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Resumen

Con el proyecto estratégico del FONACIT 2011000961 se persigue promover soluciones a
la problematica de la escasez de agua y su distribucion en el d&mbito territorial del Consejo
Comunal Lomas de Tabure II y III, Decanato de Agronomia, Nucleo Tarabana, generando
un modelo de gestion centrado en el ahorro del recurso, el reciclaje y la proteccion de la
cuenca asociada y su bosque, el cual es replicable a otros ambitos territoriales. Esto impacta
directamente sobre la calidad de vida de la comunidad, su economia y sobre el ambiente
asociado. La comunidad se beneficiaria directamente con un sistema para el
almacenamiento y suministro de agua que incide positivamente en todos los aspectos de su
desenvolvimiento: salud, econdémico, social, entre otros. En el aspecto econdémico se
plantea la transferencia cientifico-tecnologica en el manejo de cultivos ecoldogicamente
sustentables, como la Vanilla planifolia. Entre los objetivos ya alcanzados se encuentra la
linea base de sedimentos suelos y agua de la cuenca, mediante la aplicacién del modelo de
gestion ARCAL RLAO010, cuyos primeros resultados para la linea base se presentan en este

trabajo.

Palabras clave: Tabure, gestion cuenca, monitoreo ambiental, proyecto ARCAL RLAO10.
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LIQUIDS AND ITS USE (PROJECT STRATEGIC OF FONACIT 2011000961).
ADVANCES

Abstract

The strategic project of FONACIT 2011000961 seeks to promote solutions to the problem
of water scarcity and its distribution in the territorial area of the Lomas de Tabure II and III
Communal Council, Agronomy Decanato, Tarabana Nucleus, generating a management
model focused on the saving of the resource, the recycling and the protection of the
associated basin and its forest, which is replicable to other territorial areas. This directly
impacts the quality of life of the community, its economy and the associated environment.
The community would benefit directly with a system for the storage and supply of water
that has a positive impact on all aspects of its development: health, economic, social,
among others. In the economic aspect, the scientific-technological transfer in the
management of ecologically sustainable crops, such as Vanilla planifolia, is proposed.
Among the objectives already reached is the baseline of soil and water sediments in the
basin, through the application of the management model ARCAL RLAO010, whose first

results for the baseline are presented in this work.

Key words: ARCAL RLAOI0O Tabure, basin management, environmental monitoring,

project

Introduccion

El agua dulce de nuestro planeta representa 2,5% del total del agua, siendo las dos terceras
partes utilizadas para agricultura y cerca de un cuarto para la industria. Estas actividades y
los asentamientos humanos contribuyen a la contaminacion de las aguas superficiales,
particularmente cerca de las areas urbanas limitandose los usos del recurso en dichas areas,
como por ejemplo: irrigacion, industrial, recreacién, agua para consumo humano y
proteccion de la vida acudtica. En el mundo en desarrollo, més del 95% de las aguas negras

urbanas se descargan sin tratamiento en las aguas superficiales, constituyendo una amenaza
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para la salud humana (la falta de acceso al agua potable y saneamiento seguros causa
cientos de millones de casos de enfermedades y més de 5 millones de muertes por afio
[PNUMA, (2002)]. Reconociendo la importancia del problema, la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) ha mantenido, por cierto tiempo, varias actividades
destinadas a armonizar programas para el monitoreo saludable de la calidad del agua para
consumo humano en paises de América Latina y el Caribe. En ese mismo orden de ideas, la
OIEA mediante el proyecto ARCAL ha ejecutado el proyecto ARCAL RLA 010, para la
gestion de masas de agua superficiales contaminadas, mediante una estrategia de
armonizacion de criterios para bases de datos, protocolos de muestreo y andlisis, modelos
de dispersion de contaminantes e indice de calidad de agua, consensuada entre 12 paises de

América Latina y el Caribe [ARCAL, (2010); Avila et al, (2011)].

El agua dulce para consumo doméstico es un recurso natural escaso tanto a nivel mundial
como nacional. En el estado Lara la situacion es bien pronunciada, por cuanto un porcentaje
significativo del territorio se enmarca dentro del semiarido, o en su defecto en zonas donde
se dificulta el acceso a este recurso o su distribucion. La salud publica es afectada de forma
significativa por la ausencia o deficiencia de este importante recurso. Existen numerosas
enfermedades relacionadas a la falta de un suministro adecuado del mismo, en forma
directa (dengue, disenteria, entre otras) e indirecta (hambre y desnutricion). Es causa de
altas estadisticas de mortalidad tanto a nivel nacional como mundial. El recurso incide
directamente sobre la seguridad y soberania alimentaria. Es necesario internalizar a nivel
vertical y horizontal que la problematica del agua no puede resolverse con la utilizacion del
agua de nuestros acuiferos, manantiales y rios de manera prioritaria. La piedra angular es el
ahorro, la optimizacion, el reciclaje y la proteccion de las fuentes. La conservacion y el uso
racional de este recurso deben contemplar diferentes estrategias que garanticen el ahorro
del mismo aunado al monitoreo constante de la calidad, el tratamiento de las aguas
residuales para su reutilizacion, la proteccion de las cuencas y sus bosques asociados,
practicas agro-productivas ecologicamente sustentables y el control ambiental de los

residuos solidos urbanos y su reutilizacion con el fin de evitar el impacto ambiental y de
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manera preferente con el proposito de obtener subproductos con valor agregado.

Con el proyecto se persigue promover soluciones a la problematica de la escasez del agua 'y
su distribucion en el dmbito territorial del Consejo Comunal Lomas de Tabure 1 y 2,
Decanato de Agronomia, Nucleo Tarabana generando un modelo de gestion centrado en el
ahorro del recurso, el reciclaje y la proteccion de la cuenca asociada y su bosque, el cual es
replicable a otros dmbitos territoriales. Esto impacta directamente sobre la calidad de vida
de la comunidad, su economia y sobre el ambiente asociado. La comunidad se beneficiaria
directamente con un sistema para el almacenamiento y suministro de agua que incide
positivamente en todos los aspectos de su desenvolvimiento: salud, econémico, social,
entre otros. En el aspecto econdmico se plantea la transferencia cientifico-tecnoldgica en el
manejo de cultivos ecoldgicamente sustentables. Para el Decanato de Agronomia, el
proyecto es una oportunidad valiosa para la solucion de su mas grave problema: el agua, al
tiempo que permitiria actualizar y generar una infraestructura y un esquema organizacional
necesarios para la generacion de conocimientos y la transferencia de tecnologia de la

gestion del agua y los residuos so6lidos y liquidos.

El avence del proyecto que lleva por titulo sistema piloto para la gestiéon y el manejo del
agua, los residuos solidos y liquidos y su aprovechamiento como subproductos de valor
agregado en el ambito territorial del Parque Nacional Terepaima.” es parte de los resultados
obtenidos a partir de su objetivo general que fue disefiar y ejecutar un sistema piloto para la
gestion y el manejo del agua, los residuos so6lidos y liquidos y su aprovechamiento como

subproductos de valor agregado en el ambito territorial del Parque Nacional Terepaima.
Entre sus objetivos espeficicos se tienen los siguientes

A.)Aplicar herramientas de sistemas de informacion geografica. para sistematizar la
informacion geografica antes de la toma de decisiones para el aprovechamiento del agua de
lluvia en el ambito territorial del Parque Nacional Terepaima, Consejo Comunal Lomas de

Tabure II y III y Nucleo Tarabana del Decanato de Agronomia,UCLA. : censo poblacional,
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Creacion de vectores (puntos, lineas y poligonos), Modelos de elevacion del terreno (3D) y

Bases de datos.

B.)Determinar la linea base geoquimica ambiental de la Cuenca de la Quebrada Tabure y
establecer un modelo de gestion en funcidn de los lineamientos del proyecto ARCAL RLA-

010.

C.)Evaluar la efectividad de sistemas de captacion de agua de lluvia en funcion de las
variables climaticas, geo-economicas y el consumo en la comunidad de Lomas de Tabure 2

y el nicleo Tarabana decanato de Agronomia.

D.)Evaluar el efecto de franjas o canales de infiltracion en la restauracion de habitats con

especies autoctonas.

E.)Propagar mediante la técnica de cultivo in vitro especies autoctonas de orquideas y
evaluar su potencial como rubro de cultivo ecoldégicamente sustentable para el sector de la

Cuenca de la Quebrada Tabure.

F.)Evaluar un sistema piloto de produccion piscicola combinado con la produccion de

hortalizas (acuapdnia) como modelo para el aprovechamiento 6ptimo del agua.

H.)Evaluar un sistema de lombricultura para el aprovechamiento de desechos sé6lidos en el
Nucleo Tarabana y la escuela de la comunidad de Lomas de Tabure II y III con la

produccién de abonos orgénicos y vermicompost.

[.)Determinar a escala piloto la eficiencia de la lombriz californiana para la

biorremediacion de elementos toxicos de suelos de vertedero.

J.)Determinar a escala piloto la eficiencia de macrofitas acuaticas y vetiver en la extraccion

de elementos.

K.)Convertir el Decanato de Agronomia y la Comunidad de Lomas de Tabure I y III en un
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centro piloto sobre el manejo adecuado del agua, los residuos solidos y liquidos y su

aprovechamiento, y en general la proteccion y conservacion de la cuenca.
Usuarios y/o beneficiarios potenciales del proyecto:

comunidad de Lomas de Tabure II y III, Comunidad del Decanato de Agronomia,
Ministerio del Ambiente, Alcaldia de Palavecino, Poblacién de Cabudare, parroquias Agua

Vivay Sector Tarabana, en la zona de influencia de la Cuenca.
Logros y Alcances adicionales

Inclusién del aspecto Antrdpico en la concepcion de proteccion al patrimonio, de forma

integral, lo que ha llevado al rescate del patrimonio arqueologico en la Cuenca.
Resultados y Discusion

Ante la ausencia de datos analiticos sobre muestras de agua suelo y biota de la cuenca de la
quebrada Tabure, se llevan a cabo monitoreos ambientales con la finalidad de definir una
linea base. Se han realizado tres campaiias: Diciembre 2011, Febrero 2012, Mayo 2012 y
Julio 2012. Se tomaron muestras de suelo en puntos contaminados o Vertederos ilegales
sobre la ribera derecha de la quebrada Tabure, en puntos Control en las riberas derecha e
izquierda de la quebrada, en sedimentos del lecho de la quebrada, aguas abajo de los
Vertederos, y en muestras de agua procedentes de los Dique Toma, aguas arriba y aguas
abajo de los Vertederos. Las muestras fueron colectadas, preparadas y analizadas de
acuerdo a los lineamientos del Manual de Protocolos Armonizados del Proyecto ARCAL
RLA 010, como fue establecido en los objetivos especificos del Proyecto Estratégico

[Alberro et al, (2011)].

En lineas generales las muestras de suelo y sedimento analizadas presentan niveles de
mercurio total superiores al limite establecido. El pH bésico se corresponde con las

caracteristicas geoquimicas de la zona, definida por las altas concentraciones de carbonato
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de calcio. Los niveles de mercurio encontrado se corresponden con la presencia de

bombillos ahorradores dispersos.(Tabla 1)

Tabla 1. Andlisis Quimico de Muestras de suclo en la Cuenca de la Quebrada Tabure. Zona de Vertederos llegales.

Elemento
Muestra Fosforo Nitrogeno Zinc Cromo Mercurio pH Conductividad
(mg/Kg) mS/cm
Vertedero
" 8694 +1701 899+548 21+5 18(7) 2,105 7,65 +0,02 103 =6
Bombillos
Vertedero metales | 6891 £6270 | 13561562 | 3816 25(3) 11 8,07:0,04 1375480
Control allado | 5409575 | 116821294 | 24419 | MENOR 9 | MEmOT 1 ™8/ | 54,09 7347
vertedero Kg
Control Biblioteca 1805£300 Menor | 8,3:0,1 540:21
S ieaa | 757007 133415
Colonia orquideas 73+4 8,43 76202 11746
Colonia 12,622 7,60+0,05 10010
Orquideas 2 ) TR

Los niveles de mercurio en muestras de sedimento de lecho de la quebrada Tabure se
encuentran dentro de un rango 8 veces superior al establecido como de riesgo probable (0,7
mg/Kg) establecido en normativas internacionales [Rojas et al,(2005)]. La ubicacion de un
vertedero aguas arriba en el lecho de la quebrada es un indicio muy importante de la
procedencia del elemento. Deben tomarse medidas a fin de estudiar mas exhaustivamente
los niveles de mercurio en distintos puntos de la cuenca para verificar su relacion directa o
no con el vertedero de bombillos. Por otra parte, los valores de pH bésico y conductividad
baja del sedimento indican que existen condiciones favorables a la inmovilizacion del
elemento dentro del lecho (Tabla 2), disminuyendo los posibles riesgos [Galan y Romero,

(2008)] . Tabla 2. Parametros estudiados en las muestras de sedimento de la Quebrada Tabure
y Concentracioén de mercurio. Campafia abril 2012.

Punto de muestreo Concentracion de pH Conductividad
Mercurio (mg/Kg) (mS/cm) 1:2
Lecho de la Quebrada
100 m antes del Dique 5,2+1,8 7,95+0,06 543 £20
abajo (540 msnm)
Lecho de la Quebrada
después del Dique 6,0+1,8 7,95+/-0,08 370 £ 32

abajo( 540 msnm)

Dique toma arriba

(870 msnm) Menorl | - | e

Entrada Decanato Menor 1 7,7+0,2 120 +6
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Analisis de Muestras de Agua

En lineas generales, la composicion elemental de las muestras de agua analizadas, mostrada
en la Tabla 3,tomadas en el punto Dique arriba, cumple con los lineamientos del Decreto
883 de 1995, Sobre la norma para la clasificacion y control de la calidad de los cuerpos de
agua y vertidos o efluentes liquidos. Sin embargo, se observa una dureza total alta, superior
al limite aceptable establecido, y concordante con los altos contenidos de carbonato de

calcio observados en los suelos de la zona Berroteran (2010).
Tabla 3. Analisis Quimico de Muestras de Agua del Dique Toma de la Quebrada

Tabure. * Analisis de elementos traza realizado por la técnica TXRF en la Universidad
de Concepcion, Chile.

pH 7,7
Conductividad mg/L 478
Analito Concentracién
Fosforo (mg/L) 0,21 +0,02
N-NH3 (mg/L) 0,15+0,12
N-NO3-(mg/L) 1,440,1
N-NO2- (mg/L) menor 0,025
Dureza Total mg/L CaCO3 671+14
Dureza célcica (mg/L CaCO3) 562 +3
Alcalinidad total (mg/L CaCO3) 126 +2,3
K (mg/L) 1,7+0,3
Ca (mg/L) 21246
Ti (mg/L) menor 0,066
Cr (mg/L) menor 0,020
Mn (mg/L) 0,048+0,014
Fe (mg/L) 0,935 +0,03
Ni (mg/L) 0,054:0,008
Cu (mg/L) 0,024+0,006
Zn (mg/L) 0,064:0,008
As (mg/L) 0,018 +0,005
Br (mg/L) 0,017+0,003
Sr (mg/L) 1,8+0,1
Pb (mg/L) menor 0,031
Hg disuelto Menor 0,006
O disuelto mg/L 4.9
Tem/z;:;tura 24
Sélidos totales disueltos (mg/L) 640 =70
Sélidos totales suspendidos 148 £127
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Conclusiones

Se establecid la linea base preliminar de sedimentos suelos y agua de la cuenca, la
aplicacion del modelo de gestion ARCAL RLAO1. Se destaca la presencia del elemento
mercurio en niveles superiores a los maximos establecidos para suelos y sedimentos,
asociados a la existencia de vertederos ilegales de bombillos ahorradores. El agua
perteneciente al puntoidentificadocomoDiquearriba en la Quebrada Tabure cumple con los
requerimientos del Decreto 883 sobre las normas de clasificacion de agua de la Republica

Bolivariana de Venezuela y es de tipo 1.
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