ANEXO: FORMULARIO

Formulario para Presentacion de Propuesta de Proyecto

Region

Venezuela

Acuerdo regional/
de cooperacion
(si procede)

ARCAIL N° de prioridad otorgado por el M2
acuerdo regional/de cooperacion
(para conceptos propuestos bajo los
auspicios de los acuerdos
regionales/de cooperacion)

Titulo

Evaluacion de los recursos hidricos presentes en las grandes urbes de América
Latina y el Caribe, mediante la aplicacion de técnicas hidrogeoquimicas y de
isotopos ambientales

Esfera de actividad

Insuficiente evaluacion del impacto de la contaminacion por plaguicidas, compuestos organicos
persistentes, metales pesados y otros contaminantes de origen antropogénico y natural en
aguas y suelos (M2).

Nombres y datos
de contacto de las
contrapartes del
proyecto y las
instituciones de
contraparte
(comenzando con
la contraparte
principal)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Dr. Ramdn Luis Montero Mudarra

Laboratorio de Hidrogeoquimica, Instituto de Ciencias de la Tierra, Facultad de
Ciencias, Universidad Central de Venezuela; correo-e: ramon.montero@ciens.ucv.ve;
ramon.montero@ucv.ve; mudarra.montero@gmail.com

Ing. Obed Michel

Instituto Nacional de Geologia y Mineria (INGEOMIN), Gerencia de Desarrollo Minero,
Unidad de Gestion Ambiental; Gerencia de Proyectos de Desarrollo Minero; correo-e:
obedmichel1974@gmail.com

M.Sc. Fernando Decarli

Ministerio del Poder Popular para la Atencion a las Aguas (MinAguas); correo-e:
fdecarli@gmail.com

Ing. Osmar Zambrano

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMEH); correro-e:
osmarleoz@gmail.com

M.Sc. Suher Carolina Yabroudi

Centro de Investigacién del Agua, Facultad de Ingenieria, Universidad del Zulia;
correo-e: yabroudic@yahoo.com

Dr. Herve Jegat

Centro Interamericano de Desarrollo e Investigacion Ambiental y Territorial (CIDIAT),
Universidad de Los Andes (ULA); Correo-e: hjegat@ula.ve

Lenis Carolina Prrado

Centro Interamericano de Desarrollo e Investigacion Ambiental y Territorial (CIDIAT),
Universidad de Los Andes (ULA); Correo-e: leniscarolap@gmail.com
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Analisis de los
problemas/
deficiencias/
necesidades
regionales

Presente un andlisis en profundidad de los principales problemas/necesidades que abordard el proyecto,
asi como de sus causas y efectos, y explique cémo estdn vinculados con los planes o marcos regionales
de desarrollo (o equivalente). Mencione los esfuerzos realizados anteriormente para abordar esos
problemas/necesidades, si los hubiere, y explique como la actual propuesta de proyecto se inspira en
ellos. Adjunte documentos de apoyo (por ejemplo, el texto de los planes regionales de desarrollo).

La humanidad es el principal agente geomorfico que afecta la superficie de la Tierra (Sherlock,
1922; Underwood, 2001), quizas solo superada por la agricultura, el proceso de urbanizacion
es la principal actividad que actualmente afecta al planeta. Durante las Ultimas décadas
América Latina ha experimentado un acelerado proceso de urbanizacion. Hoy en dia, alrededor
del 80% de los latinoamericanos viven en zonas urbanas; por su parte, en Asia el porcentaje
es solo del 50%, mientras que en Africa escasamente llega al 40%. Esto hace de
Latinoamericana la region mas urbanizada del mundo en desarrollo; por ende, también donde
los desafios de un mundo cada vez mas urbano se hacen si cabe, mas apremiantes (El
Observador, 2017). En ese sentido, Mahlknecht (2013) sefiala que, en la segunda mitad del
siglo pasado, América Latina y el Caribe experimentaron un crecimiento demografico sin
precedente en su historia; es decir, la poblacion aumentd de 167 millones en 1950 a 590
millones de habitantes en 2010. Este autor agrega ademas que, de acuerdo con las
estimaciones de las Naciones Unidas, la region alcanzara 723 millones de habitantes para el
afo 2030. Esto equivaldria a crear una nueva ciudad de 560000 habitantes cada mes.
Mahlknecht (2013) puntualiza que el crecimiento demografico ha estado acompafiado de una
concentracion notable en las areas urbanas; a saber: en el afio 1950, 42 % de la poblacion
vivio en ciudades; en el afio 2000, 75%; en el 2010, 80 %, mientras que la proyeccion para el
afo 2030 es de 84 %. Este desarrollo urbano y la expansién urbana impactaran y aumentaran
la dependencia de los sistemas de agua subterranea al tiempo que alteran los procesos de
este reservorio hidrico a nivel local y regional, esto ademas puede consecuentemente
potenciar la aparicion de cambios profundos en el ciclo hidroldgico a diferentes escalas (Coxito
et al., 2004; Hibbs y Sharp, 2012).

El acelerado crecimiento poblacional ha traido como consecuencia, un aumento importante y
hasta desmesurado en el consumo de agua con fines potables, domésticos, industriales,
ornamentales, comerciales, de riegos intensivos, de recreo, parques, entre otros; asi como la
concentracion de vehiculos, industrias y otras fuentes contaminantes. En ese sentido, las
megaciudades y la expansion urbana cubren grandes areas de todos los continentes, y con
ello producen la conversion de tierras naturales, agricolas y otras tierras de baja densidad de
poblacion a ciudades o areas urbanas cambiando la hidrologia del area, afectando ademas a
los sistemas de agua subterranea y, en particular, sus aspectos fisicos, hidrogeoquimicos con
las implicaciones que esto trae sobre los recursos hidricos (Sharp, 2010).

La tendencia a la explotacion intensiva del recurso hidrico con el subsecuente agotamiento de
los reservorios superficiales y a un cada vez mas creciente uso del agua contenida en los
acuiferos; asi como al elevado consumo de agroquimicos, al empleo de practicas productivas
inadecuadas y al insuficiente tratamiento de residuos agricolas, urbanos e industriales, ha
conllevado a la contaminacion de aguas, suelos, plantas, alimentos, flora, fauna y aire. Es
pertinente sefialar que la explotacion sostenible de los recursos y la gestion ambiental
requiere, entre otras, técnicas que permitan la caracterizacion quimica de diferentes muestras,
a lo que pueden responder eficazmente las técnicas nucleares, por lo que son muy
demandadas por instituciones responsables de la gestion ambiental (OIEA-PER, 2015).
Durante el desarrollo de las grandes ciudades, potenciales areas de recarga ubicadas a nivel
de piedemonte de las regiones montafiosas que las circundan son vulneradas o eliminadas,
esto como consecuencia de la construccién de grandes urbanismos, asi como por la
deforestacidon de importantes zonas boscosas. Igualmente, la construccién y asfaltado de vias
de acceso y de circulacién pueden conllevar a limitar la recarga local del agua subterranea, lo
que acarrea a que, en atencion al equilibrio hidroldgico, sélo ocurra la infiltracion profunda
producto del régimen de flujo regional, permitiendo que ocurra un déficit de agua en lo que a
este equilibrio se refiere. Por ello, durante los eventos de precipitacion atmosférica, grandes
volumenes de agua se manifiestan como escorrentia superficial, mientras que la escorrentia
subterranea tiene poca preponderancia (Gonzalez et al., 2015).

El proceso de urbanizacion, dado su dinamismo y su complejo accionar e influencia sobre los
reservorios de aguas subterraneas y superficiales presentes, en general incluyen una serie de
cambios de repercusiones inmediatas en el ciclo hidroldgico local; a saber: inundaciones que
resultan de un mayor sellado del suelo, aumento de la recarga de los sistemas de servicios
publicos con fugas, cambios en el riego y el flujo de retorno del agua entregada, modificacién
de las rutas del flujo subterraneo debido a la infraestructura urbana subterranea, escasez de




agua asociada al aumento del consumo, cambios en los regimenes de rios y aguas
subterraneas, asi como la contaminacion del agua (Rogers, 1994; Strohschon et al., 2013;
Hibbs, 2016; Wakode et al., 2018). No obstante, existen efectos de inundaciones en areas
urbanizadas, atribuibles al aumento de la cubierta impermeable y los desagiies pluviales que
canalizan la precipitacion de las carreteras, los techos y los estacionamientos hacia los arroyos.
La cobertura "impermeable" es un indice importante en areas de urbanizacion y se considera
la caracteristica mas dominante y relevante que conduce a severos impactos hidroldgicos
(Arnold y Gibbons, 1996).

En las grandes ciudades los acuiferos someros son, por un lado, importantes elementos para el
abastecimiento urbano. Por otro lado, su existencia supone posibles interacciones con edificios
e instalaciones, los cuales a su vez pueden afectar al nivel fredtico; esto ademas trae como
consecuencia, que dichos acuiferos puedan ser directamente impactados y por ende
contaminados por las aguas servidas provenientes de los sistemas de distribucion dafiados o
inexistentes, por los lixiviados de los desechos municipales, por los fertilizantes, pesticidas y
herbicidas usados en jardines, parques y en areas de recreacion; asi como por la presencia de
derivados de la gasolina u otros derivados del petrdleo como los BTEX (benceno, tolueno y
etil-xilenos) provenientes de las areas de almacenamiento de los mismos o de las estaciones
de combustibles, disolventes organicos (tri-, tetra-, per-cloroetileno), detergentes y
substancias similares, de componentes de B y EDTA, incluyendo ademas a productos
farmacéuticos de uso comln entre los que destacan sulfonamidas, analgésicos,
antiinflamatorios,  antihipertensivos, antidepresivos, medicamentos para diabéticos,
modificadores sanguineos, antiepilépticos, entre otros y sus productos de degradacion (Bolton
et al., 1993; Krause y Scholer, 2000; Drewes et al., 2003). Es evidente que esta posible
variedad de productos de origen diverso, infiltrados directamente o indirectamente sobre estos
cuerpos de aguas, pueden modificar de manera apreciable su calidad quimica y microbioldgica
y con ello, afectar la salud de la poblacion que accede a este vital recurso como fuente de
suministro doméstico o potable.

Pero también los acuiferos mas profundos bajo el area urbana tienen interés por su importante
papel geotécnico y como fuente de agua urbana, tanto en el pasado, como actualmente y en
el futuro (Custodio, 2004). Todos esos acuiferos son con frecuencia objeto de explotacion
intensiva (Llamas y Custodio, 2003) en condiciones de recarga que han sido drasticamente
modificadas y de modo que se favorece la penetracion de contaminantes artificiales a causa de
las actividades urbanas y peri-urbanas (Howard y Gelo, 2003; Lawrence y Cheney, 1996).

En general, el drea urbana de una poblacion y muchas de las areas peri-urbanas son en primer
lugar objeto de una explotacion intensiva del agua subterranea, lo que conlleva a aspecto tales
como: un inicial descenso del nivel fredtico, seguido del posterior ascenso de este nivel por
abandono de los pozos lo que repercute en el decrecimiento de la explotacion de agua
subterranea por deterioro general de sus condiciones; esto a su vez, puede producir la
subsidencia del terreno cuando se trata de sedimentos recientes, a causa de la disminucion de
la presion intersticial o bien colapsos locales si hay cavidades karsticas o sifonamiento y
arrastre de arenas (Poland y Davis, 1969; Custodio, 2004). Es importante sefalar que el
abandono de pozos y otras obras de captacion de agua subterrdnea, es frecuentemente
asociado a la mala calidad del agua debido a la presencia entre otros a componentes de
interés sanitario que se usan como indicadores de contaminacion, tales como ciertos
microorganismos, amonio y nitritos, alto contenido en nitratos, aumento de la dureza y de la
salinidad del agua (Custodio, 2004).

En ese sentido y en atencién a lo anteriormente sefialado, el uso de los isétopos estables 2H
(D), B0, N, 13C y 3%S, asi como de los radioisétopos T y “C y de recursos hidrogeoquimicos
que involucra la determinacion en solucidn de las especies quimica Na*, K*, Ca®*, Mg?*, HCO3
, CI", SO4%, NO5™ y de la silice disuelta (SiO.) entre otras, en la evaluacion de reservorios hidri-
cos ubicados en areas altamente urbanizadas incluyendo a las aguas de precipitacion, pueden
constituirse en una herramienta importante que permitirian obtener conocimientos acerca del
funcionamiento de acuiferos severamente impactados por factores diversos y complejos como
los que prevalecen en las areas urbanas y periurbanas de América Latina y del Caribe, dénde
de acuerdo a Custodio (2004) el ambiente subterraneo es sometido a entradas y salidas varia-
bles y cambiantes, segin una disposicién tridimensional, con diversos cuerpos de agua de
diferente calidad que se mueven, se mezclan en sus bordes, se dispersan y se difunden, con-
llevando a la generacién de un modelo conceptual utilizable necesariamente simplificado con
respecto a la realidad, identificando sus actuales areas de recarga naturales y antrépicas aso-
ciadas con las actividades domésticas y de descarga, su direccién de flujo, el movimiento de
solutos y de contaminantes y de la identificacion de sus fuentes, asi como de la calidad del
agua contenida en dichos acuiferos. Tal conocimiento puede permitir la proteccion, gestion




integrada y gobernabilidad de los recursos hidricos subterraneos, constituyéndose en una
valiosa contribucion en la ordenacion del proceso de desarrollo de una region en particular
cuyo recurso hidrico primordial provenga de sus reservas subterraneas, para lograr la harmon-
ia entre los diversos usos posibles, sin provocar desequilibrio, garantizando que la utilizacion
de los medios naturales contemple su sustentabilidad permanente y contribuya para la mejoria
de la calidad de vida de las poblaciones involucradas y de sus generaciones futuras.
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éPor qué deberia
ser un proyecto
regional?

Indigue por qué es mejor abordar estos problemas/necesidades mediante un proyecto regional
(por oposicion a uno nacional)

La region de América Latina y el Caribe concentra un tercio de los recursos hidricos renovables
del mundo, que idealmente deberia satisfacer la demanda de su poblacion que representa el
9% de la poblacion mundial. Del mismo modo, existe en la regidn un volumen significativo de
recursos hidricos subterraneos, que algunos paises utilizan de manera intensiva. Ademas, esta
region tiene las mayores reservas de tierras cultivables en el planeta; sin embargo, el informe
PNUMA (2000) indica que la region tiene el 16% del total de suelos degradados del planeta.
Las causas son la tala indiscriminada, el pastoreo excesivo, la expansion de areas agricolas, los
incendios y el vertiginoso crecimiento demografico experimentado en las Ultimas décadas,
cuyo producto ha sido traducido en la creacion de pequenas, medianas y grandes urbes. Hibbs
y Sharp (2012), Hibbs (2016) y Lancia (2019) sefialan que el proceso de urbanizacion crea
cambios hidrogeoldgicos de importancia debido a la fuerte relacion entre los acuiferos y la
infraestructura antropica, alterando con ello los sistemas de aguas subterraneas
correspondientes tanto fisica como quimicamente. Estos cambios incluyen la cobertura de los
sistemas subterraneas pocos profundos, aumento de la recarga desde los sistemas de
servicios publicos con fugas y el flujo de retorno de riego, cambios drasticos en la porosidad
secundaria del subsuelo y de la permeabilidad de los servicios publicos y otras construcciones
y efectos asociados a los recursos hidricos importados.

Dada la complejidad de las actividades urbanas, sus impactos se traducen en la creacion de
problemas de contaminacion heredada y moderna, en sus depositos de agua superficial y
subterranea y del suelo de fuentes puntuales y no puntuales.

Teniendo en cuenta que los problemas de pérdida de calidad de los recursos hidricos parecen
ser comunes en América Latina y el Caribe, debido a la contaminacion asociada con las
practicas urbanas y con la necesidad de evaluar y comprender el impacto y los cambios que en
las cuencas hidrograficas altamente urbanizadas han ocurrido, asi como sus causas y efectos,
surge este proyecto, cuyo propoésito pretende integrar y comparar los resultados obtenidos en
cuencas similares en diferentes areas de América Latina y el Caribe. En ese sentido, el uso de
los is6topos ambientales junto con la aplicacion de herramientas hidrogeoquimicas pueden ser
de utilidad en los antes citados propodsitos. Esto ademds, estd en consonancia con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (SDG 6), promoviendo el uso de la hidrologia isotdpica en
América Latina.

Analisis de las
asociaciones y
partes interesadas

Describa el andlisis realizado de las partes interesadas, indicando todas las interesadas o
afectadas, los usuarios finales, los beneficiarios, los patrocinadores y los asociados
identificados, y defina claramente las funciones de cada entidad.

En el contexto de las asociaciones y partes interesadas en América Latina y el Caribe, existen
entidades publicas y privadas con experiencia analitica, instrumental, humana, politica, social y
legal, asi como con experticia suficiente que permitan la conduccién hacia una gestion
sostenible y segura de los recursos hidricos. En ese sentido, los beneficiarios de los resultados
del proyecto son todas las instituciones y entidades estatales y de investigacion responsables
de la gestidn de los recursos naturales, incluidos los institutos de investigacién empresarial e
hidroldgica y de los recursos hidricos, hidroeléctricos, meteoroldgicos, forestales, agricolas y
ganaderos; pueden también ser incluidos grupos ambientalistas organizados (ONG) y
poblacién organizada en cooperativas y/o frentes campesinos, ministerios de medio ambiente,
agricultura y tierra, industria y todos aquellos relacionados con las autoridades de competencia




regionales y nacionales en el desarrollo de politicas y leyes que conduzcan a la toma de
decisiones sobre sostenibilidad manejo de recursos hidricos y suelo. Desde el punto de vista
de universidades, centros publicos, privados y de investigacion, América Latina y el Caribe
cuenta con recursos humanos calificados que consisten en hidrogeoquimicos, geoquimicos,
quimicos, gedlogos, hidrogedlogos e hidrdlogos que desarrollan trabajos de investigacion
relacionada con estudios hidroldgicos, hidrogeoldgicos e hidrogeoquimicos de aguas
subterraneas, manantiales, formacion y superficial, con amplia experiencia en la captacion,
preservacion y analisis de muestras de agua de origen diverso: Asimismo, han desarrollado
metodologias para el andlisis de aguas que incluyen: determinacion de especies quimicas
mayoritarias y minoritarias Na*, K*, Ca?*, Mg?*, CI', F, HCO5", SO.%, NO5", PO,* y SiO, (silice
disuelta) y de elementos traza como B, Li, Rb, Sr, Ba, Al, Fe, Mn, Cu, Ni, Zn, As y Hg; para ello,
tienen a su disposicion una serie de equipos analiticos tales como espectrofotometro de
absorcion atomica y emision, cromatografia idnica, ICP-OES y analizador elemental Hg;
mientras que para la determinacion de compuestos asociados con herbicidas, pesticidas,
fertilizantes y algunos aromaticos en soluciones acuosas y matriz organica por cromatografia
de gases y HPLC. También en la region existen laboratorios con amplia experiencia en el
desarrollo e implementacion de proyectos de Hidrologia, Hidrogeologia, Agroambiente y
Paleoambiente a menudo respaldados por el OIEA, con la capacidad analitica para medir
deuterio (®H) y oxigeno 18 (*%0) en muestras de agua subterranea y agua superficial usando
Espectrometros de Masas de Relaciones Isotopicas (IRMS); entre estos se pueden mencionar
el Laboratorio de Suelo y Agua CIDIAT-ULA (Venezuela), el Grupo de Fisica Nuclear USB
(Venezuela), el Instituto e Ciencias de la Tierra de la Universidad Central de Venezuela, el
Instituto de Geologia y Mineria (INGEOMIN), instituto venezolano capacitado no sdlo para
desarrollar proyectos mineros, sino ademas, para estudiar el impacto ambiental asociado con
esta actividad, asi como también para abordar estudios de corte ambiental; importante
destacar a nivel regional, el Centro de Agua para América Latina y el Caribe (México), el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), el Centro de Investigacion para la
Contaminacion Ambiental-CICA (Costa Rica), la Universidad Nacional de Rio Cuarto
(Argentina), la Universidad de Antioquia (Colombia), el Laboratorio de Isétopos Ambientales
(Chile) y el Laboratorio de Isétopos Estables (Argentina), entre otros. Igualmente importante
es que entre las asociaciones y los contactos de las partes interesadas, mantengan una
estrecha colaboracion con la Oficina Regional y el Pais de las diversas organizaciones de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) vy la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), el Programa Mundial de Alimentos (PMA) y la Comision Econdmica
para América Latina (CEPAL).

Objetivo general
(u objetivo de
desarrollo)

Indigue el objetivo al que contribuird el proyecto, y demuestre su vinculacion con un programa
0 prioridad, de caracter regional o mas amplio, en materia de desarrollo. El objetivo debe
ajustarse a los problemas/necesidades identificados.

Contribuir al conocimiento de los factores y procesos que controlan calidad de las aguas
subterraneas contenidas en acuiferos ubicados en areas altamente urbanizadas de América
Latina y el Caribe, a través del uso de isotopos ambientales y de herramientas
hidrogeoquimicas.




Analisis
de los
objetivos

Elabore un drbol de objetivos para destacar la estructura jerarquica de los objetivos, asi como
la Iogica causa-efecto que se espera lograr con este proyecto.

En atencion al arbol de objetivos, fueron identificados jerarquicamente lo siguientes objetivos
especificos:

1)

2)

3)

Recursos hidricos hidrogeoquimica e isotdpicamente evaluados

Para alcanzar este objetivo, cada pais debe capturar al menos 30 muestras de agua
subterranea durante las temporadas de lluvia y de sequia, asi como muestras de agua de
los principales cursos de aguas superficiales existentes y de precipitacion atmosférica.
Simultaneamente, durante la fase de campo, seran medidos "in situ" los parametros
fisicoquimicos Eh, pH, conductividad eléctrica, temperatura y alcalinidad (lluvias y
estaciones secas).

Posteriormente, en el laboratorio se debe implementar la determinacion de las especies
quimicas mayoritarias y minoritarias Na*, K*, Ca®*, Mg**, CI', F, HCO;, SO,*, NO5 y SiO,
(silice disuelta) en las muestras de agua subterranea, superficial y pluvial tomadas.
Asimismo, la posterior determinacion de los isGtopos ambientales 2H, 20, N, 13C, 3H y 3*s,
permitiran no solo el fortalecimiento del uso de esta importante herramienta isotopica en
estudios de hidrologia, hidrogeologia e hidrogeoquimica en América Latina y el Caribe, sino
ademas permitird la identificacion de los factores y procesos que determinan la calidad
quimica de las aguas subterraneas y superficiales; asi como, evaluar el origen e impacto del
proceso de contaminacion de los cuerpos de aguas subterraneos por las actividades
urbanas y peri-urbanas.

Importante destacar el aporte que los isdtopos 0 y 2H, permitirdn arrojar en funcién de
conocer el origen del agua presente en las urbes, diferenciandola de la proveniente del
agua de lluvia, de la utilizada en regadios, de la proveniente de las aguas servidas y de la
utilizada con fines potable. Por su parte, los isétopos °N, 3C y 3*S permitiran identificar la
fuente de los contaminantes que pudiesen estar alcanzado al sistema subterraneo,
derivados de las complejas actividades urbanas.

Mejorado el conocimiento de la dindmica del agua subterranea presente en cuencas
altamente urbanizadas.

Es conocido que los de acuiferos severamente impactados por factores diversos y
complejos como los que prevalecen en las areas urbanas y periurbanas de América Latina y
del Caribe, son sometidos a entradas y salidas variables y cambiantes, con diversos
cuerpos de agua de diferente calidad que se mueven, se mezclan en sus bordes, se
dispersan y se difunden, conllevando a la generacion de un modelo de funcionamiento
conceptual utilizable necesariamente simplificado con respecto a la realidad, identificando
sus actuales areas de recarga y descarga naturales y antrdpicas asociadas con las
actividades domésticas, las probables interconexiones hidraulicas entre los diferentes
cuerpos de aguas, su direccion de flujo, el movimiento de solutos y de contaminantes y de
la identificacion de sus fuentes, asi como de la calidad del agua contenida en dichos
acuiferos. Para alcanzar este objetivo, es necesario poder caracterizar desde el punto de
vista de los isdtopos estables 80 y 2H todos los reservorios hidricos presentes en el area
urbanizada de interés, esto incluye a las aguas subterraneas, superficiales, servidas, de uso
potable y a las aguas de lluvia; asimismo, es importante disponer del inventario de pozos,
de estudios hidrogeoldgicos previos, de la geologia del area y de toda aquella informacion
que pueda ser de interés. Es igualmente necesario, evaluar la presencia del °H en las aguas
de lluvia y las aguas subterraneas, ya que proporcionan informacién sobre el tiempo de
transito o de renovacion del agua de un sistema.

Identificadas las fuentes y mecanismos de transporte de los contaminantes presentes en
aguas subterraneas de las areas urbanizadas.

El logro de este objetivo puede ser realizado mediante la determinacién de los isotopos




4)

5)

6)

estables °N y 0 en la molécula de NO5, 3*S y *®0 en la molécula de SO, y de *3C. En ese
sentido, se pueden elaborar mapas de distribucion espacial de la concentracion de NOs,
SO,* y materia organica disuelta y de su posible correlacidn en las dreas evidentemente
contaminadas. La composicion isotdpica del azufre del sulfato o de alguna sal o compuesto
con azufre permite: conocer el origen de la salinidad, discriminar entre sulfato natural y
antrépico, inclusive entre diferentes fuentes antrépicas. Por su parte, el °N en la molécula
de NO3” puede permitir identificar entre otras, si la fuente de ciertos nutrientes como el N es
de origen animal, vegetal o asociado al uso de fertilizantes. Mientras que el 33C del
carbono disuelto en el agua subterranea, es frecuentemente originado por la disolucion
de minerales, del humus del suelo y de la descomposicion de la materia vegetal o
también del CO, atmosférico.

Recursos humanos capacitados en hidrogeologia urbana y en técnicas de hidrogeologia
isotdpica.

Contribuir a la formacion de recursos humanos, a través de su capacitacion en hidrogeologia
urbana y en el uso de técnicas nucleares en estudios hidrogeoldgicos y procesos de
contaminacion de sistemas de aguas subterraneas y superficiales en areas urbanizadas, a
través de cursos, talleres, asignacion de becas en hidrogeologia isotdpica, incluyendo
técnicas de datacion y mediante visitas técnicas y misiones de expertos.

Entrenamiento a través de cursos, en el uso y aplicacion de los isotopos de ©°N, 3'S y 3Cy
su en sistemas hidricos.

Recomendaciones dadas a instituciones y entidades responsables de la gestion, uso y
proteccion de los recursos de aguas subterraneas en América Latina y el Caribe.

Generar una base de datos accesible a los sectores de decision politica sobre la gestion de
los recursos hidricos, asi como el estado actual de los mismos que permita el desarrollo de
indicadores de impacto en las aguas subterraneas por actividades urbanas.

Resultados obtenidos difundidos entre los distintos aliados involucrados.

Funcion de la
tecnologia
nucleary

el OIEA

Indique la técnica nuclear que se utilizaria y explique brevemente por qué es idénea para abordar los
problemas/necesidades en cuestion. ¢Es la tinica técnica disponible? ;Tiene una ventaja comparativa
respecto de las técnicas no nucleares?

¢ Qué funcién concreta se espera que el OIEA desempefie en el proyecto?

En el contexto de las técnicas nucleares a ser aplicadas, se requiere de la determinacion de
relaciones isotdpicas para los isotopos estables de 2H, 0, N, 13C y 3%S. En esto, tanto el
OIEA como las diversas Universidades e Institutos de Investigaciones en Hidrogeologia e
Hidrologia Isotdpica y areas del conocimiento afines de América Latina y del Caribe que se
adhieran al proyecto, pueden ser entes de apoyo importante en la fase del andlisis isotopico
de las muestras de aguas e interpretacion de los resultados. Por otra parte, se requiere apoyo
técnico del OIEA para la capacitacion en Hidrologia Isotopica y dindamica del nitrédgeno,
carbono y del azufre e Is6topos de °N, *3C y de %S respectivamente, en los Sistemas Hidricos,
incluyendo la preparacién de muestras ambientales, su correspondiente medida isotdpica,
control de calidad de la medida e interpretacion de resultados. Esto a través de la
implementacion de cursos, talleres, visitas técnicas, visitas de expertos y otorgacion de becas
para las contrapartes. Esto sera de gran ayuda para el proceso de formacion de los recursos
humanos en esta area del conocimiento. Asimismo, se requiere de una o varias misiones de
seguimiento para asesorar en el proceso de la captacion de muestras de agua para la
determinacién de N, 3C, *C y T; asi como, durante el proceso de interpretacién de los
resultados isotdpicos. También se requiere del apoyo del OIEA a través de la donacién de
equipos y materiales de campo, asi como de muestreadores de agua de luvia.




Duracion
del
proyecto

Indique una fecha realista de inicio del proyecto y el niimero de afios necesarios para completarlo. (En
caso de proyectos cuya duracién prevista exceda de cuatro afios, se realizard una evaluacién antes de
que termine el cuarto afio para decidir si se justifica un afio adicional).

Se propone como fecha de inicio del proyecto el mes de enero de 2024, cuya ejecucion sera
de una duracion de dos afios.

Requisitos
de
participacion

Indique los requisitos minimos que las instituciones de contraparte en los Estados Miembros deberian
cumplir para participar en este proyecto, y cémo se verificard el cumplimiento de estos requisitos.

Como requisitos minimos a cumplir por parte de las instituciones de la contraparte en los
Estados Miembros son: 1) Presencia de areas afectadas por las actividades urbanas, que
tienen evidencia de contaminacion por dichas actividades: trabajos previos donde hayan sido
reportados estudios hidrogeoquimicos e isotopicos, informes técnicos, publicaciones en
revistas indexadas, entre otros; 2) Marco geoldgico conocido: la geologia de la zona de interés
debe ser conocida, proporcionando evidencias de ello; 3) Inventario preliminar de pozos
requeridos: informacion sobre el nimero de pozos existentes, la ubicacién en coordenadas
geograficas, el disefio, la profundidad y el uso, entre otros; 4) Posesidn de los datos
hidrogeoldgicos preliminares: entendimiento basico sobre la dindamica del acuifero, incluyendo
parametros hidrogeoldgicos y la tendencia general de los patrones de flujo; 5) Poseer recursos
humanos capacitados en geologia, hidrogeologia e hidrogeoquimica que estén dispuestos a
adquirir conocimientos en hidrogeologia isotdpica; 6) Instrumental analitico: capacidades
instaladas para la medicion de iones mayoritarios y minoritarios, incluyendo especies de
nitrogeno y de azufre.

Estados
Miembros
participantes

Enumere los Estados Miembros que se espera que participen en este proyecto que cumplen los
requisitos antes mencionados. Indique la funcién de cada Estado Miembro en el proyecto.

Pais: Funcion:

Venezuela Destinatario/Recursos
Argentina Destinatario/Recursos
Bolivia Destinatario

Brasil Destinatario/Recursos
Chile Destinatario/Recursos
Colombia Destinatario

Costa Rica Destinatario/Recursos
Cuba Destinatario

Ecuador Destinatario

México Destinatario/Recursos
Panama Destinatario

Paraguay Destinatario

Republica Dominicana Destinatario

* Recurso (aporta conocimientos especializados)

* Destinatario (recibe conocimientos especializados)




Financiacion y
presupuesto
del proyecto

Proporcione una estimacion de los costos totales del proyecto y de los fondos que se prevé recibir de

cada parte interesada.

Euros

Observacion

Participacion de los gobiernos en
los gastos

(remitase al OIEA)

Instituciones de contraparte

Instrumental analitico,
apoyo a las salidas de
campo, determinacion

150.000 de las especies
quimicas de interés,
infraestructura,
adquisicion de mapas.

Otros asociados Indique cuéles

Fondo de Cooperacién Becas/

Técnica (FCT) del OIEA | visitas cientificas/ 2 becas, 2 visitas
cursos de 250.000 cientificas, 2 cursos y 2
capacitacion/ talleres
talleres
Expertos 50.000 2 visitas de expertos
Equipo Kit de campo, envases de

polietileno de alta

150.000 densidad, muestreadores
de agua de lluvia

FCT-OIEA 450.000
TOTAL 600.000




