basé en datos de monitoreo recibidos s 25 - © =
de Bolivia, Brasil, Colombia y Pert. La Figura 19 presenta un resumen del nimero de estos P _ _ £ 60.000 | Subtitul { .
datos de monitoreo de la calidad del agua, que se refieren al periodo de 2000 a 2019°. 5 .. | | | _ E ubtitulo o [
Es posible observar un aumento significativo en los dltimos tres afios, que se relaciona 5 Z 40.000 ' @ Estaciones con datos en 2019 -
I ; y ; 10 _ _ _ | _ _
principalmente con el monitoreo en Bolivia, que comenz en esta cuenca solo en 2016. 20,000 _ @  Estaciones con por lo menos llr"
5 ‘ ' ' ' ' ' ‘ ' I . [ [ siete afos de datos 3
Figura 19. Datos de monitoreo de la calidad del agua disponibles por afio 0 . = ° i ) — ) , iy o 2
Compuestos Indicadores  lonsy Matéria Metales  Nutrientes Otros  Parametros Pesticidas Brasil Coloombia Perd Fuente: Datos recibidos de los Paises Miembros. N,
organico biolégicos parametros  organica compostos in situ
relacionados Fonte: Cobrape (20271), adaptado dos dados recebidos dos Paises Membros.
35.000 P P

Fuente: Cobrape (2021), adaptado de los datos recibidos de los Paises Miembros.

30.000 Todos los datos recibidos (Figura 22) provienen de los 1938 puntos de monitoreo que se

muestran en la Figura 21, resaltados por pais.

25.000 I -
Posteriormente pasaron por un proceso de consolidacion, con el fin de excluir puntos con
20.000 | ubicaciones incorrectas y sin monitoreo de los pardmetros seleccionados para el periodo de
‘ i ’ andlisis, resultando en 705 estaciones. Como se muestra en la Figura 23, se distinguieron
N ) &P oD

entre aquellos que presentaron datos solo para el afio 2019 y aquellos que tenian un

15.000 , " ) =
periodo minimo de siete afios de datos.

Namero de datos

10.000

5.000 | | |
0 S =) jm) jmy = = |W m N l I l
™

Otros datos de monitoreo

S TP SES PP DTS2 o 52 S0 D oD | Debido a la gran extension del territorio amazonico y los altos costos del moni?oreolcgnvencional, se
R e i R i e ¥ . han buscado alternativas tecnoldgicas para atender la necesidad del monitoreo hidrolégico en su escala

Fuente: Cobrape (2021), adaptado de los datos recibidos de los Paises Miembros. .--""r -_,I temporal y espaual.
) ANA/Brasil, en asociacion con el organismo de investigacion francés Institut de Recherche pour le
Los datos recibidos totalizan el seguimiento de 161 pardmetros diferentes distribuidos en ™ Developp_e,ment (IRD), desarrolla desd.el AU & R de un convenio cail la Agencia Brasilefia de
categorfas segtin la Figura 20, con variacién de estos pardmetros por punto de seguimiento, Figura 21. Puntos de seguimiento Cooperacidn, el Proyecto de Cooperacion Tecnl_ca para el Monlt.o,reo H'dr°|°g.'(° E§p_aC|a| de Qrandes
incluso dentro de un mismo pafs. Si bien las categorias de metales y plaguicidas presentan existentes en 2021 Cuencas (MEG- Proyecto HIBA). El proyecto consiste en la obtencion de datos hidrolgicos recogidos de
més parametros, en su mayoria son monitoreados en Perd, el pafs que presentd la mayor \ sensores satelitales, denominados “estaciones virtuales”. Con estos radares se desarrollaron estimaciones
cantidad de datos ' \ Subtitulo del nivel de rios y embalses e informacion para evaluar la calidad del agua. Estos resultados estan

disponibles en el portal Hidrosat3¢. Los datos de Hidrosat para la cuenca del Amazonas tienen informacion

Los pardmetros mds monitoreados en términos de distribucién espacial son los de la © Estaciones Bolivia sobre la concentracion de sedimentos en suspension para 15 estaciones entre 2000 y 2021.

;?Jt: %g”c?egtzrggrzn :erllapdli inpglfgéng?rz :ﬁggersneonrfﬂgnla(;sdg %tgrr Tc:ggg (I)gse;aigaersngo'elegzgelr?g ©  Estaciones Brasi Un proyecto similar se estd desarrollando através del Servicio de Observacién SO-Hybam
disuelto, la temperatura, la turbidez y los sélidos. @ Estaciones Colombia (I:Ildrpgeodlnz,am[ca Actual dq la Cuenca Amazénica’, en operacion desde 2003, en gcho paises, con socios
_ ) cientificos y técnicos de Brasil, Francia, Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y Congo. SO-Hybam

®  Estaciones Peru proporciona datos del ciclo del agua para la region de la cuenca amazénica a través de bases de datos y

documentos en linea que ponen a disposicion todo el contenido que ha generado el observatorio desde
su creacion. El monitoreo cuenta con 13 estaciones ubicadas en el area de interés de BHA y los parametros
analizados estan organizados en categorias: fisicos (temperatura, conductividad eléctrica), quimicos
(totalizando 46 parametros diferentes analizados, incluido el pH).

Fuente: Datos recibidos de los Paises Miembros.

¢hidrosat.ana.gov.br.
"hybam.obs-mip.fr.

°Cabe sefialar que Ecuador no proporciond datos de monitoreo, Guyana y Venezuela no monitorean la cuenca del Amazonas en su territorio y Surinam no tiene cuerpos de agua en la cuenca.
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nélisis de la calidad del agua

Con base en datos consolidados, el andlisis de la calidad del agua en la cuenca del Amazonas
se basd en tres aspectos:

Anélisis de lasituacién actual: representado por el promedio de los datos monitoreados
por estacién en 2019, considerando las caracteristicas hidrogeoquimicas definidas
por Rios-Villamizar et al. (2020) y los limites legales de cada pafs;

>> Andlisis de tendencias: se verificd si hubo aumento, reduccién o estabilidad en los
valores monitoreados durante el periodo de monitoreo de siete afios, lo que puede
indicar que la condicién de calidad del agua ha empeorado, mejorado o se ha
mantenido constante en el periodo;

>> Indicador de Contaminacion Orgénica Potencial (IPPO): definido a partir de la
estimacion de la materia orgédnica de los efluentes domésticos urbanos. Se realizd
una estimacion de las concentraciones resultantes de la dilucion de la carga de DBO
generada por la poblacién urbana por los rios amazénicos. Estas concentraciones se
compararon con los limites definidos en la legislacion de los paises que contemplan
este parametro, para aguas destinadas al abastecimiento publico y a la proteccion
y conservacion de los medios acuaticos, siguiendo la definicién de agua de buena
calidad de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU. Se destaca que la IPPO
propuesta es especifica para la Cuenca Amazonica, considerando la legislacion
vigente en los Paises Miembros de la OTCA, y no debe ser aplicada a otras cuencas
y en situaciones de alteracién de la legislacion. Esta compatibilidad resulté en las
categorias de calidad del agua que se muestran en la Tabla 2:

Tabla 2. Categorias del Indicador de Contaminacion Organica Potencial (IPPO)

El caudal del rio es suficiente para diluir la carga entrante y

Frcelente =1 mantener una concentracion de DBO de hasta 5 mg/L

El'rio necesitaria un caudal entre 2y 4 veces superioral actual
para diluir la carga entrante y mantener una concentracion
de DBO de hasta 5 mg/L

El rio necesitaria un caudal entre 4y 8 veces superioral actual

Regular 2<IPPO<4

4 <|PPO<8

para diluir la carga entrante y mantener una concentracion
de DBO de hasta 5 mg/L

El rio necesitarfa un caudal superior a 8 veces el actual para
Pesima diluir la carga recibida y mantener una concentracion de
DBO de hasta 5 mg/L

Se analizaron diez pardmetros de calidad del agua: conductividad eléctrica, demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), fosforo, nitrato,
oxigeno disuelto (OD), pH, sélidos disueltos totales y turbidez. Entre ellos se destacan la
conductividad eléctrica y el pH, con mds datos de monitoreo en la cuenca y directamente
relacionados con las caracteristicas hidrogeoquimicas de las aguas amazénicas, y el oxigeno
disuelto (OD), consumido en el proceso de estabilizacion de la materia orgdnica.

De los diez pardmetros analizados en la elaboracién del Informe sobre la situacion de la
calidad del agua en la Cuenca Amazénica, a continuacion se presentan los principales
resultados de tres de ellos (conductividad, pH, oxigeno disuelto), dada la representatividad
de los datos y su relacién con las caracteristicas hidrogeoquimicas. Adicionalmente, se
presenta el resultado de la IPPO estimada para BHAy las consideraciones sobre los metales,
ya que la minerfa es una de las mayores presiones identificadas.
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4.1. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La evaluacién de la conductividad eléctrica en la Cuenca Amazénica, presentada en la
Figura 24, indicé que en 2019 la mayoria de las estaciones presentaron valores promedio
compatibles con el rango de valores esperados para cada tipo de agua. Se observaron
excepciones para:

}> Aguas Negras (conductividad <20 pS/cm): tres estaciones en la subcuenca Marafién/
Solimdes, ubicadas en dreas propensas a inundaciones y con areas de deforestacion,
mostraron conductividad superior a la esperada para esta categoria de agua. En la
subcuenca Baixo Amazonas, tres presentaron valores promedio por debajo de lo
esperado para esta categoria de agua;

}> Aguas Intermedias Tipo A (conductividad promedio de 18,9 uS/cm.): la mayoria de las
estaciones en rios de esta categoria ubicados en la subcuenca Vaupés/Siapa/Negro
presentaron promedios de conductividad superiores a los esperados. Esta situacién
también fue identificada en una estacién en el rio Teles Pires, en la subcuenca
Tapajds, y en una en la subcuenca Xingu. En todos los casos, las dreas de drenaje
de estas estaciones son dreas de deforestacién y actividad agricola. En la subcuenca
Baixo Amazonas, algunos presentaron valores medios por debajo de lo esperado,
aunque se identificaron algunos focos de deforestacion. Se encontraron valores muy
por debajo de lo esperado en las estaciones ubicadas en las cabeceras de los rios de
la subcuenca Xingu, a pesar de la intensa actividad agricola;

}> Aguas Intermedias Tipo B (conductividad promedio de 21,9 pS/cm): esta categoria
ocurre solo en la subcuenca Maraién/Solimdes, en la cual solo una estacion presenté
un valor promedio muy superior al esperado, lo que puede estar asociado con la
deforestacidn que ocurre en la regidn;
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Aguas Blancas (conductividad entre 30y 140 pS/cm): se haninformado valores
inferiores-a-30-pS/cm en dos estaciones en el rio Madeira. Se observaron
valores superiores a 140 pS/cm en una estacion en el rio Marafion y otra en el
rio Solimdes, ambas ubicadas en areas sujetas a inundaciones, lo que puede
explicar los valores mas altos. Estos altos valores también se verificaron en
diez estaciones en el rio Pirai, en-una region de intensa urbanizacion en la
ciudad de Santa Cruz de La Sierra;

Aguas Claras (conductividad entre 5y 40 pS/cm): la mayoria de las estaciones
ubicadas en los rios de esta categoria presentaron valores medios compatibles
con el rango de valores esperado. Las excepciones ocurrieron en dos de las
subcuencas Madre de Dios/Madeira/Mamore, que tuvieron una conductividad
promedio superior a 40 pS/cm. Estas estaciones estdn ubicadas en tramos
cercanos a la transicion de categorias, sobre los rios Mamoré y Guaporé;

Sin categoria definida: siete estaciones en la subcuenca Marafion/Solimdes
presentaron valores superiores al limite legal, 1.600 pS/cm, en las que la
mineria legal e ilegal fue identificada como la mayor presion.

La mayoria de las estaciones con datos suficientes para el analisis de tendencias
indicaron un comportamiento estacionario. Se identificé una tendencia a la baja

en cuatro estaciones de la subcuenca Marafion/Solimdes y en una de la subcuenca

Madre de Dios/Madeira/Mamoré. Tres de ellos estan en rios de aguas-blancas y uno

de ellos presenté un valor promedioinferior al esperado en.2019. Las estaciones
de las subcuencas Vaupés/Siapa/Negro, Madre de Dios/Madeira/Mamoré y Tapajos

mostraron una tendencia al aumento de conductividad, la mayoria dentro del
rango adecuado para sus categorias. Nunes(2002), en un estudio realizado en la

cuenca del rioJi-Parana, ubicado-enla subcuenca Madre de Dios/Madeira/Mamore,
también observé un aumento de la conductividad y asocié este cambio con la
deforestacion

Surinam

Rio Negro | Manaus - Brasil-| Banco de Imdgenes de |a OTCA

Figura 24. Conductividad eléctrica en la
Cuenca del Amazonas

Subtitulo

Tendencia Conductividad Electrica (uS/cm)
A Aumento - <20
Brasil O Sin Tendencia - 20- 40

V' Reduccion
O Serie Historica Insuficiente I 40 - 140

[ ]140-782
[ 782-1600
B > 1600

Fuente: Cobrape (2022).

4.2. pH

3

™ Los promedios de pH mas basicos en la BHA se concentran en la subcuenca
Maranon/Solimdes, mientras que varias de-las otras subcuencas tienen la mayoria
de los gromedios cercanos al pH neutro, con algunos puntos especificos mas acidos
y mas basicos incluso que el superior. limitar el rango legal (5 a 9). En-general, los
promedios encontrados estdn de acuerdo con lo establecido en la legislacion de
todos los paises y de acuerdo con lo esperado para cada tipo-de agua (Figura 25),
con las siguientes excepciones:

" Aguas negras (pH entre 4 y 5): solo dos estaciones en la subcuenca Marafién/
Solimées tuvieron un-pH mas neutro que el-esperado para aguas negras. Se
ubican sobre los rios Javari y Tefé, cerca de pequefios niicleos de poblacion;

Aguas Intermedias Tipo A (IpH promedio de 5,9): la mayoria de las estaciones
sobre rios de este tipo en la subcuenca Vaupés/Siapa/Negro tuvieron un pH
mas basico o mas acido de lo esperado, y se encuentran en areas con intensa
actividad agricola. Lo mismo se observé en las subcuencas Tapajos y Xingu,
con énfasis en los rios Teles Pires, Azul, Iriri y Curua. En estas subcuencas
existe una intensa actividad agricola, ademas de mineria legal e ilegal,
principalmente en la subcuenca Xingu;

Aguas Intermedias Tipo B (pH promedio de 6,1): en la subcuenca Maranén/
Solimdes, mas especiticamente en la cuenca del rio Purtds, muchas estaciones
presentaron pH més bésico de lo esperado. Estan en regiones de intensa
deforestacion y agricultura;

Aguas Blancas (pH cercano a 7): en la subcuenca Marafion/Solimoes, dos
estaciones en el rio Purus tuvieron resultados de pH por debajo de lo esperado
y dos con pH promedio alto, una ubicada en el rio Maraiién, cerca de areas
protegidas, y otra sobre el rio Jurua, donde se dan llanuras de inundacion y
exploracién petrolera. En la subcuenca Madre de Dios/Madeira/Mamoré, las
estaciones en las regiones de Santa Cruz de La Sierra y La Paz tuvieron un pH
mas basico, reflejando la urbanizacion y actividades reYacionadas. Valores mas
basicos también fueron registrados en el rio Aripuana, donde predominan las
areas boscosas, pero con presencia de agricultura y ganaderia;

Aguas Claras (pH entre 4,5 y 8): en la subcuenca del Tapajds, tres estaciones
tuvieron un pH promedio mas bésico de lo esperado, una de ellas ubicada en
el area urbana de Itaituba y las otras dos en éreas sujetas a deforestacion y
agricultura;

e

Sin categoria definida: las estaciones de los rios Colquijirca y Huallaga,
sujetas a una intensa actividad minera, presentaron pH con alta acidez en la
su{)cuenca Marafién/Solimdes. Una estacién en la subcuenca Vaupés/Siapa/
Negro tuvo un pH por debajo del limite inferior legal (5), esta ubicada sobre
el rio Uaupés, con aparente mineria ilegal. Esta situacion ocurrié con mayor
frecuencia en la subcuenca Tapajos, donde siete estaciones tenian un J)H
promedio inferiora 5, pero en esta subcuenca los extremos de pH observados
pueden estar mas relacionados con la actividad agricola.

La tendencia no se identificé en la mayoria de las estaciones con datos disponibles,
sin embargo, se identificd un aumento en el pH en 20 de ellas, y la mayoria indicé un
promedio de pH neutro en 2019. Sin embargo, una estacion en la subcuenca Baixo
Amazonas habia presentado un promedio pH superiora 9y lo mismo ocurrid para cuatro
estaciones en rios de aguas claras de la subcuenca Madre de Dios/Madeira/Mamoré.
En este caso, se puede decir que los rios monitoreados por estas estaciones se estan
alejando del patrén natural. Dos mostraron tendencia a la disminucién del pH, unoen la
subcuenca Tapajés y otro en la cuenca Vaupés/Siapa/Negro. Los dos tenian un promedio
de pH neutro en 2019.
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Fuente: Cobrape (2022).

4.3. OXIGENO DISUELTO (OD)

La mayoria de las estaciones analizadas presentaron buenas condiciones de calidad del
agua en términos de concentracion de oxigeno disuelto, con promedios superiores a 5
mg/L, minimo legal adoptado por los Paises Miembros de la OTCA, como se muestra en
la Figura 26.

En la subcuenca Marafion/Solimdes, dos estaciones indicaron una tendencia al alza en
la concentracion de OD y cuatro a la baja, configurando una situacién mas preocupante,
ya que presentaron un promedio por debajo de 5 mg/L en 2019. Todas estas estaciones
estan cerca de zonas urbanas. ocupaciones y en zonas inundables, una ubicada sobre el
rio Javari, de aguas negras, y las otras sobre el rio Solimdes, de aguas blancas. Ademds
de estos cuatro con tendencia, 21 mas tuvieron un OD promedio por debajo de 5 mg/L
en 2019, la mayoria ubicados en llanuras aluviales. También es frecuente la ocurrencia de
dreas mineras cercanas a estas estaciones.

Se observaron concentraciones promedio inferioresa 5 mg/Len lasubcuenca Vaupés/Siapa/
Negro en siete estaciones, cinco ubicadas en rios de aguas negras, una en Intermedio tipo
Ay una sin informacion. Solo dos de ellos no ocurren en dreas urbanizadas, uno sobre el rio
Catrimani y otro sobre el rio Paduari, este tltimo en una regién con areas de deforestacion.
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Se encontraron bajas concentraciones medias de OD en 2019 en estaciones ubicadas en el
rio Amazonas. Los dos con concentraciones por debajo del limite legal estan ubicados aguas
abajo de Manaus, cerca de algunas ciudades, pero en una regién sujeta a inundaciones, lo
que puede contribuir a las bajas concentraciones.

En la subcuenca Madre de Dios/Madeira/Mamoré, solo seis estaciones se encuentran en
situacidn critica de OD, tres de ellas ubicadas en el rio Guaporé, una en el rio Abufia, una en
el rio Marmelo, afluente del Madeira, y una sobre el rio Rocha en Cochabamba, aunque, en
este caso, las otras estaciones cercanas, sobre el mismo rio, presentan valores superiores
a40 mg/Lde OD.

Solo una estacién en la subcuenca del Tapajés tiene una baja concentracién de OD, ubicada
en el rio Arinos, cerca de dreas naturales protegidas, pero sujeta a inundaciones, lo que
puede ser la causa de este valor, ya que las otras estaciones en este rio presentan mejores
resultados para el parametro.

Enla subcuenca del rio Xingu, solo una estacién indicé una concentracién inferiora 5 mg/L,
por lo que es critica. Estd ubicada sobre el rio Comandante Fontoura, con una caracteristica
Intermedia tipo A, en una region de intensa actividad agricola.
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4.4. INDICADOR DE CONTAMINACION ORGANICA POTENCIAL (ICOP)

De acuerdo con la Figura 27, la mayoria de los BHA presentaron ICOP compatibles con la
categoria "Exelente”, lo cual era esperado, ya que se estima en funcion de la poblacidn,
que es densa en puntos especificos, lo que resulta en el destaque de las dreas urbanas mas
grandes como regiones. con agua de mala calidad. Entre ellas se destaca Santa Cruz de La
Sierra, la mayor area con ICOP de mala calidad en el BHA, ubicada en la subcuenca Madre
de Dios/Madeira/Mamoré, en la que se encuentran la ciudad boliviana de Cochabamba'y
las ciudades brasilefias Rolim de Moura, Cacoal y Espigdo d'Oeste.

En las subcuencas Maraiién/Solimdes, Tapajés y Xingu, pequefias regiones presentaron
IPPO de baja calidad, con evidencias para Rio Branco, Sinop y Altamira, en Brasil. Una mayor
area de criticidad, con ICOP muy pobre, se observa en la subcuenca Baixo Amazonas, cerca

del rio Curud, en los municipios paraenses de Obidos, Curua y Alenquer. En la subcuenca
Vaupés/Siapa/Negro, se observan regiones con muy mala ICOP principalmente en Boa
Vista y Manaus. Sobre este municipio, vale la pena sefialar que tiene la mayor poblacion,
pero con una mancha aparentemente pequefia en relacion con la criticidad porque el area
urbana de Manaus se encuentra en dos subcuencas diferentes: Vaupés/Siapa/Negro y
Baixo Amazonas. Ademds, dentro de la metodologia empleada, la ubicacién de la mayoria
de la poblacion en Manaus coincide con el rio Negro, cuyo caudal es bastante alto y
facilita la dilucién de las aguas residuales. Sin embargo, parte de los igarapés y pequefios
cuerpos de agua que atraviesan el municipio presentan una situacion critica en cuanto a la
contaminacion por efluentes.
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Como forma de estudio complementario, la Unicamp (2021) sefialé la presencia de
compuestos, derivados de la actividad humana y reflejo de la falta de saneamiento basico,
como cafeina, nicotina, hormonas, analgésicos y psicoestimulantes, que amenazan la
biodiversidad de la cuenca del rio Amazonas. Llegé la alerta sobre la urgencia de tomar
medidas con miras a reducir la liberacién de estos contaminantes a los cuerpos de agua.

4.5. METALES

la mineria fue una de las presiones que mas se destacd en la BHA. Algunas estaciones
de andlisis de calidad de agua indicaron que fueron influenciadas por esta actividad y
los metales son los pardmetros que més directamente podrian indicar este impacto. Sin
embargo, solo Pert monitorea metalesy, por lo tanto, esta informacidn solo esté disponible
para los rios de las subcuencas Marafién/Solimdes y Madre de Dios/Madeira/Mamoré.

El mercurio (metal) y el arsénico (semimetal - metaloide) se analizaron en términos de
promedio en 2019 y tendencia. Es de destacar que estos metales se encuentran entre
los de baja solubilidad y por lo tanto tienen bajas concentraciones en aguas superficiales.
Aungue bajos, pueden tener efectos nocivos en los organismos acuaticos, especialmente
en los peces y otros organismos superiores en la cadena alimentaria. Esto se debe a que
los organismos vivos no metabolizan estos metales, por lo que cualquier concentracién
puede considerarse dafiina (VON SPERLING, 2005). Ademds, al no ser metabolizados ni
excretados, se produce el proceso de bioacumulacién, en el que el organismo siempre
expuesto a esta sustancia ha aumentado su concentracién a lo largo de su vida. Segtn Cain
etal. (2018), la bioacumulacién puede conducir a un aumento en la concentracién de estos
compuestos en animales en la parte superior de la cadena alimentaria, ya que los animales
en cada nivel tréfico consumen presas con concentraciones mds altas, proceso conocido
como biomagnificacion.

Por lo tanto, los resultados de los promedios monitoreados para estos pardmetros solo
sirven como una indicacién de la presencia o ausencia de estas sustancias en el agua.
Los estudios especificos sobre la concentracién de metales en los organismos vivos son
mas representativos de los efectos nocivos de la mineria en la calidad del agua y la salud
humana.
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Figura 28. Contaminacion
por Mercurio en humano',
en la Cuenca Amazénica *
(estudios de 1980 a 2021)
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Fuente: Observatério de Mercirio en el Amazonas (2021). Bolivia

Con respecto al mercurio, cuyo impacto es el més estudiado en la cuenca, todos los
promedios de monitoreo de 2019 en Perd no superaron el limite legal mas restrictivo
(0,0001 mgl/L) y seis estaciones en la subcuenca Marafién/Solimdes con datos suficientes
para el andlisis de tendencias indicé una reduccidn en las concentraciones, de las cuales
cinco son las mismas donde las concentraciones de arsénico estaban entre el limite mas
restrictivo y el mas permisible. La otra estacion estd ubicada sobre el rio Marafién, en la
localidad de San Juan Bautista, distrito de Maynas (Per(), en una zona donde se desarrolla
actividad agricola, ademas de estar rodeada de mineria ilegal. En la subcuenca Madre de
Dios/Madeira/Mamoré no se identific ninguna tendencia.

El problema del mercurio en la Amazonia motivé la creacién del Observatorio del Mercurio,
una plataforma lanzada por la ONG WWF en alianza con Fiocruz, Cinciay otras instituciones,
con el objetivo de recopilar estudios e informacién sobre el mercurio y la mineria en la
Panamazonia, y traer mas transparencia con esta informacién.

El observatorio analiza que, aunque en Brasil se vende mercurio, esto no ocurre en todos los
paises. Los buscadores lo pasan de contrabando para capturar oro y lo liberan de manera
inapropiada en el suelo, el aguay el aire. El mercurio se vuelve atin mds téxico en contacto
con microorganismos, cuando se convierte en metilmercurio, contaminando la flora y la
faunay volviéndose nocivo para la salud humana.

La herramienta creada por el Observatorio de Mercurio retine literatura cientifica resultante
de una revision sistematica realizada entre 1980y 2021, recopilando registros de mercurio
en humanosy peces, ilustrados en las Figuras 28 y 29, a continuacion.
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Figura 29. Contaminacign
por Mercurio en peces en
la Cuenca del Amazonas *
(estudios de 1980 a 2021) -
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Fuente: Observatério de Mercurio en el Amazonas (2021).
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Se nota que hay mds informacion para humanosy que varios lugares tienen concentraciones
muy altas, especialmente en los rios Madeira, Tapajés y Negro. Para la mayoria de los
lugares con estudios de peces, especialmente en los afluentes de los rios principales,
las concentraciones se encuentran en el rango considerado aceptable. Las mayores
concentraciones de peces se encuentran en las localidades de Itaituba y Jardim do Ouro
(Cuenca Tapaj6s), localidad de Assis Brasil (Cuenca Marafién/Solimdes) y Fortaleza do
Abunay Libertad (Cuenca Madre de Dios/Madeira/Mamoré).

La minerfa ilegal, combinada con la quema y la deforestacion, estd aumentando la
contaminacién del agua, el suelo, los animales, las plantas y las personas. El diario El Pais,
en 2021, trajo evidencia de la estela de destruccién del mercado ilegal del oro brasilefio
en los recursos hidricos, la flora, la fauna fluvial y la salud de los pueblos indigenas en
Jacareacanga, en el suroeste del estado de Pard.

La actividad petrolera también es una fuente de contaminacién por metales. Yusta-Garcia
et al. (2017) realizaron un estudio con 2.961 muestras de agua y 652 andlisis quimicos
de aguas residuales, provenientes de instituciones gubernamentales e informes de
empresas petroleras, recolectadas en cuatro cuencas de los rios amazénicos (Marafidn,
Tigre, Corrientes y Pastaza) y sus afluentes, e identificaron que un ntimero significativo de
muestras de agua mostraron niveles de cadmio, bario, cromo y plomo que no cumplen con
los esténdares de agua peruanos e internacionales.
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Varias civilizaciones y pueblos originarios de la cuenca del
Amazonas ya contaban con tecnologia avanzada de gestion del [~
agua siglos antes de la llegada de los europeos. La extensa red de
canales, fuentes y sistemas de riego, drenaje y control de erosion
establecidos por el Imperio Inca en Machu Picchu atin hoy son
impresionantes. (WRIGHT, K.R., 2021).
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Las respuestas que los gobiernos y la sociedad han dado a la degradacién de la calidad
de las aguas superficiales en la Amazonia involucran una amplia variedad de acciones
relacionadas con politicas publicas que generan legislacion, reglamentos, acciones
de mando y control, obras, programas, proyectos, ademds de los relacionados con la
participacion de la sociedad civil y sectores usuarios del agua.

Para este producto se sintetizaron y seleccionaron algunas de las respuestas mds
significativas a las principales presiones en la cuenca amazonica. Cabe sefalar que una
"respuesta” en el contexto de la metodologia Presién-Estado-Respuesta estd ligada a la
reduccion de impactos derivados de la presién, pero no necesariamente a uno solo, ya que
puede haber respuestas a varias presiones.

Tampoco fue posible medir linealmente cémo las respuestas enumeradas aqui se reflejaron
directamente en el estado de la calidad del agua, considerando la base de datos actual para
la cuenca del Amazonas, principalmente porque tanto las presiones como las respuestas a
menudo alteran la calidad del agua indirectamente o con un lapso de tiempo que es dificil
de medir sin un monitoreo continuo y en una escala adecuada.

Algunas de estas acciones regionales se describen brevemente a continuacion. Este no es
un anélisis exhaustivo de todas las acciones relacionadas con la calidad del agua superficial,
sino un intento de resumir las principales acciones. Ademés de estas respuestas, también
se presentan acciones para mejorar el monitoreo de la calidad del agua en la cuenca del
Amazonas.

Mineria

El principal problema relacionado con la mineria en la cuenca del Amazonas es la extraccién
ilegal de oro que contamina los rios con mercurio y sedimentos.

Segln OTCA/PNUMA (2018), es necesario promover estudios sobre los impactos de
la contaminacién por mercurio en la cuenca amazonica e implementar programas de
recuperacion de dreas degradadas por la mineria.

En cuanto a los estudios, una iniciativa importante fue la creacién del Observatorio de
Mercurio desarrollado por WWF-Brasil, en alianza con Fiocruz, CINCIAYy otras instituciones,
que retne estudios e informacion sobre la contaminacién por mercurio en la region
amazonica y permite su visualizacion en forma georeferenciada del camino.

En cuanto alos acuerdos en la materia, el Convenio de Minamata sobre el Mercurio tiene
como principal objetivo proteger el medio ambiente y la salud humana de las emisiones
de mercurio y compuestos, estableciendo una serie de medidas para lograr este propésito.
Actualmente, la convencién cuenta con 137 paises signatarios y, entre los paises que
conforman la cuenca amazonica, solo Venezuela no es miembro.

Tres paises de la cuenca actuaron de manera mas efectiva en relacién con la reduccion
del uso de mercurio, con la formulacién de politicas ptblicas basadas en el Convenio de
Minamata: Perd, Colombia y recientemente Ecuador.

Perti adopté un plan de accién intersectorial para dar cumplimiento a lo establecido en
el convenio y, entre las medidas adoptadas, un proyecto de ley que busca prohibir la
extraccion de mercurio en su territorio, la aprobacién de un plan nacional de mineria
artesanal y la definicion de procedimientos para la importacion y exportacion de mercurio,
ademds de trabajar para mejorar la trazabilidad del mercurio que ingresa ilegalmente al
pais (INSTITUTO IGARAPE, 2021).

Colombia aprobé la Ley n® 1.658/2013, que regula el uso y venta de mercurio en todas
las actividades industriales y, en los términos de esa ley, establecié la meta de erradicar el
uso de mercurio en las operaciones mineras en un plazo de cinco afios. Ademds, adoptd
varias medidas para eliminar progresivamente el uso de mercurio, reemplazandolo por
tecnologias limpias en todas las dreas donde se utiliza (INSTITUTO IGARAPE, 2021).

En 2020, Ecuador cred un plan de accién especifico para la mineria artesanal y de pequefia
escala en el pais, denominado “Plan de Accion Nacional sobre el uso de Mercurio en la

Mineria Artesanal y de Pequefia Escala de Oro en Ecuador de conformidad con el Convenio
de Minamata en Mercurio”. El objetivo de este plan es reducir o eliminar el uso de mercurio
en el sector del oro mediante la definicion de lineas estratégicas de trabajo, acciones y
actividades.

También esimportante destacarlainiciativa de Conservacion Estratégica (CSF)y el Ministerio
Publico Federal de Brasil, con la creacién de la “Calculadora de Impactos de Garimpo lllegal
de Ouro”, una herramienta analitica y pedagdgica para describir los impactos del oro ilegal.
mineria, ademds de valores monetarios y el paso a paso para su medicion.

El Convenio de Minamata, si es puesto en practica por todos los paises de la cuenca del
Amazonas, constituira una respuesta importante para mitigar la presencia de mercurio en
los rios amazonicos.

Saneamiento basico

Los paises amazonicos cuentan con legislacion sobre saneamiento bdsico para poder
brindar este importante servicio a la poblacién. Sin embargo, en general, los niveles de
recoleccion y tratamiento de aguas residuales y residuos sélidos atin son bajos en la cuenca
amazonica.

Bolivia cuenta con un conjunto de obras legales que versan sobre temas ambientales y de
saneamiento, habiéndose establecido que los servicios de saneamiento seran prestados
por empresas estatales, publicas, comunitarias, cooperativas o mixtas.

Brasil cuenta con la Agencia Nacional de Agua y Saneamiento Bésico (ANA), que en 2020,
con la modificacion del Marco Juridico de Saneamiento, pasé a establecer normas de
referencia para los servicios de saneamiento en el pais, regidas por la Ley n° 11.445/07.
Este Marco Legal, ademds de cambiar las actividades de la agencia, establecié nuevos
lineamientos para alcanzar las metas del sector al 2030.

En Colombia, la Constitucién hace referencia especifica al saneamiento, al financiamiento
de los servicios prioritarios y al bienestar de la poblacién con acceso al agua de manera
equitativa. La Ley n° 373/97 recomienda que todo plan regional y municipal incorpore un
programa para el uso eficiente y econémico del agua, en linea con los proyectos adoptados
por los usuarios de agua y los prestadores de servicios de saneamiento. La Constitucién de
Ecuador menciona que los gobiernos provinciales son responsables de prestar los servicios
de saneamiento, es decir, el abastecimiento de agua potable, alcantarillado y tratamiento
de aguas residuales.

Guyana no cuenta con una legislacion especifica para el saneamiento, pero si con una
Ley de Agua y Alcantarillado, que es el marco normativo en cuanto a pardmetros para el
desarrollo de la politica nacional del agua. El Ministerio de Vivienda y Agua estd vinculado
al saneamiento bésico.

En el Perd, la Autoridad Nacional del Agua es el organismo encargado de administrar y
monitorear las fuentes naturales de agua, autorizar los volimenes de agua captados por los
prestadores de servicios de saneamiento, evaluar los instrumentos ambientales, otorgar
derechos de uso de agua, autorizar la descarga de efluentes y retiso de aguas residuales
tratadas, para la autorizacion de obras en fuentes naturales y para la conduccién del
Sistema Nacional de Gestién de los Recursos Hidricos.

Finalmente, en Venezuela tampoco existe una legislacién especifica en materia de
saneamiento, sin embargo, su Carta Magna establece que los servicios de saneamiento
basico son competencia municipal. En cuanto a los instrumentos de planificacion, se
destaca el "Plan de Accién Regional de Agua Potable, Saneamiento Bdsico y Manejo de
Residuos Sélidos”, que estd siendo elaborado por la OTCA con el apoyo del BID.

Este plan identificard dreas criticas y presentara un modelo de informacién regional, con
andlisis para cada pafs y region. También presentard recomendaciones de modernizacion,
innovacién y mejores précticas, propuestas de gobernanza y medidas por pais. Con base en
lainformacion recabada, se elaborard un Plan Estratégico Transfronterizo para la prestacion

Banco de Imagenes de la OTCH

L

r

i
Pareja de Loros|Banco de Imagenes dela OTCA

B
¥

g

y Al

R
- =
=

i

RESPUESTAS A LAS PRESIONES ID ] CADAS 35

[T |

o




de los servicios de agua potable, saneamiento bdsico y residuos sélidos en la region
amazénica, con planes de accién integrados a nivel nacional y regional, tales como planes
para la conservacién de calidad del agua, sequridad hidrica, planes de seguridad sanitaria
y la socializacién de estos planes con los Paises Miembros.

OTCA/PNUMA, a través del documento "Andlisis de Diagnéstico Regional Transfronterizo
de la Cuenca Amazénica (2018)" destaca acciones necesarias para mejorar la situacién del
saneamiento en la cuenca. Entre ellos podemos mencionar:

e Fortalecer las capacidades técnicas, financieras e institucionales de los principales actores
de la cuenca, mediante la creacion de capacidades para mitigar la contaminacién del agua
y asegurar una participacion efectiva en la gestion de los recursos hidricos en la region;

e Establecer lineamientos de politicas publicas a nivel regional para viabilizar la GIRH en
la Cuenca Amazénica, que apunten a enfrentar la contaminacién del agua, promover la
planificacién territorial, el ordenamiento territorial, la gestion de ecosistemas forestales y
acudticos, asi como promover précticas productivas sostenibles;

 Promocién de politicas y estrategias para la proteccion y vigilancia de las fuentes de
agua; ® Promover la revalorizacién de conocimientos, experiencias y buenas practicas de
las comunidades y poblaciones locales;

e Promover programas de educacion ambiental sobre los riesgos e impactos de la
contaminacion del agua.

Exploracién de Petréleo

Los accidentes en oleoductos (fallas de operacion, corrosion de oleoductos, etc.) son una
fuente importante de contaminacion y exigen acciones de inspeccién y respuesta rapida en
casos de fugas, ademas de procesos de remediacién en dreas contaminadas y reparacién
de poblaciones afectadas.

En Ecuador, la empresa Petroecuador desarrolla desde 2014 el Proyecto Amazonia Viva, con
el objetivo de remediar la contaminacion a través de acciones de limpieza y rehabilitacion
ambiental de édreas afectadas por la exploracion petrolera. Las actuaciones implican la
descontaminacién del suelo y la eliminacion de focos de contaminacion.

Este proyecto también cre6 un Centro de Investigacién de Tecnologia Ambiental que

trabaja en coordinacion con universidades de Ecuador para desarrollar tecnologias para
el tratamiento de suelos con microorganismos. La empresa también creé viveros para la
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produccién de especies forestales y desarrolla acciones educativas con la poblacion de las
zonas afectadas (PETROECUADOR, 2018).

Otra fuente de contaminacién en la actividad petrolera es el agua producida durante
el proceso de exploracién, la cual contiene metales, cloruros e hidrocarburos. Cuando
se liberan en suelos y rios, estas aguas causan una gran contaminacién. En Perd, una
legislacién nacional de 2009 establecid la obligacién de que el agua producida en el
proceso de exploracién petrolera sea reinyectada en el pozo de exploracién (Yusta, 2017).

Segtin OTCA/PNUMA (2018) otras causas directas de la contaminacién por petréleo son el
mantenimiento insuficiente de oleoductos, instalaciones y embarcaciones, vandalismo de
oleoductos, falta de capacitacion técnica y tecnologia obsoleta en exploracion, requiriendo
ademds una mayor presencia del Estado en el control ambiental. de esta actividad y una
mayor participacién de las comunidades afectadas por la actividad petrolera.

Deforestacion e incendios

Los paises amazonicos adoptan acciones de mando y control para actuar ante la ocurrencia
de deforestaciones e incendios.

Debido a las grandes dimensiones de la cuenca amazénica, es necesario el uso de satélites
que identifiquen las dreas afectadas y permitan generar alertas para los organismos de
fiscalizacion.

En Brasil, el Programa de Incendios desarrollado por el Instituto Nacional de Investigaciones
Espaciales (INPE) desde 1998 publica informacién diaria sobre la ocurrencia de incendios
en Brasil y otros paises de América del Sury Central, destacando la deteccién de incendios
activos en casi-real hecho con observacion de la Tierra satélites.

El Proyecto de Monitoreo Satelital de la Deforestacién en la Amazonia Legal (PRODES),
también desarrollado por el Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales, monitorea
la deforestacidn total en la Amazonia Legal desde 1988 y calcula las tasas anuales de
deforestacion en la Amazonia brasilefia.

Otros mecanismos, como la Moratoria de la Soja en Brasil establecida en 2006, colaboran

para reducir la deforestacion. La iniciativa de la Asociacion Brasileia de las Industrias de
Aceites Vegetales (ABIOVE) y la Asociacién Nacional de Exportadores de Cereales (ANEC)
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tiene como principal objetivo garantizar que la soja producida y vendida en la Amazonia
no esté asociada a la supresion de la selva. La Moratoria no frena la expansién de la soja
en la Amazonia, pero incentiva su siembra en dreas abiertas antes de 2008, impidiendo la
conversion de bosques a soja.

Segtin OTCA/PNUMA (2018), algunas acciones son necesarias para reducir o mitigar estas
actividades. Entre ellos podemos mencionar:

* Promover el desarrollo e implementacién de planes de ordenamiento territorial;

e Promover acuerdos multilaterales para armonizar leyes y reglamentos ambientales y de
salud, recursos naturales;

e Promover el desarrollo de lineamientos para la mitigacién y/o compensacién de impactos
ambientales;

e Promover la mejora de la inspeccion forestal y la aplicacion efectiva de la legislacion;

e Promocion de instrumentos de control, vigilancia e inspeccién e incentivosa la exploracion
silvicultura;

e Promover auditorias ambientales en dreas de explotacién forestal;

® Promocién de mecanismos de compensacién por funciones/servicios ecosistémicos para
la conservacion de los bosques;

e Promover mecanismos, programas e incentivos para la conservacién de los bosques
nativos;

* Promover mecanismos de participacién de las comunidades y poblaciones locales en los
procesos de ordenamiento territorial;

e Promover estudios de factibilidad de un sistema “agrosilvopastoril” adecuado al tipo de
suelo afectado tanto por la deforestacién como por la degradacién forestal.

Cambios climaticos

Las medidas de adaptacion al cambio climatico son fundamentales para que la sociedad
se adapte a estos eventos que son cada vez mas frecuentes e intensos en la Amazonia con
aumento de sequias e inundaciones.

En este sentido, una accion importante fue la implementacion del Sistema de Alerta
Temprana en la regién MAP que abarca los rios Madre de Dios (Pera), Acre (Brasil) y Pando
(Bolivia).
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En cuanto al conocimiento de la problemética, se destaca el Atlas de Vulnerabilidad
Hidroclimatica de la Cuenca Amazénica (OTCA, 2021), que pretende contribuir al
conocimiento del territorio amazonico, profundizando aspectos de vulnerabilidad
socioecondmica y fisica de la Region Amazonica y la exposicién de las poblaciones a
fendmenos meteoroldgicos extremos, como sequias e inundaciones.

Segtin OTCA/PNUMA (2018), algunas acciones son necesarias para minimizar los impactos
de los eventos climdticos extremos. Entre ellos podemos mencionar:

e Promover el monitoreo de eventos hidroldgicos extremos;

e Promover la expansién de los sistemas de redes hidrometeorolégicas;

e Promover la implementacién de sistemas de alerta temprana y planes de gestién de
riesgos y desastres;

e Promover la cooperacién regional para mitigar los impactos de las grandes obras de
infraestructura;

e Fomentar la cooperacién regional para mitigar los impactos de la variabilidad climatica y
cambios climaticos;

e Promocion de planes de ordenamiento territorial;

 Promover mecanismos de incentivos para la proteccién y conservacion de los manantiales
de las "fuentes de las cuencas”;

e Promocion de mecanismos de incentivos econémicos para la conservacién de los bosques;
* Promover programas y proyectos de compensacién por funciones/servicios ecosistémicos.

Vias Fluviales

La navegacion es un factor esencial para la integracién y el desarrollo regional en la cuenca
amazonica. En los dltimos afios, las vias fluviales de la cuenca han mostrado un aumento
significativo en el movimiento de carga (cereales, combustible, contenedores, etc.),
especialmente en la cuenca del rio Madeira.

Durante la estacidn seca, los rios se vuelven menos profundos y los barcos encallan, lo que
puede provocar accidentes y contaminacién del rio. Durante estos periodos es necesario
el monitoreo hidroldgico y el mantenimiento de caudales en los rios que permitan una
navegacion segura.

Para la gestion de este régimen de caudales, es necesario establecer un convenio de
cooperacion regional para la gestién de los recursos hidricos en la cuenca, considerando

ol R

las demandas de navegacién para el mantenimiento de las condiciones de navegabilidad.

Seglin la OTCA/PNUMA (Diagnéstico Analitico Regional Transfronterizo de la Cuenca
Amazénica), otras causas de la contaminacion provocada por la navegacién son la
informalidad en el transporte de carga y pasajeros, el incumplimiento de las normas de
seguridad y las practicas inadecuadas en el mantenimiento de las embarcaciones. En este
sentido, es necesario implantar ordenamiento fluvial, mejora de la supervision por parte de
la Autoridad Portuaria y politicas de inversion en estructuras portuarias.

Plantas Hidroelétricas

La inversién en otros tipos de energia renovable (como la edlica y la solar) por parte de los
paises miembros de la OTCA podria reducir la presién para construir plantas hidroeléctricas
en la regién amazénica. Estas centrales hidroeléctricas no utilizan grandes embalses y
aprovechan la fuerza de la corriente para generar energia sin tener que almacenar grandes
cantidades de agua. De esta manera se inunda un drea més pequefia, reduciendo los
impactos sobre los ecosistemas terrestres y sobre la calidad del agua.

Ejemplos de centrales hidroeléctricas de pasada son UHE Jirau y UHE Santo Anténio,
ambas en el rio Madeira en Brasil. El Programa de Monitoreo de la Calidad del Agua del Rio
Madeira y sus afluentes, realizado desde 2009 por la Companhia Santo Antonio Energia
en un tramo de 300 kilémetros, es un buen ejemplo de monitoreo asociado a proyectos
hidroeléctricos.

Segtin OTCA/PNUMA (2018), algunas acciones son necesarias para minimizar los impactos
relacionados con las grandes obras de infraestructura. Entre ellos podemos mencionar:

* Promover planes y programas de uso de suelo;

* Promover mecanismos para fortalecer las agencias e instituciones nacionales de control,
vigilancia e inspeccion ambiental;

® Promover mecanismos para integrar el ciclo de planificacion de grandes proyectos en
el proceso de planificacion nacional, incluidas revisiones y aprobaciones en cada fase del
proyecto;

e Promover mecanismos de coordinacién y armonizacién a nivel regional de los
instrumentos de planificacion nacional;

® Promocion de mecanismos de transparencia e informacion sobre megaproyectos
individuales a lo largo de su maduracion y en el proceso de planificacion;

e Impulsar programas y proyectos para la implementacién de sistemas de monitoreo de
impactos de la infraestructura principal;

 Promover mecanismos de compensacion econémica para las comunidades y poblaciones
sitios afectados por los impactos de grandes infraestructuras;

e Promover estudios e investigaciones sobre los impactos de las grandes obras de
infraestructura.

Agricultura

La adopcién de practicas agricolas y pecuarias que reduzcan la contaminacién del agua,
como prevenir la erosién del suelo mediante la adopcién de practicas de manejo y el uso
correcto de fertilizantes y pesticidas, es fundamental para reducir los impactos en la calidad
de los cuerpos de agua.

La implementacién de politicas de pago por servicios ambientales, a través de incentivos
a propietarios agricolas para la recuperacion y mantenimiento de remanentes forestales,
puede contribuir a reducir el impacto de estas actividades.

Seguin la OTCA/PNUMA, las siguientes acciones son necesarias para reducir el impacto de
la agricultura en la cuenca del Amazonas:

e Impulsar programasy proyectos para la recuperacién de suelos y ecosistemas degradados;
® Promocion de sistemas de produccion agroforestal en terrenos aptos para la silviculturay
recuperacién de bosques degradados;

e Impulsar programas y proyectos para el aprovechamiento de suelos aluviales aptos para
la agricultura;

e Promocion de programasy proyectos para combatir la erosion del suelo por deforestacién
en laderas y mal manejo del suelo;

e Promocion de programas y proyectos para la conservacion de suelos més fértiles en los
llanos aluvial (“llanuras de inundacion”);

e Promover estudios e investigaciones sobre los servicios hidrdulicos del suelo;

e Promover estudios e investigaciones sobre las caracteristicas y potencialidades del uso
del suelo no aluviales en restingas, terrazas altas, cerros y montaas;

e Promover inversiones y negocios ambientales mediante el fortalecimiento de las
comunidades y organizaciones locales para la apropiacién y aplicacién de précticas
ambientales sustentables.




Monitoreo de la calidad del agua
Red Regional de Monitoreo de la Calidad de las Aguas Superficiales

La Red Regional de Monitoreo de la Calidad de las Aguas Superficiales de la Region
Amazénica (RR-MQA), ilustrada en la Figura 30, cuyo proyecto fue aprobado recientemente
por los Paises Miembros de la OTCA, constituye una respuesta de gran impacto para la
calidad del agua, ya que establecerd un monitoreo con representacién espacial y temporal,
con la medicién de los mismos pardmetros en diferentes paises, considerando métodos
idénticos de recoleccion y andlisis de muestras, lo que debe ser un hito para el avance de la
gestion de los recursos hidricos en la Cuenca Amazonica.

Una vez completada, la red contard con 111 puntos de monitoreo que se instalarén en tres
fases diferentes, lo que permitird monitorear la calidad del agua en la cuenca del Amazonas,
facilitando la gestion compartida. Al inicio de la operacién, los pardmetros de monitoreo
serdn: pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, temperatura, sélidos disueltos
totales, sélidos suspendidos totales, turbidez, nitrégeno amoniacal, nitrato, fésforo total y
ortofosfato. En la sequnda fase se analizaran pardmetros de calidad del agua como DQO,
DBO, coliformes, clorofila-a, metales pesados, entre otros.

Observatorio Regional Amazénico

El Observatorio Regional de la Amazonia (ORA) es el resultado de la iniciativa de los 8
paises amazénicos (Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Perd, Surinam y Venezuela).
Esta iniciativa ha sido impulsada en el marco de la cooperacién que ejerce la Organizacidn
del Tratado de Cooperacién Amazénica (OTCA) con base en los postulados del Tratado de
Cooperacién Amazénica (ACTO) suscrito por los Paises Miembros (PM) en 1978.

A partir de la primera definicion dada a ORA en la XII Reunién de Cancilleres de la OTCA
(2013), y teniendo en cuenta los elementos planteados en el disefio conceptual, su
definicion sufrié una actualizacion, ampliando su alcance bajo la Vision de ser un Centro de
Referencia de Informacién Amazénica Centro y un Foro Virtual permanente que promueva
el flujo e intercambio de informacion entre instituciones, gobierno, comunidad cientifica,
academia y sociedad civil de los paises amazdnicos.

Su Misién es “recolectar, procesar, organizar y difundir informacién sobre la Amazonia
de manera integral y comparable sobre los temas establecidos en la Agenda Estratégica
de Cooperacién Amazénica (AECA) de la OTCA, brindando servicios de informacién a la
comunidad cientifica, gubernamental, no gubernamental y la sociedad civil al estudio y
desarrollo de la Amazonia”.

Figura 30. Propuesta de Red Regional de
Monitoreo de la Calidad de las Aguas
Superficiales para la Regién Amazénica
(RR-MQA)

Subtitulos
Puntos de Monitoreo
@ Estrategia

@ Impacto
@® Referencia

Fuente: OTCA(2021).
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ORA surge como un mecanismo tecnolégico que busca generar respuestas e insumos para
la toma de decisiones a nivel nacional y regional ante situaciones de emergencia latentes,
tales como incendios, inundaciones, eventos climaticos extremos, etc., asi como problemas
crecientesy recurrentes relacionados con deforestacion, sequias, mineriailegal, agricultura,
saneamiento bdsico, exploracién y uso de petrdleo, hidrovias e hidroeléctricas, cambio
climatico, trafico de especies de la biodiversidad, etc. La ORA brindard alertas tempranas e
informacién relevante para que las autoridades tomen las acciones correspondientes.

ORA se apoya en una estructura informética funcional, con acceso a través de un portal
web (https://oraotca.org/), y su operacion se basa en una cadena de valor de la informacién
que incluye desde la obtencidn y carga de informacién, hasta la homogeneizacién,
almacenamiento, filtrado, procesamiento, consulta y descarga de datos. La estructura
funcional de ORA permite organizar la informacién de forma modular, organizada en
médulos tematicos e integradores. Estos mddulos tienen sus respectivas funciones,
productos y servicios, de manera que permitan una adecuada gestion del conocimiento
amazonico.

La informacién publicada en la ORA proviene de diversas instancias gubernamentales
de los Paises Miembros y también de fuentes externas, como organismos regionales e
internacionales, que cuentan con un alto grado de reconocimiento por su trabajo en la
Amazonia.

Los temas priorizados en la ORA estan vinculados a la agenda de AECA y hasta el momento
se han completado los mddulos teméticos relacionados con Especies CITES, Biodiversidad,
y los relacionados con Bosques, Recursos Hidricos y Pueblos Indigenas, asi como se esta
iniciando la construccién de los mddulos MIPYMES, asi como RedCIA y Cambio Climatico.

Los médulos integradores estan disefiados para brindar servicios integrados de consulta
de informacion sobre temas y subtemas especializados, los cuales se presentan a través
de diferentes herramientas de visualizacion, segtin el propésito de la comunicacién y el
formato asociado.

En el Modulo Geoamazonia, la informacion se presenta a escala regional, a través de
un geovisor, que permite la superposicién de diferentes capas de informacién y que se
alimenta de un catdlogo de mapas de fuentes oficiales y no oficiales, organizados en
diferentes categorias, temas y subtemas.

EnelMddulo de Recursos Hidricos consultamos mapas tematicos de variables climatoldgicas
(Precipitacién, Evapotranspiracidn, Temperatura) y estudios de las caracteristicas
hidrolégicas de la region (cauces, zona de inundacion, entre otros). Al igual que con los
otros médulos disponibles en el geovisor, los mapas y la informacién sobre los recursos
hidricos pueden superponerse entre si'y con cualquier otro mddulo.

El Mddulo de Redes Amazdnicas articula informacion de diferentes redes de monitoreo
establecidas enla regién que generan datos oficiales para la gestion de los recursos hidricos
en los Paises Miembros, como la Red Hidrolégica Amazénica (RHA), la Red de Estaciones
HYBAM y la Red de Monitoreo de la Calidad del Agua.

ORA cuenta con una Sala de Situacién que alberga la Red Hidroldgica Amazdnica (RHA) y la
Red Regional de Monitoreo de la Calidad del Agua (RR-MCA) de la OTCA para monitorear
sistematicamente diversos aspectos relacionados con el recurso hidrico y eventos criticos a
nivel regional amazénico.

6. RESUMEN GENERAL
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6.1. AREAS CRITICAS

Colombia

Figura 31.Areas criticasen  Eéuado
términos de presiones

Subtitulos
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I Explotacion Florestal

P Lotes de Petréleo
B Mineria

Fuente: Cobrape (2022).

Considerando los datos existentes y su heterogeneidad en términos de tiempo, espacio
y pardmetros monitoreados, no fue posible proponer especificamente areas criticas de
calidad delagua. Porlo tanto, a partir de la aplicacién de la metodologia PER, especialmente
en base a las presiones identificadas, se definieron regiones que pueden ser consideradas
criticas en términos de susceptibilidad a la degradacion de la calidad del agua. Estas areas
se definieron con base en cinco enfoques, que se muestran en las siguientes figuras:

} Presiones: comprenden las dreas de deforestacion, mineria (explotacion), lotes
petroleros (explotacién)y dreas agricolas relevadas en este estudio y que en si mismas
representan dreas potencialmente criticas (Figura 31);

}> Presiones en dreas especiales: comprenden el resultado de la superposicién de
presiones ya mencionadas con dreas consideradas especiales: Areas Protegidas,
Territorios Indigenas y zonas inundables (Figura 32);

WamiTisla

Surefam

ey ama
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Figura 32. Zonas criticas en cuanto
a presiones en zonas especiales
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] Areas de mineria en Areas Protegidas
Protegidas y Territorios Indigenas

- Areas agricolas en zonas
inundaveis

Fuente: Cobrape (2022).
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Figura 33. Areas criticas =,
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Fuente: Cobrape (2022).

Badivia

}> Presiones sobre cabeceras: comprende las dreas resultantes de la interseccion de las areas
de deforestacion y mineria ilegal con las cabeceras identificadas en la base hidrografica
(Figura 33);

IPPO (Indicador de Contaminacién Organica Potencial): comprende las éreas en las que el
IPPO estimado corresponde a los rangos “Regular”, “Malo" o “Terrible" (Figura 34);

}> Mercurio: comprenden las dreas resultantes del cruce de datos historicos (1980-2001)
del monitoreo con altas concentraciones de mercurio, en humanos y peces, con dreas de
drenaje con mineria (legal e ilegal) (Figura 35).

De las cifras es posible verificar que las presiones se distribuyen en todas las subcuencas de BHA,
notoriamente presentes en cabeceras y dreas especiales, especialmente en territorios indigenas.
Esta situacion en general es preocupante, ya que en estas regiones no suele haber un monitoreo
de la calidad del agua, ademés de que las comunidades tradicionales muchas veces consumen
agua sin tratamiento previo.

A pesar de que la agricultura y la ganaderia son evidentes en términos de drea ocupada, el
impacto significativo de la mineria fue evidente, dos presiones que pueden asociarse a una
tercera presion: deforestacion.

Vemgprusla

Brazil

Figura 34. Areas criticas en
términos de ICOP (Indicador de

Contaminacién Organica Potencial)
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Nota: rangos definidos en base a la
legislacion de los paises amazdnicos, siendo
especificos para este estudio.

Fuente: Cobrape (2022).

Manaus

Bealivia

SEnrinam

Monte Roraima | Banco de Imagenes Shutterstock

SINTESE GERAL 41




Esta suele ser la etapa inicial de cambio de uso de suelo para el desarrollo de otras
actividades, y que en si mismo indicaba cambios en la calidad del agua, especialmente
en el pardmetro de conductividad eléctrica, ligado directamente a las caracteristicas
hidrogeoquimicas de los rios amazonicos.

El avance de la minerfa, que deja a la poblacién vulnerable a enfermedades transmitidas
por el agua y genera contaminacién de los cuerpos de agua, especialmente por mercurio,
ademds de la contaminacion difusa proveniente de la agricultura, los pastos, la explotacién
petroleray las hidroeléctricas, también terminan generando problemas a la poblacién, que
depende de agua de buena calidad para diversas actividades como la pesca, la agricultura
de subsistencia, el abastecimiento doméstico, entre otras.

Enelanlisis critico de la IPPO (Figura 34), se evidenciaron dreas urbanas con gran poblacion
y con rios pequefios, con énfasis en los municipios de Manaus, en la subcuenca del Baixo
Amazonas, y Santa Cruz de La Sierra y Cochabamba, ambos en la Subcuenca Madre de
Dios/Madeira/Mamoré.

Con respecto al mercurio, se destacan grandes regiones en las subcuencas Tapajés, Madre
de Dios/Madeira/Mamoré y en la regién mas alta de la subcuenca Baixo Amazonas (Figura
35). Regiones mas distribuidas espacialmente, pero también en areas significativas, se
observan en la subcuenca Marafién/Solimdes, en las regiones de cabecera y cerca de
lquitos (Pera).

En general, el andlisis muestra que la calidad del agua en la mayoria de los rios amazénicos
puede considerarse buena, pero la influencia de las actividades mineras, la agricultura y
la propia ocupacion urbana fue evidente en muchas de las subcuencas. Esto se demostré
mediante la aplicacion de una metodologia que relaciona las presiones con los cambios en
la calidad del agua. También se destaca la necesidad de un adecuado monitoreo, para que
esta relacion suceda con mayor precision y sea posible tomar medidas sobre las presiones
que efectivamente han impactado en la calidad de los cuerpos de agua.

Otros problemas relacionados con la calidad del agua son lafalta de recoleccion y tratamiento
de aguas servidas -sobre todo en los centros urbanos- y la ocupacion inadecuada de las
areas de preservacion. Ambos se deben principalmente a la falta de planificacion urbana
combinada con la falta de respeto a la legislacion ambiental. Este escenario acenttia varios
problemas como la lixiviacion de areas degradadas y la deforestacion del bosque de riberay
la erosion del suelo, que aumentan la concentracién de contaminantes en los rios ubicados
alrededor de las ciudades.

Cabe sefalar que pocos rios tenian establecidas sus caracteristicas hidrogeoquimicas, y
que el criterio para analizar los limites legales, considerando el mas y el menos restrictivo,
tenfa valores muy diferentes. Esto refuerza la importancia de definir estandares de calidad
de agua para los rios amazénicos basados en las caracteristicas naturales de estos rios, con
una diferenciacion de caracteristicas hidrogeoquimicas.

También vale la pena mencionar el tema del cambio climatico, cuyos efectos més aparentes
y significativos en los BHA estén relacionados con las sequias, que en términos de calidad
del agua perjudican la oxigenacién de los cuerpos de agua, y las inundaciones, que afectan
principalmente a las poblaciones riberefias, trayendo enfermedades transmitidas por el
agua, ademés de causar pérdidas humanas y materiales.

Otro efecto muy significativo derivado del cambio climético es el derretimiento de los
glaciares en los Andes, hecho extremo en algunas localidades, como fue el caso del glaciar
Chacaltaya, que desaparecid del paisaje boliviano en 2009 luego de una serie de afios
de disminucién. Pert, hogar de alrededor del 70% de todo el hielo tropical, ha perdido
alrededor del 25% de sus glaciares en la Gltima década. El conocimiento sobre los impactos
que puede causar el derretimiento de los glaciares es atn incipiente; sin embargo, rios
como Madeira y Solimdes, que se forman a partir del aporte de los glaciares en la parte
oriental de los Andes, pueden verse afectados. Si el aporte de sedimentos que fertilizan
estos grandes rios disminuye en las préximas décadas, existe el riesgo de dafio a los
ecosistemas (ZORZETTO, 2013).
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Figura 35. Areas criticas en términos de mercurio
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Fuente: Cobrape (2022).

Bolivia

6.2. PROPUESTA PARA LA GESTION INTEGRAL DE LA CALIDAD DEL

AGUA EN LA CUENCA DEL AMAZONAS

La elaboracidn de la Propuesta para la gestion integral de la calidad del agua de la
Cuenca Amazénica tuvo su punto de partida en el andlisis de los datos de monitoreo de la
calidad del agua recibidos de los Paises Miembros.

Los obstéculos relacionados con el tema de monitoreo de la calidad del agua y buenas
practicas, identificados a través de la aplicacién de la metodologia PER, fueron validados
con los Paises Miembros, primero a través de cuestionarios y luego a través de entrevistas en
linea con entidades representativas de cada uno de los paises. Las entrevistas confirmaron
|as deficiencias encontradas a través del andlisis técnico y otorgaron atin mas subsidios para
|a estructuracion de la Propuesta.

La propuesta se desarrollé en cuatro fases. En el primero se incorporaron medidas y
acciones especificas desarrolladas en los niveles de cooperacién subnacional, nacional
e intergubernamental de la OTCA, articuladas con las visiones de la Agenda Estratégica
de Cooperacion Amazdnica y el Programa de Acciones Estratégicas. En el segundo, se
presentaron y discutieron experiencias de gestién de la calidad del agua en los rios Mekong,
Rin'y Danubio. En el tercero, se recibieron aportes de los Paises Miembros a través de un
sistema de preguntas y respuestas en forma de cuestionario. El miércoles hubo entrevistas
con todos ellos para recoger sugerencias.

Cabe destacar que para la consolidacion de la propuesta se utilizd como guia el documento
titulado Mekong Agreement and Procedures (1995), que trata sobre los protocolos de
cooperacion adoptados en esta cuenca hidrografica. La eleccion de la cuenca del rio
Mekong se debid a su organizacién, el amplio acceso a sus documentos y, sobre todo, la
alta calidad del trabajo realizado por la Mekong River Commission (MRC).

En este contexto, la Propuesta para la gestion integral de la calidad del agua en la
Cuenca Amazdnica se materializa en la creacién de tres Protocolos de Cooperacién:

}> Primer Protocolo: tiene como objetivo el intercambio y el intercambio de informacion
entre los paises miembros de la OTCA. Sus objetivos especificos son (i) hacer operativo
el intercambio de informacion sobre la calidad del agua entre los Paises Miembros;
(ii) poner a disposicién la informacién y los datos bésicos que determinen los Paises
Miembros; y (iii) promover el entendimiento mutuo y la cooperacién entre los
Paises Miembros en el monitoreo y conservacion de la calidad del agua de la regién
amazodnica;

}> Segundo Protocolo: trata sobre el monitoreo de la calidad del agua. Tiene los objetivos
de (i) proporcionar un marco amplio y flexible para facilitar la implementacién del
monitoreo de la calidad del agua en la regién amazénica; y (ii) promover un mejor
entendimiento y cooperacion entre los Paises Miembros en el sistema de monitoreo
de la calidad del agua en la region amazonica;

}> Tercer Protocolo: trata sobre el marco institucional para la gestion de la calidad del
agua en niveles acordados entre paises. Tiene como objetivo establecer un marco de
cooperacion para la proteccién y mantenimiento de la buena calidad del agua en la
regién amazénica en niveles acordados entre los Paises Miembros.

Cada uno de los protocolos también cuenta con una propuesta de articulos especificos que
tratan sobre sus principios, el contenido minimo para la gestién de la calidad del agua, asi
como indicaciones para la gestién integral de la calidad del agua entre todos los Paises
Miembros de la OTCA.

En definitiva, se espera que los protocolos puedan subsidiar este proceso y asi mitigar los
efectos adversos de la presion sobre la calidad del agua. Se sabe que, a pesar de tener un
gran potencial para ello, existe el desafio de su adopcion real, lo que requiere tiempo y una
accion cada vez mas cooperativa entre los Paises Miembros.

Rio Solimées | Manaus - Brasil | Frida Montalvan
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6.3 DESAFIOS PARA LA GESTION DE LA CALIDAD
DEL AGUA EN LA CUENCA DEL AMAZONAS

Uno de los grandes resultados de la aplicacién de la metodologia PER (Presion-Estado-
Respuesta) fue la identificacion de la necesidad de contar con informacién adecuada en
términos espaciales y temporales para poder analizar con mayor precision la relacion
presién-estado-respuesta. Con eso, seria mds factible identificar como las presiones estan
cambiando aspectos de la calidad del agua y las posibles consecuencias para la biota y para
la poblacion humana. Ademés, seria posible enumerar qué acciones han traido buenos
resultados para mejorar este tema, lo que permite una toma de decisiones mas correcta.

Mas especificamente sobre el monitoreo de la calidad del agua, se identificaron varios
cuellos de botella, tales como: la produccion y profundizacién continua de informacion
sobre los recursos hidricos; monitoreo mas robusto de la calidad del agua en términos
espaciales y temporales; monitoreo enfocado a definir las caracteristicas naturales de los
diferentes tipos de rios amazénicos; seguimiento centrado en el impacto de las principales
presiones; protocolos comunes para la recoleccion y analisis de muestras; procedimiento
de consolidacion y puesta a disposicion de los datos.

Algunos de estos aspectos estdn en proceso de ser resueltos a través de acciones
desarrolladas en el dmbito de actuacion de la OTCA, como la implementacion de la Red
de Monitoreo de la Calidad del Agua y los protocolos de toma y andlisis de muestras. Sin
embargo, se sabe que, entre la elaboracion de estas propuestas, el acuerdo alcanzado y la
accién misma, atin existen muchos desafios, tanto en términos técnicos como financieros y
politicos. Atn entre los avances identificados, pero que traen desafios de expansidn, estd el
monitoreo satelital, que comenzd en la cuenca, pero que requiere continuidad y expansion,
exigiendo alianzas e inversiones.

También se notd la falta de informacion geoespacial que facilite la identificacion del impacto
de los efluentes domésticos e industriales en los cuerpos de agua. Aunque sus efectos son
normalmente mds locales, en rios pequefios, dependiendo de la composicién y cantidad,
pueden extenderse y dafiar la calidad del agua y la salud humana a mayor escala. Para un
andlisis més detallado de estos problemas, seria necesario que cada pais poseyeray pusiera
a disposicion esta informacién de manera comdn, un gran desafio de compatibilidad.

Asi, laimplementacidn del Observatorio Regional Amazénico (ORA) ha sido priorizado por
la OTCA como un espacio de articulacion en diferentes areas de informacion en los paises
amazénicos. Este observatorio recopila, almacena y publica datos que provienen de las
distintas entidades gubernamentales de los Paises Miembros o, mejor atin, de los Sistemas
Nacionales de Informacion.

La actividad minera fue una de las presiones mas significativas identificadas y hay una serie
de estudios publicados sobre este tema, sin embargo, generalmente son desarrollados
por diferentes instituciones y en pequefia escala. El Observatorio de Mercurio puede
considerarse una buena practica en este contexto, ya que busca integrar esta informacidn.
Considerando los dafios a la salud y al medio ambiente asociados a la presencia de metales
en el agua, un gran desafio para la gestion de BHA es monitorear con mayor precisién este
impacto para poder planificar acciones de mitigacion en una actividad que puede crecer,
dado el potencial de la region.

Aln en este aspecto, cabe mencionar el avance de las actividades mineras ilegales y la
necesidad de una accion conjunta de las diferentes instituciones de los Paises Miembros
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para combatir esta practica que daiia el medio ambiente y la salud de la poblacion, en
especial de las tradicionales.

Uno de los desafios que implica la gestion cualitativa de los rios amazénicos es la definicién
de estandares comunes a sequir por todos los paises que tienen territorio en la cuenca. Este
proceso requiere de la construccion de un ambiente de discusion que se base en analisis
técnicos y que permita una adecuada deliberacién sobre lo que puede considerarse agua
de buena calidad segtn los usos.

También en este sentido, es importante resaltar la necesidad de considerar las condiciones
naturales de los rios al momento de definir estos estandares, dadas las importantes
diferencias hidrogeoquimicas observadas. Esto también implica diferencias en el entorno
fisico y vegetal, aludiendo a la peculiaridad de las zonas de llanura aluvial, donde las
condiciones de calidad del agua son bastante diferentes. Este proceso abarca una mejor
comprension de las condiciones naturales para que luego puedan incluirse en la definicion
de los estandares de evaluacién de la calidad del agua.

Este primer Informe sobre la situacién de la calidad del agua en la cuenca del Amazonas
trajo unavision integrada de presiones, estados y respuestas, teniendo en cuenta diferentes
fuentes de datos. Es, por tanto, un primer paso, pero al mismo tiempo un paso adelante
para la gestion cualitativa en la cuenca. Se identificaron muchas brechas, lo que demuestra
la importancia de realizar estudios similares y sefialar soluciones a los principales desafios
de gestién que involucran tanto a las propias instituciones como a la necesidad de acciones
continuas y financiamiento a largo plazo.

Considerando toda la riqueza de recursos de la Amazonia y sus singularidades culturales,
es importante construir esta gestion compartida para mitigar los problemas identificados
y estructurar acciones para enfrentar mejor los problemas emergentes, como el cambio
climdtico, para garantizar una adecuada calidad del agua. por los rios y por las personas
que dependen de ellos.

TABLA DE FUENTES PRIMARIAS

Areas Naturales Protegidas

"Servicio Nacional de Areas Protegidas (SERNAP), 2015;
ISA, 2020, a partir de los documentos oficiales;

Mapa Digital Parques Nacionales Naturales segtn la categoria. Escala 1:100.000.Republica de Colombia. Parques Nacionales Naturales de Colombia 2019;

Ministerio de Ambiente y Agua del Ecuador (MAAE, 2020);
DCW;
DEAL, 2007,

Ministerio del Ambiente (MINAM)-Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP), 2019;

World Database Protected Areas (WDPA), 2006;
Provita, 2020, a partir de gacetas oficiales."

Tierras Indigenas

“Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA), 2018;
ISA, 2020, a partir de los documentos oficiales;

Mapa Digital de Resguardos Indigenas. Republica de Colombia. Agencia Nacional de Tierras 2019;

Capa de EcoCiencia, 2019;

Indigenous Affair/Gobierno de la Guyana, 2009;

DEAL, 2007;

Comunidades nativas: IBC-SICNA 2019;

Comunidades campesinas: SICCAM-IBC/CEPES, 2019;

Reservas indigenas (creadas y propuestas): Ministerio de Cultura, 2019;

Freire, G., Tillet, A. 2007. Salud Indigena en Venezuela. Mapa general. Ediciones de la Direccién de Salud Indigena, Caracas, Venezuela. - MPP Ambiente y MPP
Pueblos Indigenas 2014. Mapa Tierras Indigenas. Dir. Gen. POT/ Sec. Tec. Com. Nac. Demarcacidn del Habitat y Tierra de los Pueblos y Comunidades Indigenas.
Caracas, Venezuela. - Wataniba 2019 (en trabajo conjunto con organizaciones indigenas Oipus, HOY, Kuyunu, Kuyukani, Kuyujani originario, Kubawy)."

Deforestacion

Colegdo de mapas anuais de desmatamento gerados pela RAISG, 2020, com base nos mapas MapBiomas Amazonia Land Cover and Use (2001-2018), uma iniciativa liderada pela RAISG.

Mineria

"Servicio Nacional de Geologia y Técnico de Minas (SERGETECMIN), 2013;

DNPM, 2020;

Catastro minero digital de la reptblica de Colombia. Agencia Nacional de Mineria, 2019;
Agencia de Regulacién y Control Minero, (ARCOM, 2019);

Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico - INGEMMET, 2019;

Ministerio de Energia y Minas, 2017."

Mineria llegal

"Servicio Nacional de Geologia y Técnico de Minas (SERGETECMIN), 2013;

DNPM, 2020;

Catastro minero digital de la reptblica de Colombia. Agencia Nacional de Mineria, 2019;
Agencia de Regulacién y Control Minero, (ARCOM, 2019);

Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico - INGEMMET, 2019;

Ministerio de Energfa y Minas, 2017."

Agronomia

"Extraido dos mapas anuais (2001 e 2018) de Cobertura e Uso do Solo da Colecdo 2 gerados no ambito da iniciativa MapBiomas
Amazonia, liderado pela RAISG; dados disponiveis para download em https://amazonia.mapbiomas.org/"

Centrales Hidroelétricas y Pequefas
Centrales Hidroelétricas

"Empresa Nacional de Electricidad (ENDE), 2018; ANEEL, set/2019;
Ministerio de Energias y Recursos no Renovables del Ecuador, 2019;
Organismo Supervisor de la Inversién em Energia y Mineria - OSINERGMIN, 2018;

Camacho Gabriel y Carrillo Augusto, 2000. EDELCA, 2004. Herrera Karina, 2007. Ministerio del Poder Popular para la Energia Eléctrica, 2013. Grupo Orinoco Energia y Ambiente, 2015."

Fuente: RAISG

Lotes de Petrdleo

"Viceministerio de Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos (VMEEH), 2017;
ANP - Banco de Dados de Exploracdo e Producdo BDEP, 2019;

Mapa digital de Areas. Agencia Nacional de Hidrocarburos, 2019;

Ministerio de Energias y Recursos no Renovables del Ecuador, 2019;
PerdPetro/ Ministerio de Energia y Minas - MINEM, 2019;

Ministerio de Energia y Petréleo, 2017."
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