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Resultado 1.1.1: Una evaluacién del estado actual de los recursos de aguas subterraneas,
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TERMINOS DE REFERENCIA
Resultado 1.1.1: Una evaluacion del estado actual de los recursos de aguas subterraneas
basada, entre otros, en estudios geologicos, geofisicos, hidraulicos, hidrodinamicos,
hidroquimicos, de hidrologia isotépica e hidrogeoldgicos.
1. Antecedentes

El proyecto “Hacia una mejor comprension de los Sistemas Acuiferos Amazonicos para su
proteccion y gestion sostenible”, financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF
ID 11108), ejecutado por la Organizacion del Tratado de Cooperacion Amazonica (OTCA) y con
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) como organismos ejecutores.

Bajo gran parte de la cuenca amazonica se encuentran los Sistemas Acuiferos Amazonicos (SAA).
Si bien se presume que subyacen a partes de Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela,
su extension y dindmica reales no se comprenden bien, y se prevé que podrian extenderse mucho
mas de lo que se conoce actualmente. La demanda de agua potable ha aumentado en la cuenca
amazonica y, a pesar del gran volumen de agua superficial en la region, todos los paises utilizan
ampliamente las aguas subterrdneas como fuente alternativa de agua potable. Las aguas
subterraneas en la Cuenca Amazdnica desempefian un papel fundamental en los ciclos
hidrolégicos y ecologicos e influye considerablemente en los ecosistemas de la selva tropical y la
variabilidad climatica, especialmente durante la estacion seca, donde la comprension de las
interacciones entre el agua superficial y subterrdnea es crucial. Las aguas subterraneas se ven
amenazada localmente por cambios globales como el cambio climatico y los eventos extremos que
afectan los niveles de los acuiferos, la recarga y los cambios en los regimenes de agua subterranea,
asi como por las actividades antropogénicas que afectan la calidad del agua de los acuiferos. Los
cambios globales, combinados con el crecimiento demografico y de las actividades econdmicas y
la aparicion de enfermedades (Covid-19), aumentan la dependencia del suministro de agua
subterranea, lo que exige una estrategia de gestion sostenible y transfronteriza.

El proyecto busca abordar cuatro barreras: 1) el conocimiento insuficiente de los acuiferos
transfronterizos: los limites, el comportamiento hidraulico y las interconexiones entre las
formaciones geoldgicas regionales, entre los flujos de aguas superficiales y subterraneas y los
peligros potenciales para las aguas subterraneas se comprenden limitadamente, 2) la falta de
acuerdos para la gobernanza compartida de las aguas subterraneas: hay una brecha en los
diferentes marcos politicos, legales, regulatorios e institucionales entre los paises para la gestion
de los sistemas de aguas subterraneas, asi como la falta de comprension de la importancia de la
cooperacion para abordar los desafios que afectan a los SAA, 3) la falta de una estrategia de
proteccion comun: los paises han avanzado en la proteccion de las aguas subterraneas a través de
estrategias nacionales, planes, proyectos y estudios técnicos, pero hasta ahora, no existe una
estrategia comun que esté coordinada entre esos paises a escala de los SAA, y 4) la falta de
conciencia publica relacionada con la proteccion y el uso sostenible de los SAA: hay una
apreciacion limitada de los multiples servicios que los SAA proporcionan en todos los niveles
(ecosistemas, sociedad, comunidad cientifica, etc.).

Para abordar estas cuatro barreras, el proyecto incluye cinco (5) componentes:
Componente 1: Consolidacion y ampliacién del conocimiento actual sobre el funcionamiento y
las amenazas que enfrentan los Sistemas Acuiferos Amazénicos (SAA). Este componente
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incluye 5 resultados.

Componente 2: Hacia un sistema de gestion multinivel para el SAA. Este componente incluye 4
resultados.

Componente 3: Proyectos piloto para la mejora de la gestion transfronteriza de aguas
subterraneas. Este componente incluye 8 proyectos piloto.

Componente 4: Desarrollo de un Programa de Accion Estratégica para la SAA, incluyendo el plan
de accion del pais. Este componente incluye 3 resultados.

Componente 5: Fortalecimiento de la capacidad institucional, transversalizacion de la perspectiva
de género, comunicacion y sensibilizacion sobre el SAA. Este componente incluye 4
resultados.

2. Justificacion y teoria del cambio

Debido a la contaminacion de las aguas superficiales, tanto natural como provocada por el ser
humano, nse ha convertido en la nica fuente de agua de calidad aceptable para muchos pueblos
indigenas y comunidades locales que viven en zonas riberefias. Las aguas subterrdneas también
son esenciales para la seguridad alimentaria, ya que se utiliza para el riego agricola y el suministro
de agua para la industria.

Los paises de la cuenca amazonica tienen una gran responsabilidad en la proteccion de los sistemas
de aguas subterrdneas que contribuyen a los flujos en toda la cuenca, desempenan un papel
fundamental en los ciclos hidrologicos y ecoldgicos, y constituyen un recurso estratégico para la
humanidad. Sin embargo, la expansion de la frontera agricola, el desarrollo de infraestructuras a
gran escala, la deforestacion, la mineria ilegal y otras presiones amenazan los bosques, los recursos
hidricos y las comunidades de la region.

El Proyecto de Sistemas Acuiferos Amazoénicos (SAA) se cred para fortalecer los marcos
nacionales y regionales de proteccion y uso sostenible de los sistemas acuiferos amazonicos. Esto
se lograra mediante el fomento del didlogo y la celebracion de acuerdos para coordinar acciones,
armonizar enfoques e intercambiar informacion; establecer y mantener redes de monitoreo de
aguas subterraneas; actualizar periddicamente los mapas de peligros, vulnerabilidad y riesgos;
mejorar la gestion de las aguas subterraneas; y elaborar recomendaciones para la asignacion y
proteccion de las aguas subterraneas de acuerdo con las prioridades de cada pais.

Sin una evaluacion adecuada y actualizada de las caracteristicas de los Sistemas Acuiferos
Amazonicos (SAA) para fundamentar estrategias sostenibles para su uso y gestion, y sin marcos
juridicos, regulatorios e institucionales apropiados para las aguas subterraneas, los objetivos de
desarrollo socioecondémico mundial, incluidas las metas 6.4 y 6.6 de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, seguirdn estando fuera de alcance. Ademas, la degradacion de los recursos hidricos y
los acuiferos corre el riesgo de volverse irreversible. Este problema es particularmente urgente
porque, en los ultimos afios, la contribucion de las aguas subterrdneas a los ecosistemas acuaticos
se ha vuelto cada vez mas importante durante los periodos recurrentes de sequia en la Cuenca
Amazodnica.

Por lo tanto, la sostenibilidad a largo plazo de los recursos hidricos y la salud de los ecosistemas
en la cuenca amazdnica solo se puede lograr mediante una comprension adecuada y compartida
de las aguas subterraneas regionales, sus caracteristicas y las amenazas que enfrentan en multiples
escalas y entre los principales actores involucrados. También requerira el establecimiento de un
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marco de cooperacion multinivel para estos Sistemas Acuiferos Transfronterizos Amazénicos —
entre los més grandes del mundo— para garantizar la seguridad hidrica de las poblaciones que
dependen de ellos y proteger los sistemas ecohidrologicos amazonicos y los medios de subsistencia
asociados. La Teoria del Cambio del Proyecto SAA se encuentra en el Anexo 1.

Para formular recomendaciones sobre gobernanza y arreglos institucionales (Libro Blanco,
Componente 2), y para desarrollar el Analisis Diagnostico Transfronterizo (ADT, Componente 1),
es necesario elaborar estudios cientificos detallados que utilicen metodologias de vanguardia,
desde la teledeteccion y las mediciones de campo in situ hasta la modelizacion matematica de los
procesos de las aguas subterraneas.

Esta consultoria es oportuna y esencial, ya que sus evidencias y recomendaciones son necesarias

para desarrollar actividades basadas en la ciencia y para proporcionar orientacion para el desarrollo
de la TDA.

3. Objetivos de la consultoria

3.1. Objetivo general
Proporcionar una revision, evaluacion e interpretacion del estado del arte de los recursos
hidricos subterraneos del Sistema Acuifero Amazonico (SAA), basandose, entre otros
aspectos, en estudios geologicos, geofisicos, hidrodindmicos, hidroquimicos e
hidrogeoldgicos. La revision incluye publicaciones revisadas por pares, literatura gris y datos
e informacion nacionales y regionales de los paises y otras partes interesadas sobre los
procesos hidricos subterraneos, las actividades de monitoreo y sus protocolos, con el fin de
establecer una base cientifica y técnica solida para la caracterizacion del SAA, la
identificaciéon de brechas de conocimiento y monitoreo, y la definiciéon de prioridades de
investigacion y monitoreo.

3.2. Objetivos especificos

e Elaborar un plan de trabajo detallado que defina la metodologia, el cronograma, los
recursos, los requisitos de informacion, la coordinacion entre paises y las interrelaciones
entre los productos para lograr los objetivos de esta consultoria.

e Realizar una revision, sintesis e interpretacion del estado del arte de la caracterizacion
fisica de los SAA, e identificar brechas y oportunidades (Actividad 1.1.1.1).

e Realizar una revision, sintesis e interpretacion del estado del arte de la interaccidon entre
aguas superficiales y subterraneas, incluidos los procesos atmosféricos y de la superficie
terrestre en condiciones de cambio climatico, e identificar brechas y oportunidades
(Actividad 1.1.1.2).

e Realizar una revision, sintesis e interpretacion del estado del arte de los esfuerzos de
monitoreo existentes mediciones in-situ y en teledeteccion con estimacion del
almacenamiento de agua, nivel freatico, extraccion, deformacion de la superficie, entre
otros parametros, e identificacion de brechas y oportunidades (Actividad 1.1.1.3).

e Realizar una revision, sintesis e interpretacion del estado del arte de los procesos de aguas
subterraneas a la escala que abarca los sitios piloto (mediante técnicas de refinamiento de
escala (downscaling) aplicadas a la teledeteccion) y descripcion de las brechas y
oportunidades (Actividad 1.1.1.4).

4. Informes y productos previstos
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Componente 1, Resultado 1.1.1

Componente 1: El Componente 1 desarrolla estudios cientificos utilizando metodologias
basadas en mediciones in situ y teledeteccion, considerando cambios globales (climaticos y
antropogénicos), escenarios de desarrollo socioeconémico y modelos globales
(atmosféricos, superficiales y de aguas subterraneas) para comprender mejor no solo los
procesos del SAA, sino también las principales amenazas. Por ejemplo, basandose en la
caracterizacion fisica y los peligros antropogénicos, se identificaran zonas prioritarias (en
términos de vulnerabilidad, proteccion, importancia de los datos, peligro potencial
desconocido para el acuifero, etc.) para desarrollar mediciones de campo in situ que
contribuyan a la comprension de los SAA. Cinco caracteristicas principales que
complementan el Componente 1 son: 1) la provision de capacitacion continua y desarrollo
de capacidades a los paises y OTCA con enfoque en la transversalizacion de género, donde
se organizara una certificacion en Sistemas Acuiferos Amazonicos, conocimiento de aguas
subterraneas y gobernanza, 2) la provisiéon de productos de comunicacion basados en la
ciencia, visualizacién y herramientas/modelos de apoyo a la toma de decisiones, 3) el
desarrollo de iniciativas de ciencia ciudadana que proporcionardn participacion y
concientizacion a  las  comunidades locales 'y  compartirdin  productos
educativos/comunicativos, 4) el desarrollo de evidencia cientifica a través de publicaciones
revisadas por pares, y 5) el desarrollo de un TDA (Analisis Diagndstico Transfronterizo).

Resultado 1.1.1: Evaluacion del estado actual de los recursos hidricos subterraneos, basada,
entre otros aspectos, en estudios geologicos, geofisicos, hidrodinamicos, hidroquimicos e
hidrogeologicos. Se revisaran, evaluaran e interpretaran los estudios existentes para
desarrollar una base cientifica y técnica sélida que permita determinar las caracteristicas
principales de los SAA, incluyendo los esfuerzos de monitoreo in situ y mediante
teledeteccion. Se identificardn y delimitaran las brechas en el conocimiento cientifico, los
estudios y la informacion disponible, asi como las oportunidades para futuras
investigaciones.

Se prevé que se lleven a cabo las siguientes actividades:

e Actividad 1.1.1.1: Revision, sintesis e interpretacion del estado del arte de la
caracterizacion fisica del SAA, brechas y oportunidades. Esta actividad evaluara el
estado del conocimiento cientifico actual mediante estudios geoldgicos, geofisicos,
hidraulicos, hidrodindmicos, hidroquimicos, de hidrologia isotdpica e hidrogeologicos.
Se identificaran las brechas y las oportunidades para la investigacion.

e Actividad 1.1.1.2: Revision, sintesis e interpretacion del estado del arte de la
interaccion entre aguas superficiales y subterraneas, incluyendo procesos atmosféricos
en el contexto de procesos de la superficie terrestre bajo condiciones de cambio
climatico, y descripcion de brechas y oportunidades. Esta actividad incluird procesos
atmosféricos como los rios voladores de la selva amazonica (un factor importante que
modula los patrones de precipitacion) en el contexto de procesos de la superficie
terrestre y condiciones de cambio climatico.

e Actividad 1.1.1.3: Revision, sintesis e interpretacion del estado del arte de los
esfuerzos de monitoreo existentes basados en mediciones in situ y teledeteccion, con
estimacion del almacenamiento de agua, nivel freatico, extraccidon, deformacion
superficial, entre otros parametros, y descripcion de brechas y oportunidades.
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Inventario de la infraestructura y los datos de monitoreo en curso (dominio del acuifero,
identificacion de recarga y descarga del acuifero, litologia y tipo de suelo, porosidad,
permeabilidad, transmisividad y conductividad vertical, direccion del flujo, pH,
salinidad, entre otros). Se realizard un analisis basado en teledeteccion para estimar el
almacenamiento de agua subterrdnea, anomalias en el almacenamiento de agua
subterranea, tendencias y variaciones estacionales, asi como cambios debidos a las
etapas hidrologicas.

e Actividad 1.1.1.4: Revision, sintesis e interpretacion del estado del arte de los procesos
de aguas subterraneas a la escala que abarca los sitios piloto (técnicas de refinamiento
de escala— downscaling- en teledeteccion), e identificacion de brechas y oportunidades.
El andlisis basado en teledeteccion de la Actividad 1.1.1.3 seré refinado desde los SAA
hasta la escala de los sitios piloto.

4.2. Productos v resultados esperados (en formato PDF v documentos editables)

PRODUCTO 1: Plan de trabajo que incluye el cronograma y una descripcion detallada de la
metodologia, junto con los recursos que se utilizaran para lograr el objetivo contratado. La
consultora presentara el plan de trabajo en formato de informe, detallando la metodologia necesaria
para alcanzar los objetivos generales y especificos (de todos los productos) de estos Términos de
Referencia. La metodologia deberd abarcar todos los objetivos generales y especificos de estos
Términos de Referencia y no debera modificar, reducir, reinterpretar ni excluir ningln requisito
contractual.

El informe relativo a este producto debera incluir, como minimo:

1.1.

1.2.

1.3.

Notas:

Metodologia para inventariar, revisar, interpretar y armonizar la informacién nacional y
regional relativa a los productos (que abarca el Resultado 1.1.1).

Metodologia detallada para los productos solicitados a nivel regional y nacional,
incluyendo la estandarizacion e integracion de la informacion y como se interrelacionan,
de manera que se pueda elaborar una hoja de ruta para la TDA.

Cronograma detallado de actividades (informes), incluyendo un plan de reuniones con los
paises (si es posible, especificar las posibles solicitudes de informacion). Todos los
productos requieren un taller de validacién con los paises miembros. Los informes (en
inglés y espanol) deben enviarse a los paises con al menos dos semanas de anticipacion;
por lo tanto, la planificacién de las reuniones con los paises para cada producto debe
disefiarse cuidadosamente.

Los resultados de los proyectos en curso (Agencia Espacial Europea, Organismo
Internacional de Energia Atdmica, Instituto Nacional Francés de Investigacion para el
Desarrollo Sostenible — IRD, entre otros) se compartiran con los consultores.

Datos e informacion de los paises: el plan de trabajo y los productos derivados deben incluir
la interaccion con los ocho paises miembros de la OTCA a través de la UCP. Los datos
nacionales, los mapas y las interpretaciones deben coordinarse con los expertos o puntos
focales designados oficialmente para cada pais, o bien, ser revisados por ellos. Asimismo,
se debe documentar cualquier informacion faltante o diferencias técnicas sin resolver.



EJortca [2 J ONU®
Organizacién'qel Trata’do_ programa para el
de Cooperacién Amazénica gef medio ambiente BID

PRODUCTO 2: Revision, sintesis e interpretacion del estado del arte de la caracterizacion fisica
del SAA, e identificacion de brechas en el conocimiento cientifico, los estudios y la informacion
existentes, asi como oportunidades para futuras investigaciones. Esta actividad evaluara el estado
del conocimiento cientifico actual basado en estudios geoldgicos, geofisicos, hidraulicos,
hidrodinamicos, hidroquimicos, de hidrologia isotdpica e hidrogeologicos.

El informe relativo a este producto debera incluir, como minimo, la siguiente informacion:

2.1. Revision, sintesis e interpretacion del estado del arte: evaluacion integral del
conocimiento cientifico (publicaciones revisadas por pares) y técnico actual del SAA
utilizando publicaciones revisadas por pares, literatura gris e informacion nacional y
regional como fuentes, abarcando estudios y datos geologicos, geofisicos, hidraulicos,
hidrodinamicos, hidroquimicos, de hidrologia isotdpica e hidrogeologicos.

2.2. Base de datos hidrogeolégica integrada e inventario de conocimientos: compilacion
georreferenciada, estandarizacion y armonizacion de datos y estudios geologicos,
geofisicos, hidrogeologicos, de aguas subterraneas, hidroquimicos, isotdpicos e
hidraulicos existentes de los paises participantes. Se documentaran las diferencias en
escalas, clasificaciones, unidades, terminologia y otros aspectos relevantes que afecten
la comparabilidad regional. Los datos deberdn formatearse segun las especificaciones
del Observatorio Regional de la Amazonia (ORA).

2.3. Modelo conceptual y mapas de SAA: caracterizacion conceptual y espacial integrada
de la arquitectura del acuifero, el flujo de agua subterranea, la recarga/descarga, las
interacciones agua subterrdnea-agua superficial y las areas de incertidumbre. Se
documentaran las suposiciones y limitaciones derivadas de las brechas de datos y
conocimientos.

2.4. Evaluacion de las deficiencias en conocimientos y datos: identificacion y, cuando
corresponda, delimitacion espacial de las principales deficiencias en los conocimientos
cientificos existentes, los estudios, la disponibilidad de datos, la cobertura geografica,
las metodologias y el monitoreo que limitan la comprension actual del SAA.

2.5. Agenda prioritaria de investigacion y monitoreo: cartera priorizada de oportunidades
de investigacion y monitoreo, que incluye metodologias recomendadas, areas
prioritarias y secuencia de actividades.

2.6. Hoja de ruta de investigacion: hoja de ruta estratégica que traduce los hallazgos
cientificos en recomendaciones practicas para futuras investigaciones, monitoreo,
integracion de datos y gestion sostenible de las aguas subterraneas.

Nota: Proporcione un informe ejecutivo en forma de presentacion (PowerPoint o similar) a los
paises.

PRODUCTO 3: Revision, sintesis e interpretacion del estado del arte de la interaccion entre aguas
superficiales y subterraneas, incluyendo procesos atmosféricos y procesos de la superficie terrestre
bajo condiciones de cambio climatico, identificacion de brechas en el conocimiento cientifico,
estudios e informacidn existentes, y oportunidades para futuras investigaciones. Esta actividad
incluird procesos atmosféricos como los rios voladores de la selva amazonica (un factor importante
que modula los patrones de precipitacion), procesos de la superficie terrestre y condiciones de
cambio climatico (Actividad 1.1.1.2).
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El informe relativo a este producto debera incluir, como minimo, la siguiente informacion:

3.1. Evaluacion integral del estado del arte: revision de las interacciones entre aguas
superficiales y subterraneas y su relacion con los procesos atmosféricos y de la superficie
terrestre en toda la Amazonia, utilizando como fuentes publicaciones revisadas por pares,
literatura gris e informacion nacional y regional.

3.2. Modelo conceptual de atmosfera, superficie y aguas subterraneas: conceptualizacion
integrada, basada en la informacion y los datos disponibles, de la precipitacion, la
evapotranspiracion, el transporte de humedad atmosférica («rios voladores»), los procesos
del suelo, la recarga de aguas subterraneas, la descarga fluvial, los intercambios (globales)
entre aguas subterraneas y superficiales, y los datos de monitoreo de acuiferos. Se debe
incluir una descripcion de las escalas espaciotemporales que aborden la interaccion de
estos procesos. Se deben describir las escalas espaciales y temporales relevantes y las areas
de incertidumbre.

3.3. Base de datos geoespacial integrada y mapas: compilacion, estandarizacion,
armonizacion y analisis espacial de conjuntos de datos atmosféricos, climaticos, de
superficie terrestre, hidroldgicos, hidrogeologicos y de teledeteccion, incluyendo mapas
de zonas de interaccion prioritaria y vulnerabilidad. Se documentaran las diferencias que
afecten a la comparabilidad regional. Los datos deberan formatearse segun las
especificaciones de ORA.

3.4. Evaluacion del cambio climatico y del uso del suelo: evaluacion, basada en estudios
existentes ¢ informacion disponible, de como el cambio climatico, la deforestacion, la
degradacion forestal y otros cambios en la superficie terrestre pueden afectar el reciclaje
de la humedad atmosférica, las precipitaciones, la recarga de aguas subterraneas, la
escorrentia superficial, los caudales de los rios y las interacciones entre aguas subterraneas
y superficiales.

3.5. Evaluacion de brechas, incertidumbres y oportunidades: identificacion de las
principales brechas e incertidumbres en el conocimiento cientifico existente, los estudios,
las observaciones, los datos y la modelizacion relacionados con las interacciones entre
aguas superficiales y subterraneas, incluidas las areas prioritarias donde se requiere
investigacion adicional.

3.6. Hoja de ruta integrada para la investigacion y el monitoreo: recomendaciones
priorizadas para la modelizacion acoplada de la atmdsfera, la superficie y las aguas
subterraneas en escenarios climaticos futuros.

Nota: Proporcione un informe ejecutivo en forma de presentacion (PowerPoint o similar) a los
paises.

PRODUCTO 4: Revision, sintesis e interpretacion del estado del arte de los esfuerzos de
monitoreo existentes basados en mediciones in situ y teledeteccion, incluyendo la estimacion del
almacenamiento de agua, nivel freatico, extraccidon, deformacion superficial, entre otros
parametros, e identificacion de brechas y oportunidades. Se realizara un inventario de la
infraestructura y los datos de monitoreo existentes y en curso (geometria del acuifero,
identificaciéon de la recarga y descarga del acuifero, litologia y tipo de suelo, porosidad,
permeabilidad, transmisividad y conductividad vertical, direccion del flujo, pH, salinidad, entre
otros). Se realizara un andlisis basado en teledeteccion para estimar el almacenamiento de agua
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subterranea, la anomalia del almacenamiento de agua subterrdnea, la tendencia y los ajustes
estacionales, asi como los cambios debidos a las etapas hidroldgicas (Actividad 1.1.1.3).

El informe relativo a este producto debera incluir, como minimo, la siguiente informacion:

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Inventario y evaluacion de la infraestructura de monitoreo existente: inventario
georreferenciado exhaustivo de las actividades de monitoreo in situ y por teledeteccion
existentes, la infraestructura, los conjuntos de datos, los pardmetros medidos, la cobertura
espacial y temporal, la frecuencia de monitoreo y la accesibilidad a los datos. Se requiere
un inventario detallado de los paises miembros.

Base de datos integrada de monitoreo hidrogeologico: Base de datos estructurada,
georreferenciada y armonizada de los niveles de agua subterranea disponibles,
extracciones, indicadores de recarga/descarga, geometria y propiedades del acuifero,
litologia, caracteristicas del suelo, parametros hidraulicos, hidroquimica, observaciones
de aguas superficiales e informacion sobre deformaciones superficiales. Se deberan
documentar las fuentes de datos, las unidades, las referencias temporales y espaciales, y
las limitaciones pertinentes. Los datos deberan formatearse segtin las especificaciones del
Observatorio Regional de la Amazonia (ORA).

Almacenamiento de agua subterrinea y evaluacion de anomalias en el
almacenamiento: Andlisis regional basado en teledeteccion y estimaciones del
almacenamiento de agua subterranea y sus anomalias, incluidos patrones espaciales,
tendencias a largo plazo, variabilidad estacional y cambios interanuales.

Dinamica de las aguas subterraneas y evaluacion de las fases hidrolégicas: Analisis
de las respuestas de las aguas subterrdneas a las fases hidroldgicas estacionales e
interanuales, incluidas las inundaciones, las sequias, los periodos de recarga, las
condiciones de bajo caudal y otros extremos hidrologicos.

Monitoreo integrado y evaluacion de la falta de datos: Integracion y, cuando sea
técnicamente factible, validaciéon de observaciones in situ y de teledeteccion, con
identificaciéon de deficiencias de monitoreo espaciales, temporales y especificas de
paradmetros, asi como areas prioritarias para observaciones adicionales. Se requiere un
analisis de los protocolos de monitoreo para los procesos de aguas subterraneas. Se
evaluaran y documentaran los protocolos de monitoreo de aguas subterraneas existentes y
las diferencias entre paises.

Estrategia y hoja de ruta para el monitoreo de SAA: Recomendaciones para un sistema
integrado de monitoreo a largo plazo que combine pozos, estaciones hidrologicas,
geofisica, gravimetria satelital, teledeteccion y otras tecnologias, incluyendo ubicaciones
prioritarias, pardmetros, frecuencia, estandares y procedimientos de gestion de datos.

Nota: Proporcione un informe ejecutivo en forma de presentacion (PowerPoint o similar) a los
paises.

PRODUCTO 5: Revision, sintesis e interpretacion del estado del arte de los procesos de aguas
subterraneas a la escala de los ocho sitios piloto (técnicas de refinamiento de escala — downscaling-
en teledeteccion) y descripcion de brechas y oportunidades. El anélisis basado en teledeteccion de
la Actividad 1.1.1.3 sera refinado (downscaling) desde la escala de los SAA hasta la escala de los
sitios piloto (Actividad 1.1.1.4). Hay ocho pilotos, y las escalas de subcuenca alrededor de los
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pilotos

(archivos shapefile) se compartiran con los consultores. Este producto se considerard como

evaluaciones iniciales para los 8 pilotos. Se esperan informes separados para cada piloto.

El informe correspondiente a este producto para cada piloto deberd incluir, como minimo, La
siguiente informacion:

5.1.

5.2.

5.3.

54.

5.5.

5.6.

Evaluacion de los procesos de aguas subterraneas en sitios piloto: evaluacion e
interpretacion detalladas de la recarga, descarga y dindmica de almacenamiento de aguas
subterraneas, fluctuaciones del nivel freatico e interacciones entre aguas subterraneas y
superficiales a la escala espacial de los sitios piloto seleccionados.

Productos de aguas subterraneas de alta resolucion: Estimaciones mejoradas espacial
y temporalmente del almacenamiento de aguas subterraneas, anomalias del
almacenamiento de aguas subterraneas y, cuando sea factible, variaciones del nivel de las
aguas subterraneas/nivel freatico derivadas mediante técnicas de refinamiento de escala
en teledeteccion.

Conjunto de datos integrados de teledeteccion y mediciones in situ: conjuntos de datos
armonizados de sitios piloto que integran observaciones satelitales, monitoreo de aguas
subterraneas, observaciones hidrologicas, variables climdticas, caracteristicas de la
superficie terrestre e informacion hidrogeoldgica.

Validacion, incertidumbre y evaluacion del rendimiento: Evaluacion de la precision,
la incertidumbre, las limitaciones y la transferibilidad de los productos de aguas
subterraneas a escala redefinida (downscaling) utilizando las observaciones in situ
disponibles.

Metodologia y hoja de ruta para el refinamiento de escala (downscaling) para los
sitios piloto: metodologia documentada y recomendaciones para aplicar el enfoque de
redefinicion de escala (downscaling) a otras regiones de Amazon (zonas prioritarias en el
Resultado 1.1.2), incluidos los conjuntos de datos necesarios, la infraestructura de
monitoreo, los métodos de procesamiento y otros temas relevantes.

Brechas y oportunidades (basadas en la propuesta técnica del proyecto piloto): Con
base en la informacion disponible, describa las brechas y oportunidades del monitoreo y
analisis de aguas subterraneas a la escala que rodea a los proyectos piloto, tomando como
referencia la propuesta técnica del pais.

Nota: Proporcione un informe ejecutivo en forma de presentacion (PowerPoint o similar) a los
paises.

5. Formato de presentacion del producto

Los productos deben entregarse respetando los siguientes detalles:

Los informes de cada producto deberan presentarse en versiones en inglés y espafiol, en
formato editable y en formato PDF.

Segun corresponda a cada producto, el consultor deberd proporcionar los datos y las bases
de datos utilizadas y generadas durante el andlisis en formatos estructurados y editables
(por ejemplo, Excel, CSV u otros formatos apropiados). Los datos deberan estar
organizados y documentados de acuerdo con las especificaciones del Observatorio
Regional de la Amazonia (ORA) y el Plan de Gestion de Datos del Proyecto. Se
proporcionaran los metadatos correspondientes, incluyendo, segun corresponda, la fuente
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de datos, la descripcion, las unidades, la referencia espacial y temporal, el procesamiento
o la transformacion aplicada y las limitaciones pertinentes.

e Los mapasy conjuntos de datos geoespaciales utilizados o generados durante la consultoria
deberan entregarse en formatos editables compatibles con SIG, incluyendo tablas de
atributos asociadas, informacion del sistema de referencia de coordenadas, metadatos y
demas informacioén de apoyo necesaria para su interpretacion y reutilizacion. Los datos
raster y vectoriales deberan proporcionarse en formatos geoespaciales estandares
adecuados, de acuerdo con las especificaciones de ORA y el Plan de Gestién de Datos del
Proyecto.

e Se proporcionara una base de datos bibliografica estructurada y editable que contenga las
publicaciones revisadas por pares, la literatura gris, los informes técnicos, la informacion
nacional y regional, y otras fuentes documentales consultadas para la consultoria. Como
minimo, la base de datos debera identificar la referencia, el tipo de fuente, el afio, la
cobertura geografica, el area tematica y la informacion de acceso o de la fuente, cuando
esté disponible.

e Todas las figuras, graficos, diagramas, modelos conceptuales y demds elementos graficos
elaborados para los informes deberdn entregarse también en formatos editables o
reproducibles, junto con los datos subyacentes utilizados para su elaboracion, cuando
proceda.

e Los conjuntos de datos de teledeteccion y los productos derivados generados en virtud de
los Productos 4 y 5, incluidos mapas, conjuntos de datos réster, series temporales,
estimaciones de almacenamiento de agua subterrdnea, anomalias de almacenamiento de
agua subterranea y productos obtenidos mediante refinamiento de escala (downscaling),
deberan entregarse en formatos editables o reutilizables adecuados, junto con los metadatos
y la documentacion metodologica correspondientes.

e Se debera presentar un resumen de cada producto en formato PowerPoint editable, tanto
en inglés como en espafiol.

NOTA: Todos los archivos digitales deberan estar claramente organizados por producto y
acompariados de la documentacion suficiente para garantizar su trazabilidad, interpretacion,
reproducibilidad y uso posterior por parte de OTCA, ORA, los paises participantes y las
actividades posteriores del Proyecto.

6. Supervision e informes

La consultoria serd coordinada por la Organizacion del Tratado de Cooperacion Amazonica
(OTCA) a través de la Coordinacion del Proyecto y el equipo técnico designado. La contraparte
del proyecto garantizard la disponibilidad para las reuniones de coordinacion, la entrega de la
informacion y los documentos necesarios, asi como la validacién oportuna de los productos.

7. Ubicacion y modalidad de trabajo

El consultor (institucidn/empresa) prestara sus servicios en sus propias oficinas y mantendra
contacto virtual con la Unidad de Coordinacion del Proyecto (UCP). Los viajes, las consultas
presenciales o los talleres de validacion solo seran necesarios si se han acordado previamente y se
reflejan en el plan de trabajo y la propuesta financiera aprobados.

8. Metodologia de trabajo
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El consultor aplicara una metodologia participativa e iterativa, que incluira:
* Reunion inicial para la validacion del alcance y el cronograma.

* Entregas progresivas por producto.

* Rondas de revision y retroalimentacion.

* Validacion final por parte del supervisor técnico designado.

* Entrega formal de los productos finales editables.

9. Entregables v calendario de pagos (después del contrato), remuneracion por producto

Producto Fecha limite Pago
(después del (% del total)
contrato)
Producto 1 Semana 2 10%
Producto 2 Mes 3 20%
Producto 3 Mes 5 25%
Producto 4 Mes 7 25%
Producto 5 Mes 9 20%

10. Confidencialidad y propiedad intelectual

El manejo de la informacion estara sujeto a las politicas de confidencialidad del PNUMA vy del
SP/OTCA; antes de divulgar documentos internos, o documentos que, en virtud de su contenido o
las circunstancias de su creacion o comunicacion, deban considerarse confidenciales, se debera
obtener el consentimiento expreso por escrito del PNUMA a través del SP/OTCA, que actiia como
entidad ejecutora.

Los derechos de autor y demés derechos de propiedad intelectual sobre los materiales producidos
en el marco de esta consultoria se regiran por el Acuerdo de Cooperacion del Proyecto entre el
PNUMA y SP/OTCA vy se reflejaran en el contrato de consultoria. El consultor no podra publicar,
distribuir ni reutilizar los productos sin la autorizacion previa por escrito de SP/OTCA y el
PNUMA, segtin corresponda. La informacion, los datos, los mapas, las metodologias y demas
materiales preexistentes seguiran siendo propiedad de sus respectivos autores. Los datos
proporcionados por los paises participantes o las instituciones asociadas se utilizaran y compartiran
unicamente de conformidad con las condiciones establecidas por los respectivos propietarios de
los datos. Todas las fuentes, licencias, restricciones y reconocimientos requeridos deberan estar
claramente documentados en los productos y sus metadatos asociados.

11. Presentacion de propuestas

Las propuestas deben incluir al menos:

e Curriculum vitae (CV) o perfil institucional (si se trata de una empresa).
Portafolio de trabajos relevantes.

Propuesta técnica: metodologia, cronograma y enfoque de trabajo.
Propuesta econdmica: importe total y desglose por producto.
Calendario estimado de implementacion.

Las propuestas deben enviarse a la siguiente direccion de correo electronico:
proyectosaa@otca.org
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12. Criterios de evaluacion

Criterio Ponderacion
Experiencia general del consultor/empresa en las 20%
actividades propuestas en cada producto.

Perfil técnico del equipo 30%
Propuesta técnica 30%
Propuesta econdmica 20%

13. Requisitos

Numero

Criterios (si/no)

1

La empresa debe estar registrada en su pais para poder realizar el trabajo de
consultoria especifico.

2

Al menos tres (3) proyectos realizados por la empresa/institucion en los ultimos
diez (10) afios relacionados con el tema de la consultoria.

Los profesionales del equipo técnico de la empresa/institucion deben contar con
al menos 10 afos de experiencia para el coordinador y al menos 5 afios para los
especialistas, en areas relacionadas con el tema de la consultoria. Todos los
profesionales involucrados deben poseer un titulo universitario. El coordinador
debe tener un doctorado en un campo afin. Los demas miembros del equipo
deben ser expertos en la materia, preferiblemente con maestria y doctorado.

Entre los profesionales del equipo, el coordinador y los especialistas deben
poseer experiencia demostrada en la region amazonica, abarcando desde
geologia, climatologia, hidrologia, hidrogeologia, recursos hidricos u otro
campo relacionado con el tema de la consultoria.

Entre los profesionales del equipo, se deberd demostrar dominio del espanol y
del inglés (importante para las reuniones con PM).

Presentacion del perfil de la empresa, los curriculos de los miembros del equipo,
la propuesta técnica y la propuesta financiera.
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Anexo 1: Teoria del cambio
——
An agreed SAP for the Amazon Aquifer System to strengthen the basin wide SAP m

To get a common understanding of the Amazon Aquifer Systems (AAS) -the inisible giant-, to strengthen existing regional governance and the integrated management of groundwater for its protection and sustainable use, thereby enhancing water security Project
and ecosystem resilience in the Amazon region. Objective

(i) improving national
legal, technical, and institutional frameworks

r 1
Companent 1. Assessment of eurrent state of Companent 2. Analysis of legal, regulatory and t of pilots to address st Agreed guidelines for the Component 5. capacity building,
GW and root use institutional landscape; White Paper on reduction, test nd tectio use of the aquifer communication strategy, groundwater and
scenark ip monitoring and consider resilience to climate change system; A financial strategy for elaborated gender action plans adopted by countries and
‘agreed TDA a5 a supplement to the Amazon reporting system; initial framewark for Outcome 1. Demonstrated on the ground SAP's strategic actions in groundwater
TDA improving coordination strategles for improved groundwater Outcome 1. Commitment reached among Outcome 1. Strengthen institutional capacity, Outcome
Outcome 1. Increased technical-scientific Outeome 1. Strengthened legal and ity in and
knowledge about the Amazon Aquifer System it d it
and drivers of change regional level for the groundwater sustainable and use of groundwater
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, , .
Output 1.1.1. An of Output 2.1.1 gap anslysis.of | Output 3.1.1. A series of pilots testing good | | Output4.1.1 AAS SAP developed and ' Output5.1.1. Training and capagity building
aliaon legal, institutional ! management practices to reduce stresson || endorsed at ministerial level ' | activities for strengthe oXdwater
geological, geophysics, hydraulics, capacities for in . quifer 5 i Pl W ing ACTO}
hydro-chemical, isotopic hydrology, and the regjon and countries including model | security in the face of climate change | | Output 4.1.2. Agreed regional technical I nicipal, and local levels (100
hydrogeological studies. policies and regulations toolkits for necessary | variability potentialy includingthe following | | guidelines for the protection and sustainable | | peaple]. ’
teencad " reforms. | but ot restricted to It and to be further || useofthe AAS. ! |
Output 1.1.2. A geo-referenced base map of the | reviewed during PPG. " | Output 5.1:2. Groundwater and gender
Amazon Aquifr Systems supported by a G15 Output 2.1.2. White Paper with g | OUBU 413, Afnancal sirategy for P e e, Output
i
1 !

maps implementing SAP strategic actions.

based on available or new information from each 1 legal technical, and institutional framewores | L TEPEEREEER AR ! e —————

country. on groundwater management and regional

coordination and (il strengthening ACTO's :z‘:‘::?:;":“"“";"“"";:; :;\."T;d
Output 11.3. A y and, resources i
hydrological and

Output 5.1.4. Documented participation to
border zones of the Amazon Aguifer Systems LGLERRN Sty SFcMon 60 Preicch
(AAS), under different climate change and socio-
economic development scenarios.

Output 2.1.3. Design of a sustainable regional - .
groundwater monitoring network website, and preparation of experience notes

interoperated with the Amazon Regional (1% of praject budget).

Observatory (ARO)and validated byeach |} e
member country.

Output2.1.4. A propased road map for

sustainable groundwater management and

f policy and legal context in

Output 1.1.4. Documented targeted research on:
Hydraulic interconnection with surface water with
a focus on border areas, Including study of
recharge mechanisms.

pollution
(i, As, Pb, Hg, and othe by
member countries).

i H
i i
i I
i i
i |
' \
i '
i :
' '
' .
i i
i i
i i
i i
i I
i I
i i
| modelling of aquifer behavior, with focus on cross- |
| i
| i
' I
' i
i |
i \
i '
i :
i .
i i
i i
i i
i i
i i
i I
i I
i i

Output 115, Anagreed AAS ' ::":;: p‘“’" "':“ Barries 4: Low public
Diagnstic Analysis. e
e i N | Barrier 2: Lack of agreements strategy for the AAS awareness

for shared governance:

Barrier 1: Insufficient knowledge at Common understanding of the Enhanced intergovernmental cooperation Pilots and priority zones. Local and regional awareness.
transboundary level aquifer system in the global improves
water climate cycle of groundwater for future adoption in SAP

Figura 1: Teoria del cambio — Proyecto SAA

La Figura 1 muestra la secuencia desde las barreras hasta los componentes del proyecto, para asi
alcanzar el objetivo del proyecto. En este sentido, y para avanzar en la implementacion del
Componente 1, se llevara a cabo una evaluacion del estado actual (linea base) de los recursos
hidricos subterrdneos, basada, entre otros aspectos, en estudios geoldgicos, geofisicos,
hidrodinamicos, hidroquimicos e hidrogeologicos (en adelante, Resultado 1.1.1).
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Anexo 2: Experiencia sugerida para el equipo de consultores

El equipo de consultores debera ser multidisciplinario y abarcar, como minimo, las siguientes areas
de especializacion:

Los

Conocimientos especializados en aguas subterraneas y geologia: hidrogeologia,
caracterizacion de acuiferos, modelizacion de aguas subterraneas, hidroquimica e hidrologia
isotopica.

Experiencia en hidrologia y clima: interaccion entre aguas superficiales y subterraneas,
hidrologia, ecohidrologia, ciencias atmosféricas, reciclaje de la humedad en la Amazonia y
modelizacion climatica.

Experiencia en observacion de la Tierra: teledeteccion, gravimetria satelital, teledeteccion
hidrolégica y redefinicion de escalas (downscaling/upscaling) mediante teledeteccion.
Experiencia en datos e integracion: SIG, analisis espacial, gestion de bases de datos, analisis
estadistico, evaluacion de la incertidumbre e integracion de conjuntos de datos de multiples
fuentes.

expertos individuales pueden abarcar mas de un area de especializacion, siempre que el

consultor demuestre que el equipo en su conjunto posee las cualificaciones y la experiencia
necesarias para llevar a cabo satisfactoriamente todas las actividades y productos contemplados en
estos Términos de Referencia.



