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ZONAS DE RECARGA HIDRICA EN LA SUBCUENCA DEL RiO GUERA!

Sugey Y. Bustamante Rodriguez?, David Urriola Escudero?; Luis C. Diaz Henriquez*

RESUMEN

El estudio se realizé en la parte media de la cuenca hidrografica del rio Tonosi (N°124),
particularmente la subcuenca hidrogréfica del rio Guera: 7°36°03" de latitud norte,
80°33°05" de longitud oeste. EIl objetivo del estudio fue identificar, caracterizar y delimitar
las fuentes de agua con potencial de zonas de recarga hidrica. Se evaluaron variables
como: Pendiente, tipo de suelo, tipo de roca, cobertura vegetal y uso del suelo. Se le
otorgaron valores porcentuales a cada variable de acuerdo a su nivel de importancia.
Resultaron 10 fuentes priorizadas de recarga hidrica, considerando que deben contar con
los tres estratos de sistemas de produccién agropecuaria y ganaderia extensiva, entre otras
caracteristicas propias de la zona en estudio. Las fuentes de agua, con mayor potencial
como zonas de recarga hidrica fueron la fuente uno, con muy alta (4,33) y las fuentes cinco,
siete, nueve y 10, con 3,99; 3,58; 3,86 y 3,36, respectivamente; con alta posibilidad de
recarga o las mas propicias para que ocurra el proceso de recarga; seguido de la fuente
cuatro, seis y ocho, con 2,96; 3,13y 3,36, respectivamente, como moderada posibilidad de
recarga. Finalmente, las fuentes dos y tres, con 2,09 y 2,44, respectivamente, resultando
con baja posibilidad de recarga, y que requieren de mayor atencibn con acciones
inmediatas de manejo integral de las zonas.
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WATER CHARGING AREAS IN THE GUERA RIVER SUB-BASIN

ABSTRACT

The study was carried out in the middle part of the Tonosi river basin (N° 124), particularly
the Gulera river sub-basin: 7°36°03" north latitude, 80°33°05" west longitude. The objective
of the study was to identify, characterize and delimit water sources with potential for water
recharge zones. Variables such as: Slope, type of soil, rock type, vegetation cover and land
use where evaluated. Percentage values were assigned to each variable according to their
level of importance. As a result, 10 prioritized sources were characterized considering
whether they are owned or private property, and that they have the three strata of
agricultural production systems and extensive livestock, among other characteristics of the
area under study. The water sources with the greatest potential as water recharge zones
were zone one, with very high (4,33) and zones five, seven, nine and 10, resulting with 3,99;
3,58; 3,86 and 3,36, respectively; with high possibility of recharging or the most conducive
for the recharging process to occur; followed by zones four, six and eight, with 2,96; 3,13
and 3,36, respectively, as a moderate possibility of recharging. Finally, zones two and three,
with 2,09 and 2,44, respectively, resulting in a low possibility of recharging, and which
require greater attention with immediate actions for the comprehensive management of the
zones.

Key words: Water recharge zones, source of water, protection and management.

INTRODUCCION

El consumo de agua se ha multiplicado por seis en el Gltimo siglo y crece a un ritmo
de un 1% anual (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura [UNESCO], 2020). Considerando, que el cambio climatico se manifiesta en el
aumento de la frecuencia e intensidad de fendmenos extremos tales como las tormentas,
las inundaciones y sequias o las olas de calor que agravaran la situacién de los paises que
actualmente sufren 'estrés hidrico' y generara problemas similares en areas que no se han
visto gravemente afectadas. Ademas, el informe destaca el hecho de que la mala gestién
del agua tiende a exacerbar los impactos del cambio climéatico no sélo de los recursos

hidricos, sino de la sociedad en su conjunto.

Regionalmente, los paises, se ven gravemente afectados por la variabilidad

climatica y los fendbmenos atmosféricos extremos y se prevé que continuaran

@@@@ Este trabajo esté licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Bustamante-Rodriguez et al. RECARGA HIDRICA EN LA SUBCUENCA DEL RiO GUERA

49



enero-junio, 2022. CIENCIA AGROPECUARIA no. 34:48-63.

produciéndose los cambios observados en el flujo fluvial y la disponibilidad de agua,
afectando a las regiones vulnerables tanto en América Central como del Sur. Sin embargo,
América Latina y el Caribe estan bien dotados de recursos hidricos. Poseen el 15% del
territorio global, el 10% de la poblacion mundial y reciben el 29% de las precipitaciones del
planeta. Sin embargo, la distribucién espacial y temporal es desigual; los lugares mas
aridos y mas humedos del planeta se encuentran en la region, por lo tanto, la disponibilidad
de agua para sus diferentes usos puede variar considerablemente entre paises, y dentro
de distintas areas en un mismo pais (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion [FAQ], 2018).

Segun estudios realizados en 93 paises en desarrollo en los que escasea el agua,
se estan explotando las reservas de agua mas deprisa de lo que se pueden renovar. Para
estos paises que se encuentran en una situacion critica, esto significa que para satisfacer
las necesidades agricolas deben extraer mas de un 40% del total de sus recursos hidricos
renovables. Otros ocho paises estan bajo presion, ya que para satisfacer las necesidades
de la agricultura deben extraer mas del 20% del total de sus recursos hidricos (FAO, 2018).

El recurso hidrico es de gran importancia para los ecosistemas y la subsistencia de
la poblacion humana, lo que lo convierte en un recurso integral que incorpora la interaccion

de los diferentes sistemas y la influencia de la actividad humana.

Pero, a pesar de la importancia que tiene este vital liquido, existe un deterioro
generalizado de las zonas de recarga hidrica causada por la intervencion del hombre en el
desarrollo de actividades agricolas, industriales, extraccion de lefia, construccién de
viviendas y actividades pecuarias entre otros en sitios no apropiados y con la
implementacién de practicas inadecuadas que como producto estan incidiendo
negativamente en calidad y cantidad de agua en las fuentes superficiales y subterraneas,
situacion a la que Panama no es ajena, es mas, consciente de la situacion, el pais, ha
realizado intentos a favor de conservar las fuentes y zonas potenciales de recargas hidricas
a nivel nacional, caso particular de las subcuencas del rio Giera y rio Quema, con la

intencién, la cual cuenta con escasa informacion, aun siendo afluentes importantes de la
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cuenca principal (Rio Tonosi), a través del estudio se plantea la caracterizacion de las
fuentes de agua, y que resulten producto de la evaluacion de las variables, zonas con
potencial de recarga hidrica, gracias a la aplicacion de la metodologia de identificacion

participativa de cuencas hidrograficas.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se desarrollé en la parte alta/media de la cuenca del rio Tonosi,
especificamente en puntos especificos afluentes de la sub cuenca hidrografica del rio
Guera: 7°36°03" de latitud norte, 80°33°05" de longitud oeste, a una altitud de 300 m, 350
mm/afio, con 28 °C y 90% humedad relativa. La época lluviosa es de mayo a noviembre.
Los suelos son inceptisoles, con textura franca a franca arcillosa, quebrados, fuertemente

ondulados y con pendientes entre 20% y 60%, en su mayoria (Figura 1).
Se evaluaron 10 fuentes de agua, como posibles zonas con potencial de recarga
hidricas, basandose en la metodologia descrita por Matus, 2009; respondiendo a 10 pasos,

como se describen a continuacioén:

Inventario y caracterizacién participativa de fuentes de agua (Matus, 2009):

1-Evaluacion y 2-Capacitacion e 3- ldentificacion 4-Primer acercamiento
definicion de la > involucramiento a > de las fuentes de > de ZPRH a partir del
zona de accion en diferentes actores agua conocimiento de actores
la cual se va en la ZPRH locales y los elementos
Aplicar la de la metodologia
metodologia
& Evaluaci q 9- Propuesta de estrategias
-Evaluacion e i i
. . : y acciones para el manejo
los elementos del |:> ; P.endlentey micro relieve de la ZPRH
modelo propuesto 7, JUOCESiEn
Tipo de roca
v Cobertura Vegetal
v’ Uso del suel e
s delsuelo 10- Difusién de resultados
obtenidos del proceso

6-  Determinacion 7-  Elaboracion 8- Caracterizacion
del pote[10|gl de | 5| del mapa de || de las  zonas
recarga hidrica de ZPRH (ARG) identificadas
zonas evaluadas
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Figura 1. Cuenca altay media del Rio Tonosi (a), fuentes caracterizadas como zonas
de recarga hidrica (b).

Seguido, para la determinacion del potencial de recarga en las fuentes evaluadas,
se indica la ecuacion siguiente, donde se sustituye cada uno de los elementos que integran
el modelo por los valores respectivos obtenidos en los reportes de datos en campo:

ZP=[0,27(Pend)+0,23(Ts)+0,12(Tr)+0,25(Cve)+0,13(Us)

Donde: ZR= zona de recarga hidrica; Pend= pendiente; Ts= tipo de suelo; Tr= tipo de
roca; Cve= cobertura vegetal; Us= uso del suelo. Los valores dados en la ecuacion (0,27;
0,23; 0,12; 0,25; 0,13) son los factores de peso de cada elemento segun su importancia o
influencia. La ponderacion de cada elemento del modelo va de 1 a 5, donde 1 es el valor
mas bajo; o sea que el que presenta las caracteristicas menos favorables para que ocurra

la recarga hidrica y 5 la puntuacién mas alta.

En la fase de campo, inicialmente se desarrollé un primer taller, donde se generé
mapa participativo, con los actores involucrados, integrado por miembros de las
comunidades, propietarios de las zonas de recargas hidricas, productores y autoridades
locales, quienes tienen conocimientos, fortalezas y capacidades de acuerdo a su profesion
y experiencia en el tema. Posteriormente y tomando en consideracion el estado y manejo
actual de las zonas de recarga se levanté un andlisis técnico y ambiental, de las posibles
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alternativas tecnoldgicas y estrategias viables para la sostenibilidad en las mismas, como
predmbulo a un plan de accién y manejo en cada una de ellas, a mediano y largo plazo.
Finalmente, el desarrollo de la metodologia participativa, busca incentivar la toma de
conciencia de los actores y los gobiernos locales, e implementacién de acciones de
proteccion de las fuentes de agua, de las cuales se abastecen las familias, para garantizar

la produccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicabilidad de la metodologia propuesta, en campo inicia, a través del andlisis
de la informaciéon obtenida durante el proceso de consulta, como resultado del taller
consultivo participativo, donde ademas se propuso cumplir con los tres primeros pasos de
la metodologia propuesta (evaluacion y definicion de la zona de accidn, gracias a la
confeccion de un mapa participativo entre todos los actores; igualmente se facilitd
capacitacion con el propdsito es que los pobladores conocieran y se familiarizaran con los
conceptos y elementos basicos para la identificacion de zonas potenciales de recarga
hidrica, claros técnicamente que nadie mejor que ellos conocen su territorio. A partir de
este conocimiento local, se elabora entonces un mapa de la comunidad para la localizacion
de las fuentes, de acuerdo a flujos de agua, tipo de fuente (pozos, ojo de agua), y
permanencia de la misma), temporal o permanente. Posterior, se programa acercamiento
a las fuentes priorizadas, para su georreferenciacion y evaluacion de cada elemento del

modelo propuesto.

Evaluacién de los elementos del modelo propuesto:

El modelo propuesto esta formado por los siguientes elementos:
» Pendiente y microrrelieve (Pend)

Tipo de suelo (Ts)

Tipo de roca (Tr)

Cobertura vegetal (Cve)

YV V V VY

Uso de suelo (Us)

Ecuacién: ZR= [0,27(Pend) +0,23(Trs)+0,12(Tr)+0,25(Cve)+0,13(Us)]

@@@@ Este trabajo esté licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Bustamante-Rodriguez et al. RECARGA HIDRICA EN LA SUBCUENCA DEL RiO GUERA

53



enero-junio, 2022. CIENCIA AGROPECUARIA no. 34:48-63.

Donde: ZR= zona de recarga hidrica; Pend= pendiente; Ts= tipo de suelo; Tr=tipo de roca;
Cve= cobertura vegetal; Us= uso del suelo. Los valores dados en la ecuacién (0,27; 0,23;
0,12; 0,25; 0,13) son los factores de peso de cada elemento segun su importancia o
influencia en la infiltracion. Y en funcion de la importancia del elemento en el proceso de
infiltracién del agua, se asigno el peso relativos a cada elemento del modelo. Asi, entonces
la ponderacion de cada elemento del modelo va de 1 a 5, donde 1 es el valor mas bajo; o
sea gue el que presenta las caracteristicas menos favorables para que ocurra la recarga
hidrica y 5 la puntuacion mas alta. Finalmente, la asignacion de peso a cada elemento, se
hace por apreciacion de los actores que participan del proceso de caracterizacion, y sobre
todo a las caracteristicas de cada cuenca, buscando garantizar sostenibilidad de los flujos

de recarga.

Posteriormente, a la evaluacion realizada, se procedié a la descripcion de las
caracteristicas de cada fuente, con potencial de recarga hidrica; incluyendo datos de la
pendiente, tipo de suelo, tipo de roca, cobertura vegetal permanente, usos del suelo, entre
otros, a fin de dar una idea clara del sitio. Esta descripcion que continua, permitié analizar
las caracteristicas que pudieran estar afectando la recarga hidrica, y asi entender mejor la

influencia de los elementos que conforman la ecuacién del modelo.

Pendiente

Considerando que, en el relieve, se pueden identificar superficies planas, cdncavas
y convexas, entonces se hace importante sefialar, que en las superficies convexas el agua
se mueve dispersandose en distintas direcciones; en las superficies planas inclinadas, la
trayectoria del agua sigue direcciones casi paralelas y en las concavas se desplaza
concentrdndose en el lugar mas bajo (UNESCO, 1986), y ademas directamente
relacionada con la escorrentia superficie e influye en la recarga hidrica. La determinacién

de la pendiente se realiza con la matriz que aparece en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Ponderacion de la posibilidad de recarga hidrica segun pendiente y microrrelieve.

Microrrelieve Pendiente (%) Posibilidad de Recarga Ponderacion
Suelo plano a casi plano, 0-6 Muy Alta 5

con o sin rugosidad

Suelo moderadamente 6-15 Alta 4
ondulado/concavo

Suelo ondulado/céncavo 15-45 Moderada 3
Suelo escarpado 45-65 Baja 2
Suelo fuertemente >65 Muy baja 1
escarpado

Fuente: Matus, 2009

Tipo de suelo

A través de este tipo de metodologia participativa, los actores locales pueden
evaluar en campo dos elementos que influyen en la permeabilidad del suelo: la texturay la
capacidad de infiltraciébn. Segun Cubero (2001), la textura se puede determinar al tacto
humedeciendo cierta cantidad de suelo. En suelos con alta capacidad de infiltracion (suelos
con textura, gruesa, porosos, permeables tienen gran capacidad de recarga hidrica,
contrario a los de textura fina, arcillosos, pesados y compactos, que impiden o dificultan la
capacidad de recarga. La matriz del Cuadro 2, permite clasificar los tipos de texturas de

suelo.

Cuadro 2. Ponderacién de la capacidad de recarga hidrica del suelo segtn su textura.

Textura Posibilidad Ponderaciéon
de recarga
Suelo franco arenoso a arenoso, con tamafo de agregados o Muy alta 5

particulas de gruesos a medios y muy rapida capacidad de
infiltracion (mayor de 25 cm/h)

Suelo franco, con partes iguales de arena, limo y arcilla y rapida Alta 4
capacidad de infiltracion (12,7 — 25 cm/h)

Suelo franco limoso, con particulas de tamafio medio a finas y Moderada 3
moderada a moderadamente rapida capacidad de infiltracion (2 —

12,7 cm/h)

Suelo franco arcilloso, combinacién de limo y arcilla, con particulas Baja 2

finas, suelos pesados, con muestras de compactacion y lenta a
moderadamente lenta capacidad de infiltracién (0,13 — 2 cm/h)

Suelo arcilloso, muy pesados, con particulas muy finas, Muy baja 1
compactados, con muy lenta capacidad de infiltracién (menor de
0,13 cm/h)

Fuente: Matus, 2009.
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Tipo de roca

Al igual que con el tipo de suelo, las caracteristicas de las rocas que determinan la
recarga son la porosidad y permeabilidad, y a través del andlisis y evaluacién del tipo de
roca, se puede conocer si existe una capa de material rocoso o arcilla impermeable que no
permite el paso del agua hacia el acuifero, o si se forman flujos de agua subsuperficial con
movimiento horizontal que luego salen a la superficie a través de un manantial, o alimentan
un rio (Instituto Nacional de Bosques [INAB], 2003). Para evaluar las caracteristicas de las

rocas, se empled la matriz del Cuadro 3.

Cuadro 3. Ponderacién de la posibilidad de recarga hidrica segun el tipo de roca.

Roca Posibilidad  Ponderacioén
de recarga
Rocas muy permeables, muy suaves, constituidas por cristales 0  Muy alta 5

agregados gruesos, con macroporos interconectados, arena
gruesa, piedra pémez, grava 0 cascajo.

Rocas permeables, suaves, constituidas por cristales o Alta 4
agregados medianos, con poros interconectados, con poca
cementacion, arena fina, arenisca.

Rocas moderadamente permeables, semisuaves, con regular Moderada 3
interconexién de poros.

Rocas poco permeables, algo duras, moderadamente Baja 2
compactadas, constituidas por particulas finas, con presencia de
fracturas interconectadas, grava combinada con arcilla.

Rocas impermeables, duras, cementadas, compactadas, Muy baja 1
constituidas por particulas muy finas, sin presencia de fracturas.

Fuente: Matus, 2009

Cobertura vegetal permanente

La cobertura vegetal multiestratificada, favorece la recarga hidrica y ayuda a
conservar las caracteristicas del suelo y en consecuencia favorecen la recarga, ya que
influye en la infiltracion del agua al permitir mayor contacto con el suelo y disminuir la
velocidad de escorrentia, la erosion, el impacto de la gota de lluvia y la resequedad
causada por los rayos del sol. La determinacién del porcentaje de cobertura, se puede

determinar con la ayuda del Cuadro 4.
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Cuadro 4. Ponderacién de la posibilidad de recarga hidrica segun el porcentaje de cobertura
vegetal.

Porcentaje Posibilidad de recarga Ponderacién
>80% Muy alta 5
70-80% Alta 4
50-70% Moderada 3
30-50% Baja 2
<30% Muy baja 1

Fuente: Matus, 2009.

Uso del suelo

El andlisis y evaluacion del uso del suelo -o el cambio de uso este elemento, se
puede realizar en campo con la participacion de los diferentes actores locales a través de
un recorrido que permita visualizar los diferentes usos que se dan en la zona potencial de
recarga hidrica, que ademas influye tanto en el deterioro de las caracteristicas del suelo
(erosién y compactacion), como en la reduccion de la capacidad de infiltracion y de recarga
hidrica. El Cuadro 5, orienta a la ponderacion de este factor.

Cuadro 5. Ponderacién de la posibilidad de recarga hidrica de acuerdo al uso del suelo.

Uso de suelo Posibilidad de Ponderacién
recarga

Bosque que presentan los tres estratos: arboles, arbustos y Muy alta 5

hierbas o zacate denso

Sistemas agroforestales o silvopastoriles Alta

Terrenos cultivados y con obras de conservacién de suelo Moderada 3

Terrenos cultivados sin ninguna obra de conservacion de Baja 2

suelo y agua

Terrenos agropecuarios, con manejo intensivo Muy baja 1

Fuente: Matus, 2009

Al final, para determinar la posibilidad de recarga hidrica de cada fuente identificada,
se procede a multiplicar el resultado obtenido en la evaluacién por su factor correspondiente
y se suman los elementos, posteriormente, éstas sumatorias de las ponderaciones
alcanzadas por el total de los elementos, dara un valor que representa las posibilidades de

gue ocurra recarga hidrica en un sitio dado, como se indica en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Potencial de recarga hidrica segin el modelo propuesto.

Posibilidad de recarga Rango
Muy alta 41-5
Alta 3,5-4,09
Moderada 2,6 -3,49
Baja 2-259
Muy baja 1-1,99

Fuente: Matus, 2009.

A través del estudio, se logr6 comprobar que metodolégicamente, funciona como
una herramienta préctica para identificar y delimitar fuentes de agua, con potencial de
recarga hidrica, y de bajo costo, permitiendo, ademas, el intercambio de conocimiento
técnico, entre el saber cientifico y la experiencia en campo de los actores primarios, de
manera participativa, como principio fundamental en el manejo y gestion de los recursos

naturales en una cuenca hidrogréfica.

Con base a todos los elementos que conforman el modelo propuesto (pendiente,
tipo de suelo, tipo de roca, cobertura vegetal y uso del suelo), considerando que la cuenca
naturalmente cuenta zona de recarga hidrica, se caracterizd las fuentes y priorizarlas como
recarga hidrica, independiente de las condiciones climaticas, principalmente precipitacion.
Sin embargo, para efecto de la aplicabilidad de la metodologia, solo se considera la recarga
a partir de la infiltracién del agua lluvia (como fuente primaria), ya que las zonas de recarga
hidrica pueden encontrarse a grandes distancias de la fuente que se aprovecha (Losilla,
1986), y en el caso de la cuenca en estudio, por presentar interconexién de las aguas

subterranea, dificulta la identificacién de la fuente principal.

En la zona de estudio, resulté que el 50% de las fuentes de agua evaluadas (Cuadro
7), presentan una alta a muy alta capacidad de ser zonas de recarga hidrica. De las cuales,
las méas favorecidas fueron las fuentes uno, cinco, siete, nueve y diez, con valores
ponderados, de 4,33; 3,99; 3,58; 3,66 y 3,35, respectivamente (Cuadro 7), contrariamente
a que permanecen sobre pendientes entre 29% y 35% (Cuadro 8), se favorecio la

infiltracion y recarga de agua al suelo, lo que sugiere quizas que el nivel de cobertura
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permanente, resultante (més del 80%) y uso de suelo predominante compuesto en su
mayoria por multiestrato (arboles, arbustos y hiervas/pasto), influyen en la infiltracion del
agua, al permitir mayor contacto con el suelo, disminuyendo la velocidad de escorrentia, y
por ende la erosion. Estas zonas ademas nacen sobre suelos franco arenosos, aventajados
por su nivel de permeabilidad, textura y capacidad de infiltracion (Cubero, 2001),
acompafiado de rocas suaves con macroporos, fracturadas permeables, que en su

conjunto benefician la recarga de los acuiferos.

Escenario un poco variable, a igual latitud, pero diferente altitud de las primeras
zonas potenciales de recarga hidricas, resultaron las fuentes cuatro, seis y siete, bajo la
categoria moderada (2,96; 3,13 y 2,97, respectivamente) (Cuadro 7), ya que a pendientes
planas, entre 11% a 21% (Cuadro 8), rompen el esquema que justifica que en condiciones
planas el agua cae a la superficie y su movimiento sera lento lo que dara un mayor tiempo
para que esta se infiltre (Padilla et al., 2003), sugiriendo que la influencia de factores, como
el tipo de suelo (franco arenoso), para las tres zonas, facilita la infiltracién del agua, sin
embargo, es limitado por la baja cobertura vegetal, a causa de la intervencién de la
ganaderia intensiva, lo que sugiere poco remanente de area boscosa a distancia del
acuifero; adicional, el tipo de roca poco permeable, incidiendo significativamente en la
categoria moderada zona de recarga hidrica.

Finalmente, las fuentes dos y tres resultaron con categoria bajas, 2,09 y 2,44,
respectivamente (Cuadro 7), donde prevalece, pendiente por encima de 50%, rocas tipo
impermeable, cobertura vegetal por debajo de 20% (Cuadro 8), a pesar, que el suelo tiene
vocacion boscosa y arboles en su mayoria dispersos, escenario constatado a través del
estudio de vulnerabilidad en la zona de estudio, por Bustamante (2017), donde sefiala que
la quema estacional, y explotacién del bosque para lefia o construccion de infraestructura
habitacional y productiva en las areas de estudio generan impactos negativos en el bosque,
dado que no hay regulacién inmediata al respecto; ademas sigue sefialando la autora, que
en general, el desarrollo desmesurado de areas de agricultura y areas de pasturas para

ganaderia extensiva, asi como la extraccion de madera para usos mdultiples sin una
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regulacion; estan generando impacto negativo, como un factor de riesgo para la fuente con

potencial de zona de recarga hidrica.

Empero a futuro, posterior a la delimitacion y reforestadas con especies nativas, de
las 10 zonas priorizadas, a corto plazo, como se logré avanzar (Figura 2) y posteriormente,
en una segunda fase, se espera poder establecer medidas de proteccion y recuperaciéon
de la zona de recarga hidrica, esperando incidir positivamente en la preservacion del
ecosistema boscoso, encaminada hacia una planificacién efectiva a mediano plazo,
buscando minimizar la perdida de las fuentes superficiales (plan de manejo de las fuentes),

y que seguro sera adaptada por los productores colaboradores.

Cuadro 7. Fuentes resultantes con posibilidad de recarga hidrica a partir de los criterios
evaluados en ecuacién propuesta por Matus, 2009.

Criterios Evaluados

Sitios Pendiente Tipo de Tipo de Cobertura Uso Suma Posibilidad
del Suelo Roca Vegetal Suelo de
Terreno Recarga

F1 0,81 1,15 0,60 1,25 0,52 4,33 Muy Alta

F2 0,54 0,92 0,12 0,25 0,26 2,09 Baja

F3 0,54 1,15 0,24 0,25 0,26 2,44 Baja

F4 0,81 1,15 0,24 0,5 0,26 2,96 Moderada

F5 1,08 0.92 0,48 1,25 0,26 3,99 Alta

F6 1,08 0,92 0,12 0,75 0,26 3,13 Moderada

F7 0,81 1,15 0,48 0,75 0,39 3,58 Alta

F8 0,81 0,92 0,48 0,5 0,26 2,97 Moderada

F9 0,81 0,92 0,36 1,25 0,52 3,86 Alta

F10 0,81 0,92 0,12 1,25 0,26 3,36 Alta

F (1 al 10): Fuentes de agua, resultantes como zonas con potencial de recarga hidricas.
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Figura 2. Identificacién y ubicacion, précticas de conservacion y delimitacion de las
fuentes de agua, con potencial de recarga hidrica.

Cuadro 8. Ponderacion de las fuentes con potencial de recarga hidrica, segun las variables en evaluadas,
subcuenca de Glera.

Nombre Tipo Ponderacion % Ponderacion  CV Ponderacién  Uso Ponderaciéon  Tipo de Roca Ponderacion
[fuente de Pendiente (%) Suelo
Suelo

(fuente 1) FA 5 26.5 3 90 5 1y5 4 Permeable 5

(fuente 2) FARA 4 55 2 5 1 1y5 2 Impermeable 1
Poco

(fuente 3) FA 5 57 2 5 1 1y5 2 pPermeable 2
Poco

(fuente 4) FA 5 30 3 20 2 1y5 2 permeable 2

(fuente 5) FARA 4 75 4 80 5 1 2 Permeable 4

(fuente 6) FARA 4 115 4 45 3 1 2 Impermeable 1

(fuente 7) FA 5 29.5 3 45 3 1 3 Permeable 4

(fuente 8) FARA 4 21.9 3 20 2 1 2 Permeable 4

(fuente®)  F 4 236 3 80 5 1y5 4 Modernamente 3
Permeable

(fuente 10) F 4 35.1 3 80 5 1 2 Impermeable 1

CONCLUSIONES
¢ La guia metodoldgica permite caracterizar las fuentes con potencial de recarga hidrica,
a través del modelo propuesto promoviendo la participacion de los actores locales.

e Los resultados evidencian que caracteristicas como pendiente, tipo de suelo, tipo de

roca, uso de tierra y cobertura vegetal, del entorno a la fuente de agua, son
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caracteristicas biofisicas determinantes, para definir fuentes de agua, con potencial de

zonas de recarga hidrica.

¢ La aplicacién de la metodologia, evidencié el nivel de aceptacion de la poblacion,
generando confianza y conciencia hacia la conservacion del agua como recurso, lo que

garantizaria el establecimiento de una segunda fase, para posibles investigaciones.
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