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 RESUMEN

La subcuenca del rio Quebradas es importante desde el punto de vista hidrico

ya que constituye la fuente principal de abastecimiento de agua potable, tanto a la

poblacién local, como a la ciudad de San Isidro de El General. De ahi que el

~ conocimiento de la cantidad y distribucién espacial y temporal de la recarga de aguas

subterrineas sea muy valioso. Para ello se aplicé el balance hidrico de acuerdo con

Thornthwaite y Mather (1957) (modificado), segiin usodel suelo, unidad geomorfolégica
y zona climdtica.

Como resultado la cantidad de agua para la recarga estd determinada principal-
mente por las condiciones climéticas y en segundo término por el uso del suelo. Esto
significa que el periodo de aporte a la recarga bajo bosque es menor que el que se

- presenta en el pasto. La recarga anual total en la subcuenca es de 0.050 km?®.

Otro aspecto importante es la calidad del agua potable, en este caso relacionada
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con el material en suspensién producto de la erosién hidrica. En la subcuenca se
presentan problemas de suelos expuestos a la erosién, cércavas y deslizamientos.
Estos tltimos se presentan principalmente a lo largo de la carretera interamericana. El
material en suspensién estimado durante un evento de lluvias torrenciales corresponde
a 3082.2 mm. (en 1990 1/s.).

INTRODUCCION

Los problemas de escasez de agua son explicables en funcién de la distribucién
desigual de las lluvias, espacial y temporalmente, asi como de las condiciones
geomorfolégico, edafolégicas y de uso del suelo.

Un periodo seco prolongado puede ocasionar problemas de abastecimiento de
agua potable. Razén por la cual las aguas subterrdneas en esta época, son importantes
para suplir dichas necesidades.

Por otro lado, en la época lluviosa, las lluvias intensas, las fuertes pendientes,
y el mal uso del suelo generan problemas de erosién. Se produce una disminucion en
la calidad del agua potable, debido a la turbidez que ocasiona el material en suspension
que es transportado hasta el cauce del rfo principal.

En la presente investigacién, se determinaron las condiciones hibricas de la
subcuenca del rio Quebradas, mostrandose la variacién espacial y temporal del déficit
de humedad y de la recarga de aguas subterraneas, mediante la elaboracién de balances
hidricos mensuales segiin zona climatica, unidad geomorfolégica y uso del suelo.

También se sefialaron aquellos sectores con problemas de erosién hidrica donde
la pérdida de suelo fértil, esta repercutiendo en la calidad del agua potable.

METODOLOGIA

El primer problema sefialado, la variacién espacial y temporal del déficit de
humedad y de la recarga de aguas subterraneas se resolvié con base en el método de
Thornthwaite y Mather (1957), que consiste en la elaboracién de balances hidricos
mensuales seglin zona climdtica, unidad geomorfolégica y uso actual del suelo. Este
método fue ajustado a Costa Rica por Herrera (1988) y aplicado a sectores especificos
del pais por Hernando (1988) y Chan (1988).

El método consiste en la cuantificacién de algunos componentes del ciclo
hidrolégico como son la precipitacién y la evapotranspiracién potencial, relacionados
con condiciones edéficas (punto de marchitez permanente y capacidad de campo) y
uso del suelo (profundidad de raices).
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En 'su forma mds simple se expresa en la siguiente formula:

‘P=Es+R (1)

P = Precipitacion

- Es = Escorrentia superficial

- ETA = Evapotranspiraci6n actual
- R = Recarga

~ Paralapresente investigacién se incluyeron dos aspectos utilizados por Hernando

{ fChan (1988), no tomados en cuenta por Thornthwaite (1957), como son la

todologfa empleada para el cdlculo de la evapotranspiracién potencial y la estima-

e la escorrentfa superficial para la correcci6n de la precipitacién. Ademds, para

btencién de la humedad del suelo disponible (HSD) se utilizé una férmula derivada

ablas elaboradas por Thornthwaite para tal fin. Estos aspectos fueron tomados
ta para una mayor exactitud de los resultados.

- Acontinuacién se describen los pasos metodolégicos necesarios para el cdlculo
del balance hidrico (cuadro 1.1 Y 1.2):

iDete,mlinacién de la precipitacién media mensual (P) de la subcuenca. Para
“obtener los valores de precipitacién media anual, se utilizaron los datos de 12
estaciones pluviométricas (cuadro 2), se calcul6 un factor de correccién por
“mes, tomando como base una estacién con caracteristicas climaticas similares
ala estacién a corregir y con un registro mayor. Con base en esta informacién,
se elabor6é un mapa de isoyetas anuales a 1:50000. Dicha informaci6n se
trasladé al 4rea de estudio a escala 1:20000. Con base en este mapa y en los
registros mensuales de las estaciones pluviométricas vecinas, se obtuvo la
precipitacién media mensual de la subcuenca, (Romero, M., 1989).

Estimaci6n de la escorrentia superficial (Es), la cual se calculé mediante el
método grafico de separacién de hidrogramas (Dunne y Leopold, 1978). Para
ellos se utilizaron los registros de caudales de laestacién hidrométrica Chimirol.

Correcci6n de la precipitacién media mensual (Pc), obtenida en el punto 1, con
respecto de la escorrentia superficial (es). O sea, Pc = P - Es.

Estimaci6n de la evapotranspiracién potencial mensual (ETP). Para ello fue
necesario calcular primero la temperatura maxima, minima y media mensual
segtin las férmulas de correlacién de Herrera (1988). Posteriormente se estimé
la evapotranspiracién potencial con base en el método de Hargreaves (1981).

Se determina la diferencia mensual entre la precipitacién (PC) y la
evapotranspiracién potencial (ETP) o sea PC - ETP. Valores positivos signifi-
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can que la precipitacién excede a la evapotranspiracién potencial. Val
negativos indican que la precipitacién no satisface las necesidades meteo;
gicas.

6.  Seestima la pérdida potencial acumulada (PPA) de agua por mes sumando
valores negativos de PC - ETP.

412 Se calcula la humedad del suelo disponible actual (HSD) por mes.

La HSD est4 determinada por la capacidad de campo, el punto de marchitez
permanente y la profundidad de las raices cuando los valores de PC - ETP
positivos. Cuando son valores negativos estd ademas determinada por la pérdi

potencial acumulada.

La humedad del suelo disponible actual se calcul6 mediante la férmula
(derivada de Thornthwaite y Mather):

-(A * PPA)
HSD= LAD * e (2)

Donde:

LAD (ldmina de agua disponible) = ((CC - PMP) * Pro)/10 (mm.) |
CC = Capacidad de campo (%)

PMP = punto de marchitez permanente (%)

Pro = profundidad de raices (cm.)

PPA = pérdida potencial acumulada (mm.)

A = 1.02/LAD

HSD = humedad del suelo disponible actual (mm.)

LaLAD (Idminade aguadisponible) se aplicé para estimar la humedad del suelo
disponible actual en los meses en que la precipitacién excede a la evapotranspiracién
potencial.

El cambio en la humedad del suelo (HSD) se obtiene de la diferencia de la
humedad del suelo (HSD) de un mes a otro. Los valores negativos indican la cantidad
de agua cedida a las plantas mientras que los positivos muestran que el suelo se recarga
hasta alcanzar la cantidad maxima que puede retener (LAD).

8. El célculo del déficit de la humedad del suelo (D) se obtiene de la diferencia

entre la evapotranspiracién potencial y la evapotranspiracién actual D = ETP-
ETA.
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o CUADRO 2
" ESTACIONES PLUVIOMETRICAS UTILIZADAS PARA LA
ELABORACION DEL MAPA DE ISOYETAS 1:50000

NOMBRE LATITUD LONGITUD ALTITUD REGISTROS
(NORTE) (OESTE) (METROS)

Repunta 0918 8339 580 Completo
Cedral 0922 8333 1450 Completo
San Isidro 0922 8342 703 Completo
Linda 0922 8339 700 Incompleto
Alto San Juan 0920 8344 1040 Completo
Rio Nuevo 0929 8348 1040 Incompleto
San Ramén N. 0926 8343 1160 Completo
Chimirol 0926 8338 1000 Completo
Kml17,P.Z 0929 8342 1950 Incompleto
Rio Blanco 0931 8337 1500 Completo
Buena Vista 0929 8339 1310 Completo
Divisién 0931 8343 2260 Completo
1975-1986

: entre Sy 11 afos
nte: Instituto Meteorolégico Nacional.

Se determina la ganancia de humedad (G) mediante la diferencia entre la suma
de la HSD del mismo mes. La ganancia de humedad (G es la cantidad de agua
que percola hacia capas inferiores del suelo cuando en éste, la precipitacion
excesiva origina un aumento progresivo de humedad, la cual estd por encima de
la humedad que es capaz de retener el suelo (Hernando, 1988).

Se determina la recarga mensual multiplicando la ganancia de cada mes (G) por
el drea del cultivo.

Los resultados que se obtienen del balance hidrico son ganancias (G) déficit de
humedad (D) y evapotranspiracién actual (ETA).

Con respecto del segundo problema planteado, referente a los sectores con
problemas de erosién hidrica, tales como: deslizamientos, pizoteo del ganado y
. formacién de cércavas el procedimiento utilizado fue el trabajo de campo conjunta-
. mente con la fotointerpretacién. Por otro lado para mostrar el efecto de la pérdida de
* suelo fértil en la calidad del agua potable, se determin6 la cantidad de material en
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suspensién que sale de la subcuenca durante un evento de lluvias torrenciales, segiin
el método predictivo denominado por Kikby y Morgan (1984), como medicién de
carga de sedimentos en suspension.

AREA DE ESTUDIO

La subcuenca del rio Quebradas se ubica en las laderas suroccidentales de la
Cordillerade Talamanca, en laregién Pacifico Sur, al noreste de la ciudad de San Isidro
de El General. Fisiograficamente pertenece a la parte alta de la cuenca del rio Térraba.
Los limites de la subcuenca estdn dados por la divisoria de aguas, la cual estd drenada
por un sistema de cauces superficiales que descargan sus aguas en el rio Quebradas.
Los afluentes principales lo constituyen la Quebrada Payner, Quebrada Seca, Quebra-
da Pizota, Quebrada Iguana y Quebrada Cantarranas. (mapa 1).

El drea de estudio comprende 24.12 km?, siendo la elevacién méxima 2427
m.s.n.m. en las nacientes y la minima 900 m.s.n.m., en la «Presa» o dique captor de
aguas en el rio Quebradas.

Geologia

Se presenta cuatro unidades litol6gicas: La unidad sedimentaria, la intrusiva, la
unidad volcénica y los depdésitos cuaternarios (terrazas). La unidad sedimentaria
pertenece a la formacién Térraba. En la unidad intrusiva, predominan granodioritas y
monzonitas con cristales de feldespatos, cuarzo, piriboles y biotita, con afloramientos
de gabros. La unidad volcanica estd constituida por lavas tipo basalto-andesitico y
brechas. Esta unidad estd compuesta por materiales volcdnicos introsivos y
sedimentarios, envueltos en la matriz de grano muy fino. La unidad constituida por los
depésitos cuaternarios contiene materiales aluvionales en formade terrazas, y coluviales
en las partes bajas de las laderas (Leandro, inédito).

Conrespecto de la geologia estructural se presenta varios sistemas de fallas; uno
con direccién N-S, otro con direccion NE-SW, evidenciado por el cauce de la
Quebrada Payner, desde el Cerro Boruca con direccion al antiguo tajo. El curso de los
rios Quebrada Boquete y Quebrada Aristides-Quebrada Seca es controlado por una
falla con direccion NW-SE. (Leandro, inédito).

Los afloramientos de rocas, tanto intrusivas como sedimentdreas, presentan
gran cantidad de diaclasas, lo que origina condiciones de inestabilidad al cuerpo
rocoso, lo cual incide en la gran cantidad de deslizamientos que ocurren en la zona.

En sintesis las caracteristicas hidrogeolégicas presentes en la subcuenca del rio
Quebradas permiten la formacién de acuiferos, siempre que se mantengan las condi-
ciones climdticas apropiadas para la recarga de aguas subterrdneas. Ademds la
litologia de estas rocas hace que la calidad de las aguas sea adecuada para las plantas
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y para la poblaci6n en general, situacién que esta siendo aprovechada para abastece
de agua potable tanto a la poblacién local como a la ciudad de San Isidro de El Genera

Geomorfologia

En la subcuenca se determinaron tres unidades geomorfol6gicas: La unidad
divisoria, caracterizada por fuertes pendientes y con una topografia fuertemente
escarpada y montanosa. La unidad ondulada presenta laderas y colinas con un
modelado ondulado. Las dos unidades presentan procesos denudativos en rocas
sedimentarias y baslticas. La unidad Terrazas estd compuesta por dep6sitos aluviales
del rio Quebradas, con una morfologia semiplana.

Procesos degradacionales:

Algunos procesos de erosion hidrica presentes en la subcuenca, ocasionados por
el uso inapropiado del suelo, las fuertes pendientes, la litologia del 4rea y las lluvi
intensas son, la formacién de cdrcavas, formacién de surcos debido al pisoteo del
ganado, y deslizamientos. El pisoteo del ganado y formacién de cércavas se presenta
sobre todo en las dreas dedicadas a pasto, y donde las pendientes son mayores a 20%,
tal es el caso de la divisoria que separa la Quebrada Payner del rio Quebradas, en el
tramo entre La Hortencia y la confluencia, aguas abajo, de estos dos cauces.

Sobresalen una serie de pequefios y medianos deslizamientos superficiales, asf
como hundimientos, los cuales son observados principalmente en todo el tramo sobre

la carretera interamericana que atraviesa la subcuenca de norte a sur.

Suelos

Dentro de las unidades geomorfolégicas divisorias y onduladas, se localizan |
cuatro consociaciones y una asociacion, caracterizadas por el tipo de suelo existente.
Laconsociacién Quebradas (QUE) presenta suelos Epiaquic orthoxic tropohumult. La
consociacién San Rafael (RA) tiene suelos typic tropohumult. Los suelos de la
consociacién La Cabuya son typic humitropept, y la conseciacién Chanchera (CHA)
suelos Epiaquic «Andic» tropohumult. La asociacién Piedra (PI) presenta typic
humitropept, Lithic Troporthent y Typic «Entic» Hapludoll. Dentro de la unidad
geomorfolégica Terrazas se localizan los depésitos aluviales del rio Quebradas, con
presencia de suelos Lithic Fluventic Troporthent. (Ibarra, et al inédito).

ZONAS CLIMATICAS

La zonificacién del comportamiento climético en la subcuenca del rio Quebra-
das se realiz6 mediante el indice hidrico segtin Thornthwaite (Hernando, 1988) cuya
férmula es:



al son bésicos para determinar el indice hidrico, indispensable para estimar la
rga de aguas subterrdneas.

- Ellimite hidrico correspondiente a esta zona climética es 225% y cubre un drea
24.07km2. Se localiza en la parte baja de la subcuenca. La precipitacién media anual
s de 3884.0 mm., la evapotranspiracién potencial anual corresponde a 1777.29 mm.
y la temperatura media corresponde a 21.6 °C.

Jona climética G2:

Esta zona se encuentra entre el indice hidrico 225% y 250%, abarcando una
extension de 6.33 km2. La precipitacién media anual es de 4105.2 mm., la
evapotranspiracién potencial promedio es 1720.5 mm., siendo la temperatura media
nual 21.0 °C.

na climética G3:

- km2. Ellimite hidrico se ubica entre 250% y 275%, con una precipitacién media anual
42238 mm., una evapotranspiracién potencial anual de 1603.7 mm. y una
ratura promedio anual de 19.0 °C.

- Zona climitica G4:
|

i Es la zona con condiciones mas hiimedas, cuyo limite hidrico se encuentra entre
- 215% y300%. El area que cubre esta zona es 3.68 km2. La precipitacién media anual
~ alcanzalos 4532.5 mm., lo que la convierte en una zona muy importante para larecarga
de aguas subterrdneas y superficiales. La evapotranspiracién potencial media anual es
1594.04 mm. y la temperatura media anual de 18.2 °C.

|

" himedo.

Todas las zonas climéticas (G1, G2, G3 y G4) pertenecen a un clima G, muy

USO DEL SUELO

Es un elemento importante dentro del balance hidrico ya que el agua disponible
depende de la profundidad de raices.
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Los diferentes usos de suelo presentes en la subcuenca son: bosque primario,
ecundario con charral, pasto con 4rboles en las quebradas, café y cabuya, asi

4 bosque primario abarca 8.379 km? (34.6), y el bosque secundario con charral
(17.0%). La mayor extensi6n del bosque, tanto secundario como primario
se localiza en la zona climética G3, en la unidad geomorfolégica divisoria.

E bosque primario localizado en altitudes superiores a 1700 metros (zona G3
4), dentro de la subcuenca, corresponde al Bosque Lluvioso Tropical/Subtropical
ano. (Gémez, 1985).

st natural con drboles en las quebradas

~ El pasto se encuentra distribuido en toda la subcuenca, cubriendo la mayor
tensién (3.002 km?) en la zona climética G3 y en launidad geomorfol6gica divisoria.

- Elcultivo de la cabuya se localiza en el sector noroeste de la subcuenca, en la
microcuenca la Pizota, en el sitio [lamado «la finca». Sedistribuye en lazonaclimética
G2y en la zona G3, en la unidad geomorfol6gica divisoria.

, El cultivo del café se localiza en las tres unidades geomorfolégicas determina-
das; divisoria, ondulada y terrazas y inicamente se presenta en las zonas climéticas
GlyG2.

'RECARGA ANUAL POR ZONAS GEOMORFOLOGICA, CLIMATICA Y
USO DEL SUELO

El célculo de la recarga anual se realizé segiin unidad geomorfolégica, zona
climatica y uso actual del suelo. Para ello se utiliz6 el pardmetro ganancia (G) de cada
uno de los balances.

Dado que la recarga anual varfa de acuerdo con el uso del suelo (mapa 3) se tiene
queen launidad geomorfol6gica divisoria (D), en la zona climatica G4 el drea de pasto
aporta una recarga de 0.0022 km® (2542.2 mm.), mientras que el bosque genera una
 recarga de 0.0069 km® (2433.3 mm.).
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~ En la misma unidad geomorfolégica (D), pero en la zona climética G3, la
rgadel cultivo de pasto corresponde a0.0069 km®(2286.8 mm.). El 4rea de bosque

~ También en la unidad geomorfol6gica divisoria (D), pero en la zona climética
larecarga varfa segiin el uso del suelo. Asi, en el 4reade café se generaunarecarga
000014 km? (2055.9 mm.). El pasto aporta 0.003 km? (2113.4 mm.), el bosque
rga 0.0002 km® (1983.6 mm.) y la recarga correspondiente al 4rea del cultivo de
cabuya es 0.0012 km® (2092.9 mm.).

‘Siguiendo con la unidad geomorfolégicadivisoria, peroenlazonaclimaticaGl,
osque aporta a la recarga 0.012 km®(1760.0 mm.). El 4rea cultivada de café
enera0.00001 km?® (1838.7 mm.) y la recarga en el pasto corresponde a 0.00003 km?
1897.8 mm.).
A
~ En la unidad geomorfol6gica ondulada (O), donde se presentan dos zonas
climdticas, la G1 y la G2, las diferencias en la recarga obedecen al uso del suelo. En
zona G2 el pasto aporta 0.0023 km?® (216.3 mm.), el 4rea sembrada de café genera
una recarga de 0.00007 km® (1982.5 mm.). Para la zona G1 la recarga generada por
eldreade pasto corresponde a 0.0036 km® (1838.0 mm.). La correspondiente al cultivo
del café genera una recarga de 0.0012 km?® (1758.8 mm.). Estaunidad geomorfolégica
(0) aporta una recarga anual de 0.0081 km® (11588.1 mm.).

Para la unidad denominada terrazas (T) en la zona climética G2, se tiene que la
extension dedicada al cultivo del café general una recarga de agua subterrdnea de
00006 km® (2078.6 mm.), mientras que la dedicada a pasto aporta 0.0001 km® (2125.3

mm.).

Por tiltimo, en esta misma unidad geomorfolégica (T) pero en la zona climatica
(1, las dreas cubiertas por café presentan una recarga de 0.0001 km? (1862.2 mm.), y
 lasutilizadas para pasto aportan una recarga de 0.0009 km?® (1909.10 mm.). Entonces,
larecarga anual aportada al acuifero en esta unidad geomorfol6gicallegaa 0.0017 km?

j (7975.2 mm.).
La recarga anual total de la subcuenca del rio Quebradas es de 0.050 km®.

Es necesario sefialar que las zonas cubiertas por pasto aportan la mayor cantidad
~ de recarga (mapa), seguidas por las 4reas destinadas al cultivo de cabuya y café.

Dado que el perfodo seco se mantiene constante para las cuatro zonas climéticas,
de diciembre a marzo, el periodo de aportacion de aguas para la recarga sélo se ve
reducido en las dreas de la subcuenca que estan cubiertas por bosque. Dicho periodo

- derecarga va de mayo anoviembre (mapa4). Una situacién similar ocurre en las dreas

|

! 103



cubiertas por el cultivo de café. Lo contrario a lo que sucede con el pasto, donde ¢
periodo de recarga cgincide con el periodo lluvioso (abril-noviembre).

RESULTADOS

Se determiné que todas las zonas climdticas (G1, G2, G3, y G4), presentan un
misma variacién temporal en cuanto a las condiciones de humedad. El periodo
lluvioso va de z}bril anoviembre y el periodo seco abarca de diciembre a marzo. Si
embargoexistendiferencias en cuanto a montos de precipitacién y de evapotranspiracié
para cada zona climdtica.

La zona climédtica G4 presenta condiciones de mayor humedad, asi como l;
menor evapotranspiraciéon potencial, lo que la hace una de las zonas de mayoi
importancia respecto de la captacién de aguas subterrdneas. La zona climética G3, i
cuando tiene un clima muy himedo, y se localiza en sectores con altitudes tanto
superiores como inferiores a las presentes en la zona G4, los montos de precipitacién
son menores a los de lazona G4. Las partes mas elevadas de la subcuenca se localizan
en la zona climética G3, de ahi que los menores montos de la ETA se registran en est
zona.

Porlo tanto se puede concluir que ladistribucién espacial de las lluvias en el dre
de estudio no estd en funcién de la altitud sino de las caracteristicas orograficas de la
subcuenca, ya que la variacion temporal comprende un mismo periodo para todas las
zonas climaticas establecidas.

De acuerdo con el método empleado, la recarga de aguas subterrdneas, asi como
el déficit de humedad estén relacionados con las condiciones climdticas y con el ust
del suelo presentes en la subcuenca del rio Quebradas.

Segiin los resultados obtenidos de los balances hidricos, los mismos cultivosen
diferentes zonas climdticas originan distintas cantidades de agua para el acuifero, esto
significa que la distribucién espacial y temporal de la precipitacién juega un papel
primordial en la recarga de aguas subterrdneas. ‘

Por otro lado, los diferentes usos de suelo en una misma zona climatica originan
diferencias en cuanto al periodo de aporte de agua a la recarga, no asi en el déficit de
humedad, el cual coincide con el periodo seco (diciembre - marzo) para todas las zonas
climaticas, independientemente del uso del suelo. Esta variacién temporal en cuanto
a la recarga segun el uso del suelo se debe, de acuerdo con Hernando (1988) y con
Donoso (1981), a las diferencias en cuanto a la profundidad de raices de la vegetacién
y de los cultivos.

Para todas las zonas climaticas, el periodo de recarga en el bosque es menm"
(mayo-noviembre) que el que se da para los demds usos de suelo (abril-noviembre).
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MAPA N°4
SUBCUENCA DEL RIO QUEBRADAS :
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En abril, cuando se inician las primeras lluvias, el bosque no genera ganancia dea
para el acuifero debido a que los suelos se encuentran sumamente secos y se requi
de mayor tiempo para alcanzar la ldmina de agua disponible, que es bastante alta. §
embargo, el suelo bajo bosque presenta los déficit menores de humedad, sobre todo
la zona G4, ya que por las raices profundas se requiere de mayor tiempo y energiap
sacar el agua del suelo. :

El pasto es el uso de suelo que genera los mayores excedentes de humedad
la recarga, debido a sus raices poco profundas. Seguido del café y la cabuya. Por
misma razén mayores déficit de humedad se presentan en el pasto, sobre todo en
zonas G1 y G2 donde la precipitacién es menor y la evapotranspiracién potencial
alta.

Con respecto de los problemas de erosién hidrica (pisoteo, cércavas
deslizamientos), se determiné que los sectores de pérdida de suelo fértil, y quea
mismo tiempo estdn repercutiendo en la calidad del agua potable, por la turbidez qu
ello genera, se localizan en 4reas dedicadas a potreros y al cultivo del café, y dondel
pendientes son superiores a 15%. X

Los sectores con mayores problemas de deslizamientos estdn comprendidoser
las laderas ubicadas a lo largo de la carretera interamericana, la cual atraviesa |
subcuenca de norte a sur. Estas laderas por su litologia, estructura geoldgica y sus
fuertes pendientes son potencialmente inestables. De tal forma que la construcciénde
la carretera fue el agente que activé dicha inestabilidad, al provocar un desequilibrio
en la pendiente. Durante la época lluviosa, las intensas lluvias colaboran en la
activacion de los deslizamientos.

De acuerdo con los resultados referentes a la pérdida de suelo fértil, se puede
concluir que la cantidad de material en suspensién que sale de la subcuenca es alto,
que evidencia el problema de la erosién hidrica del drea, asi como las dificultades en
cuanto al tratamiento del agua del rio Quebradas, durante el periodo Iluvioso, parael
aprovechamiento potable de la ciudad de San Isidro de El General.

RECOMENDACIONES

: Con base en las conclusiones obtenidas del estudio de la subcuenca del rio
Quebradas se sefialan las siguientes recomendaciones:

Debido a que esta subcuenca presenta condiciones hidricas adecuadas para la
generacién y transporte de aguas superficiales y subterrdneas, dado sus caracteristicas
climéticas, geomorfolégicas y en tltimo término el uso del suelo, es necesario la
inmediata proteccién de las nacientes de los cauces principales.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacién, la Zona
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tica G4 es el drea de la subcuenca que presenta mayores condiciones de
jad, de ahf su importancia en el aporte a la recarga de aguas superficiales y
dneas, con lo cual se recomienda su proteccién y manejo adecuado.

En vistade que ya existe un Plan de Manejo para la Subcuenca del rio Quebradas
mentado por el Proyecto de Conservacién de Suelo-Agua del MAG/FAO,
i4s de los intereses de Acueductos y Alcantarillados por laexplotaci6n del recurso
0, quienes proyectan una ampliacién en la disposicién de la comunidad local por
ge ‘la subcuenca, se recomienda hacer un esfuerzo conjunto entre éstos y otros

inuci6n de larecarga al acuifero, lo cual afecta el abastecimiento de agua potable
munidades locales y a la ciudad de San Isidro, sino de darle un manejo integral
s recursos naturales con que cuenta el 4rea de estudio. Pues de lo contrario, si
tintia el problema de la deforestaci6n, la degradacién de los suelos y el incremento
acantidad de agua captada para abastecer a la ciudad de San Isidro, a muy corto
20 este recurso tan indispensable para todo ser viviente se veria drasticamente
ucido, sobre todo en el periodo seco.
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