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RESUMEN

El agua es uno de los recursos mas importantes en nuestro planeta porque de ello
depende la existencia de todos los seres vivos; tanto animales como plantas; el
ser humano ademas de utilizarla para su consumo domeéstico también la utiliza
durante el desarrollo de sus actividades econdémicas ya sea en agropecuaria o
industria para lo cual en su necesidad de abastecerse lo suficiente del recurso
hidrico genera una explotacion del recurso de manera acelerada, provocando un
desgaste significativo y ausencia del recurso agua. En la basqueda de soluciones
rapidas al creciente problema de escases de agua y para dar inicio a futuras
investigaciones en nuestra investigacion abordamos la proteccion de nacientes
hidricas o manantiales para lo cual nos planteamos tres objetivos relacionados
con el ciclo hidroldgico, resiliencia de ecosistemas y las actividades humanas; a
través del analisis de articulos cientificos especializados determinamos de qué
manera influye cada uno de los temas planteados en los objetivos propuestos;
concluyendo la importancia del ciclo hidroloégico y su incidencia en la proteccion
de nacientes, ademas la vital relacién que guardan la resiliencia de ecosistemas
con la resiliencia hidrica y su mutuo respaldo para la proteccién del recurso
hidrico por medio de los manantiales, de la misma manera determinamos la
incidencia negativa de las actividades humanas en la proteccion de nacientes

hidricas.

Palabras clave: Nacientes hidricas, agua, ciclo hidroldgico, resiliencia de

ecosistemas,
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ABSTRACT

Water is one of the most important resources on our planet because the existence
of all living beings depends on it; both animals and plants; the human being, in
addition to using it for domestic consumption, also uses it during the development
of its economic activities, whether in agriculture or industry, for which, in its need
to obtain enough water resources, it generates an accelerated exploitation of the
resource, causing significant wear and absence of water resources. In the search
for quick solutions to the growing problem of water scarcity and to initiate future
research in our research we address the protection of water sources or springs for
which we set ourselves three objectives related to the hydrological cycle,
ecosystem resilience and activities human; Through the analysis of specialized
scientific articles, we determine how each of the issues raised influences the
proposed objectives; concluding the importance of the hydrological cycle and its
impact on the protection of springs, in addition to the vital relationship that the
resilience of ecosystems have with water resilience and their mutual support for
the protection of water resources through springs, in the same way we determine

the negative incidence of human activities in the protection of water springs.

Keywords: Water springs, water, hydrological cycle, resilience of ecosystems,

viii



l. INTRODUCCION

El agua al ser un recurso util en la formacion de los seres vivos asi mismo para el
avance de diferentes zonas habitadas por seres vivientes, debe ser protegida,
conservada y manteniendo un uso adecuado y responsable del agua por parte de
los seres humanos que habitan una determinada region (Martinez y Villalejo,
2018, p. 2)

En la actualidad el agua es un bien esencial para el avance socioeconomico,
ambiental y tecnolégico de las comunidades sin mencionar que es indispensable
para la vida diaria, la escasez del agua es un problema que afecta de manera
global debido al mal manejo que le damos, y a la falta de educacién ambiental con
la crecemos, creemos que el agua es un recurso que jamas se agotara Sin
embargo, la realidad es otra, ya que el 97.5% es salada, el 2.5% es dulce y solo el
75% esta disponible para el consumo humano, aun asi, no se toma conciencia de

este recurso (Moreno, 2016)

Uno de los principales problemas que preocupan a la poblacion sobre las
nacientes hidricas es la ejecucidn de trabajos de extraccion que podrian dafar los
recursos hidricos, sin embargo las nacientes hidricas al formar parte de una
cuenca hidrogréfica nos proporciona muchos servicios de indole ambiental
haciendo que el ambiente donde se desarrolla brinde un recurso hidrico de
excelente calidad y en cantidades suficientes para satisfacer la demanda

(Calle,2017,” Proteccidon de cabeceras de cuencas”, parr.5)

El origen del problema de los recursos hidricos es el poco estudio y la carencia de
sensibilidad del ser humano por lo tanto se requiere reconocer el valor del recurso
liquido vital para la vida de los que habitan el planeta tierra (Vargas y Marin,
2016).

En nuestro pais se les conoce como parte alta de una cuenca hidrografica, sin
embargo, no existe una definicion Unica a nivel nacional e internacional para las
también denominadas cabeceras de cuenca, cabe destacar que las cabeceras de

cuenca o zonas altas de cuencas hidrograficas reciben precipitaciones lo que



generan que estas almacenen el agua y originen el nacimiento afluente de agua
(Chirinos,2018, p.6)

Las zonas en constante avance y desarrollo se preocupan especialmente por
recibir agua potable de muy buena calidad, debido a que las fuentes donde se
obtiene el recurso hidrico se ven atacados por la fuerte contaminacion afectando

la salud de la poblacion joven especialmente (UNICEF, 2014).

La disponibilidad de agua y su calidad es de mucho interés para que los seres
que habitan la tierra puedan sobrevivir, asi como para el buen funcionamiento de
los ecosistemas. Sin embargo, la integridad de los recursos hidricos del mundo se
encuentra cada vez mas amenazada, debido al incremento de seres vivos y el
auge de las industrias y agricultura, en un escenario en el que el cambio climatico

puede provocar cambios importantes en el ciclo hidrolégico (ANA, 2011).

Los modelos hidrolégicos proporcionan una representacion de los procesos en el
ciclo hidrolégico de una cuenca y ayudan a comprender, predecir y gestionar los

recursos hidricos (Gayathri, Ganasri y Dwarakish, 2015).

En una cuenca hidrogréafica tanto la parte alta como la baja tienen una gran
produccion de agua, la cual es generada a través del ciclo hidrologico y a su vez
depende algunos factores como, por ejemplo: la cantidad de lluvias, la
temperatura, tipo de terreno y la flora existente en la zona los acuiferos en la parte
baja se encargan de recepcionar las aguas subterraneas y donde también se
almacena, sin embargo, la poca informacién que se tiene sobre este mecanismo
es lo que niega realizar un adecuado plan de manejo en el cuidado del agua
(Horizonte Minero,2017)

A partir de la realidad problematica descrita, se planteé el siguiente problema

general y problemas especificos de la investigacion:

El problema general es: ¢(Como las técnicas en el manejo y conservacion de

recursos hidricos inciden en la proteccion de nacientes en zonas altas?
los problemas especificos son los siguientes:

e PE1Ll: ¢(De qué manera el ciclo hidrolégico incide en la proteccion de

nacientes en zonas altas?



e PE2: ¢(En qué medida la capacidad de resiliencia del ecosistema incide en
la proteccion de nacientes en zonas altas?
e PE3: ¢Cudles son las actividades humanas que inciden en la proteccion de

nacientes en zonas altas?

La presente tesis tiene como objetivo general: Determinar si las técnicas en el
manejo y conservacion de recursos hidricos mejoran la proteccion de nacientes

en zonas altas
Los objetivos especificos son los siguientes:

e OE1: Identificar si el ciclo hidrologico incide en la proteccién de nacientes
en zonas altas

e OE2: Establecer si la capacidad de resiliencia de ecosistemas incide en la
proteccion de nacientes en zonas altas

e OE3: Determinar si las actividades humanas inciden en la proteccién de

nacientes en zonas altas.

La justificacion de la presente tesis de revision sistematica esta centrada en la
creciente problematica ambiental debido a escasez del recurso hidrico, deterioro
del ecosistema y las incesantes actividades humanas que de alguna u otra
manera influyen en el ciclo del agua haciendo que dicho recurso sea determinante
en el desarrollo de la vida diaria de las personas. La cantidad de agua suficiente y
la satisfaccibn de las necesidades de agua depende mayormente de la
disponibilidad de fuentes de agua limpia, que pueden obtenerse de las aguas
subterraneas y superficiales, que a su vez pueden obtenerse de rios, manantiales,

represas y embalses (Sudia et al, 2021, p. 1).

Actualmente el agua es el recurso mas usado y requerido por toda la poblacién
del planeta tierra porque sobre sobre su uso depende casi todo el movimiento de
distintos sectores de desarrollo dentro de los cuales estan las industrias, la
agricultura y ganaderia, ademas del consumo directo, Como sociedad nos
ubicamos frente a un ambiente que necesita ser protegido por su recurso hidrico
gue nos abastece y ayuda a desarrollar las diferentes actividades de indole

econdmica (Chirinos,2018, p.6)



Il. MARCO TEORICO

El agua es muy importante en el desarrollo de los seres. Existen varias fuentes de
agua basadas en la hidrogeologia tales como agua superficial, agua de lluvia y
agua subterranea para satisfacer diversas necesidades de agua doméstica y no
doméstica asi mismo una de las fuentes de agua que se puede utilizar en las
zonas rurales es el agua subterrdnea que a veces sale a la superficie como
nacientes o también llamados manantiales, los cuales son el punto donde el agua
subterranea aparece como escorrentia superficial, gran parte de la poblacién
utilizan nacientes de agua para el consumo domeéstico porque es facil de obtener

y tiene buena calidad (Amelia y Kusratmoko, 2021,p.2)

El agua que cae en forma de lluvia hacia la tierra y a su vez se acumula en el
suelo o las plantas porque no tiene un dren ni alimenta los puntos de nacimiento

agua se le llama agua verde (Schneider y Carra, 2016, p.2)

Las cuencas hidrogréficas en naturales condiciones poseen la capacidad de
producir agua, aportando de esta manera al desarrollo sostenible de su entorno
ademas llevan un control del intercambio de recurso hidrico y los flujos quimicos
relacionados al ambiente desde la zona o el punto de captacion de las aguas
superficiales como arroyos y lagos. El agua se produce en las zonas planas y
altas de las cuencas hidrograficas y a su vez se almacena en areas de
afloramientos o reservorios naturales los cuales pueden presentar una pequefia

capacidad individual de recurso hidrico; (Bueno et al,2020, p.2)

La definicién de ciclo hidrologico suele deberse a que funciona como un sistema
el cual esta conformado por multiples factores que hacen que el agua se movilice
en diferentes estados proporcionando al ecosistema un ambiente balanceado
(Cabrera, 2016, p.1)

Los manantiales o también llamados nacientes hidricas consisten en un
afloramiento del nivel freatico que dan lugar a los caudales de agua que forman la
red de drenaje. Sin embargo, para que el manantial se considere ideal, debe
suministrar agua de buena calidad en forma abundante y continua, con buena

distribucion en el tiempo y donde la variacion de caudal tenga un minimo



adecuado a lo largo del afio Los impactos ambientales negativos, ocasionados en
cualquier parte de la cuenca, pueden interferir con la cantidad y calidad del agua
asi mismo dependiendo del impacto, se deben implementar diferentes formas o
alternativas de manejo para mejorar el medio ambiente. . (Leal et al, 2017, p.2)

Las zonas altas donde se ubican las nacientes hidricas muchas veces no son las
que tienen gran capacidad para almacenar agua, en algunos casos son las zonas
bajas las que tienen acumulacion de agua debido a las lluvias, asi mismo la parte
intermedia de las cuencas hidrogréaficas. Es primordial plantear acciones de
conservacion y proteccion de los lugares que poseen muy buena capacidad de
produccién y almacenamiento agua sin embargo no precisamente quiere decir
que todas las cabeceras de cuenca o nacientes de agua sean vulnerables o que
no se pueda desarrollar actividades econOmicas muy importantes para el
desarrollo (Chirinos, 2018, p.8).

Las nacientes de agua o manantiales se dividen en dos tipos: manantiales de
gravedad (manantiales descendentes y manantiales de laderas) los cuales
surgen en condiciones no confinadas donde el nivel freatico se cruza con la parte
superficial del suelo y donde el agua se traslada por el suelo hasta llegar a una
capa que no puede penetrar y comienza a fluir horizontalmente hasta que llega a
una abertura y el agua sale como un manantial o naciente de agua los cuales
generalmente se encuentran en pendientes de grava o arenosas y a lo largo de
laderas y el otro tipo son los manantiales artesianos (manantiales
ascendentes)que descarga bajo presion debido a condiciones confinadas en el
acuifero subyacente. La presion dentro del acuifero confinado es mayor que la
presién fuera del acuifero, por lo que el agua se mueve en esa direccion,
preferiblemente convergiendo hacia juntas o fallas que perforan la capa confinada
superior (Bikse y Gavinolla, 2021, p.2)

El conocimiento de los controles geolégicos para la formacion de manantiales es
fundamental para la delimitacion de la cuenca que contribuye a su recarga.
Ademas de los mapeos, otro dato que se puede utilizar para comprender los
controles geoldgicos para la formacion del manantial es la hidroquimica de las

aguas del afloramiento (Abreu, Mesquita y Bermudez, 2021, p.2).



Desde muchos afos atras el agua de nacientes o manantiales es considerada un
elemento importante en la Tierra con muchos beneficios, entre lo mas importante
es que el agua de naciente o0 manantial se considera de naturaleza sagrada
debido a sus beneficios espirituales, terapéuticos y minerales (Bikse y Gavinolla,
2021, p.2)

El cambio o deterioro de los manantiales o nacientes de agua causado por los
seres humanos tiene que ser compensado por un grupo de medidas solidarias
con el recurso hidrico y de esta manera evitar que el agua se agote (Dourojeanny,

2017, “cabeceras de cuenca”, parr.6)

El aire himedo al condensarse representa un proceso muy importante dando
lugar a la recoleccién de agua atmosférica y la desalinizacion de agua de mar.
(Primoz et al, 2021, p.1)

La precipitacion es beneficiosa para las zonas aridas y semiaridas porque
aumenta la humedad del suelo, pero contrariamente podria empeorar lugares con
excesiva cantidad de agua asi mismo el impacto de las precipitaciones es positivo
para las zonas con riego (Agovino et al 2019, p.2)

El transporte viene a ser una actividad relacionada a la economia de mucha
importancia que influye para la valorizacion de productos y servicios para
complementar lo que necesita el ser humano o sociedad, asi mismo el transporte
tanto terrestre, aéreo y acuatico se moviliza con energia proveniente del petréleo;
el cual es una energia no renovable influyendo mucho en el deterioro del

ambiente y sus recursos (Skrukany et al, 2018, p. 1).

El creciente incremento de la poblacibn mundial incentiva a las personas a
mejorar los rendimientos en el campo de la agricultura utilizando tecnologias
avanzadas lo cual se basan en aplicacion de técnicas importantes para mejorar la
produccion distribuidas en varias categorias entre las que destacan la acuaponia

y la acuicultura (Ruan et al, 2019, p.2).

Con respecto a la agricultura esta es una de las causas que origina gases de
efecto invernadero que causan un impacto negativo en el clima a través del
aumento de gases que se concentran en la atmosfera aumentando la temperatura

y haciendo cambios en el ritmo de precipitaciones por lo cual influye en la



cantidad de lluvia y este a su vez en la calidad de la produccion agricola y

zootécnica pero también en el medio ambiente (Agovino et al ,2019, p. 2).

Las fuertes precipitaciones se intensifican a medida que avanza el calentamiento
global en todas partes del planeta el cual al elevar las temperaturas aporta
bastante vapor de agua posicionandolo en la atmosfera para después favorecer

las precipitaciones o mas conocidas como lluvia. (Tabari, 2020, p.1)

La escorrentia superficial es parte del ciclo hidrologico del agua asi mismo es el
origen mas resaltante de agua para muchos rios de igual manera es el impulsor
primordial del movimiento fluvial y ademds la precipitacion la que produce
escorrentia también afecta la calidad y cantidad de agua de una cuenca (Rostani,
He y Hassan, 2018, p. 1,2)

El constante cambio en espacio y tiempo en la superficie de los bloques de agua
regionales sostienen una implicancia muy importante en los recursos hidricos de
un ecosistema, también las inundaciones o una posible sequia, sin embargo, a
pesar de que se ha estudiado el conjunto de aguas continentales, son muy pocos
los estudios referidos al efecto de las actividades del hombre en el recurso hidrico
(Chen et al, 2020, p.1)

La agricultura y el agua siempre han ido de la mano y ambas son el motor del
auge Yy desarrollo econémico ademas del sostén de vida de multiples
comunidades humanas implementandose como un objetivo de mejora de la
calidad de vida (Nhemacchena et al, 2020, p.2)

El empleo significativo de la tierra es un detalle considerable que afecta la calidad
del agua en las cuencas, asi mismo estas interacciones del uso del suelo y la
calidad del recurso hidrico son muy complicadas de evaluar porque existen
diversos parametros y procesos a realizar, En particular, la cubierta vegetal, las
propiedades del suelo, la intensidad de la explotacion de la tierra y la distribucion
de las areas de asentamiento afectan significativamente los procesos de
escorrentia y el transporte de solidos y solutos en cuencas y en aguas

subterraneas (Kéandler et al, 2017, p.2)

En el Peri nunca fue declarada la intangibilidad de las nacientes hidricas o

manantiales, por lo tanto, estas zonas también llamadas cabeceras de cuenca se



realizan algunas actividades econémicas (ganaderia y agricultura) y también la

realizacion de diferentes proyectos de inversion (Chirinos,2018, p.12)



Il METODOLOGIA

3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es basica, también llamada investigacion teorica porque
se busca ampliar o incrementar los conocimientos cientificos acerca del tema,
pero sin corroborar o comparar algun punto practico y su principal caracteristica
es que nace a partir de un marco tedrico y no se aparta de ese aspecto (Muntane
2012, p2). Este tipo de investigacion también es util para relacionarse con la
literatura documental y bibliografica en la cual se preparan los trabajos cientificos
(Naupas et al, 2014) entre ellos los articulos cientificos, los cuales son la base
para preparar nuestra tesis. La investigacion es basica porque sirve como
fortaleza o raiz para la investigacion aplicada y a su vez es fundamental porque

es primordial para el avance de la ciencia (Teodoro y Nieto,2018, p1).

El disefio de nuestra tesis es narrativo de tOpicos porque la investigacion es
presentada en conceptos e ideas basados en articulos cientificos, asi mismo la
informacion que nace del estudio sistematico de la data recogida ayuda a
constituir el trabajo de investigacion (Naupas et al,2014). Sin embargo, esto
incluye mucha responsabilidad de conocimientos y habilita la construccion de
teorias nuevas que aporten al conocimiento previo de la misma manera la
investigacion narrativa incentiva la posibilidad de acercarse a formas de vivir de la

sociedad. (Arias y Alvarado, 2015, p)



3.2 CATEGORIAS, SUBCATEGORIAS Y MATRIZ APRIORISTICA

Nuestra tesis consta de una variable independiente y otra variable

dependiente, las cuales se detallan a continuacion:

Variable independiente: Técnicas en el Manejo y Conservacion de

Recursos Hidricos.
Variable Dependiente: Proteccion de Nacientes en zonas Altas.

A continuacion, se presenta la matriz aprioristica en donde se incluye

también las categorias y subcategorias del tema de estudio tratado:

Tabla 1:Matriz Aprioristica

Problemas Objetivos . . Unidad de
e o categoria | Subcategorias L
especificos especificos andlisis
5 ) Li et al 2018;
cRe A Tanea | dentificar si el Evaporacion | C2ririEty
. . i i Qi SR Johnson 2018;
hidrolégico C'C.IO hc;drolo?lco ic| Precipitacion | o\ 4di
incide en la Incide en fa : C'C,O. Escorrentia anarudain,
proteccion de hidrolégico Badwi y Darwis

protecciéon de
nacientes en
zonas altas?

nacientes en
zonas altas.

Condensacion
Infiltracién

2021; Ravbar,
Kovadic y Petric
2020;

¢En qué medida
la capacidad de
resiliencia del
ecosistema
incide en la
proteccion de
nacientes en
zonas altas?

Establecer si la
capacidad de
resiliencia de
ecosistemas

incide en la
proteccion de
nacientes en
zonas altas.

Capacidad de
resiliencia de
ecosistemas

Resiliencia
Ecosistema
Medio
ambiente

De Melo et al
2018; Bates et al
2019; Liu, Shiy
Sivakumar 2020;
Zampieri et al
2019; Shin et al
2018

¢ Cudles son las
actividades
humanas que
inciden en la
proteccion de
nacientes en
zonas altas?

Determinar si las
actividades
humanas inciden
en la proteccion
de nacientes en
zonas altas.

Actividades
humanas

Agricultura

Ganaderia

Transporte
deforestacion

Schneider y Carra
2016; Almeida 'y
Curi 2016; Uliana
et al 2015; Hall et
al 2019;
Falkenmark,
Wang-Erlandsson
y Rockstréom 2019;
Zemp et al 2017

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 ESCENARIO DE ESTUDIO

Al ser una tesis cualitativa el autor genera explicaciones y fundamentos teoricos,
es decir toda la teoria es fomentada por los datos surgiendo dentro del trabajo de
la investigacion(p.359) asi mismo es mas generalizado el estudio y por ello puede
aplicarse de manera general(Naupas et al, 2014,p.360) es por ello que no existe
un lugar o escenario especifico donde se desarrolla el estudio porque nuestra
tesis se basa en el estudio de técnicas en el manejo y conservacion de recursos
hidricos para la proteccion de nacientes o en algunos casos también llamados
manantiales ubicados en zonas altas, para ello se acudio a la revision y posterior
andlisis de diferentes articulos cientificos de estudios realizados en Europa, Asia 'y
Brasil recopilados de plataformas académicas especialistas en el tema.

3.4 PARTICIPANTES

Para realizacion de esta tesis se recopild principalmente articulos cientificos de
autores que realizaron investigaciones en Europa, Asia, Latinoamérica asi mismo
se reviso libros, tesis de publicacion nacional y regional, todos ellos relacionados
con el tema a tratar en nuestra tesis; tales documentos fueron encontrados y
analizados en plataformas académicas muy importantes las cuales se mencionan

a continuacion: Scielo, Google Academic, ScienceDirect y Researchgate.
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3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica aplicada para la elaboracion de nuestra tesis es el andlisis documental,

porque consiste en la revision y analisis del contenido de diferentes articulos

relacionados al tema, por lo tanto, la informacion se obtendra de los datos ya

documentados en los articulos cientificos la cual aparece como escrituras, tablas,

imagenes, gréaficos, etcétera (Naupas et al, 2014, p 388)

Para la recoleccion de datos se elaboroé la siguiente ficha:

Tabla 2:Ficha de Recoleccién de Datos

TESIS

REVISION SISTEMATICA: TECNICAS EN EL MANEJO Y
CONSERVACION DE RECURSOS HIDRICOS PARA LA
PROTECCION DE NACIENTES EN ZONAS ALTAS

ELABORADO POR:

e MARCHENA BERRU WILMER
e VEGA GIRON RICHARD ANTONIO

PALABRAS CLAVE

Las palabras mas usadas de busqueda fueron: Water,

resources hydraulic, springs, hydrological cycle, agua,

Cuencas
TITULO se escribio el titulo de cada articulo revisado
AUTOR(ES) El nombre completo del autor o autores
ANO DE _
i Se tuvo en cuenta la antigliedad del articulo
PUBLICACION

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 PROCEDIMIENTOS

La revision bibliografia para la elaboracion de nuestra tesis se basé en el titulo y

la matriz aprioristica para determinar los criterios y palabras claves que seran

utilizados en la busqueda de la informacidn que generalmente se centra en

articulos cientificos en inglés, ademas de tesis y libros; en seguida, se presenta

una tabla de basqueda de la informacién:

Tabla 3:Criterios de Busqueda de Informacion

Revision Sistemética: Técnicas en el Manejo y Conservacion de Recursos Hidricos para

la Proteccion de Nacientes en Zonas Altas

] Vocabulario o o
Cifrade Criterios de Criterios de
Documento Tema de ) »
documentos i inclusion descarte
blusqueda
water Publicaciones
recientes
Recursos resources
2]
_8 hidricos hydraulic
= .
= Afo o periodo
o . . .
© Nacientes 64 springs Publicaciones de la
2 - 7z . .z
Lo en inglés publicacién
>
N Cuencas hydrological (publicaciones
S
< hidrogréaficas cycle antiguas)
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Metodologia L
4 Investigacion
= de la .
2 _ L Metodologia
= investigacion
Recursos
hidricos Agua
)
0
()
|_
Cuencas Cuencas
hidrograficas

Articulos

indexados

Publicaciones
internacionale

S

Fuente: Elaboracion propia

3.7 RIGOR CIENTIFICO

Este punto es muy importante para la realizacion de un proyecto de investigacion

porque evaluar en base a criterios el uso escrupuloso y cientifico de los métodos

de investigacion, y también de técnicas de analisis para el procesamiento de

datos y la obtencion de la informacion. (Norefa et al, 2012; p 4)

Para la elaboracion de nuestra tesis no regimos por el rigor cientifico necesario

garantizando la autenticidad y la confianza por medio del cumplimiento de los

siguientes criterios requeridos: consistencia logica, credibilidad, aplicabilidad de

resultados, y confirmabilidad, a continuacion, se detalla una tabla con los criterios

del rigor cientifico:
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Tabla 4:Criterios de Rigor para la Elaboracion de Tesis Cualitativa

Revision Sistematica: técnicas en el manejo y conservacion de recursos

hidricos para la proteccion de nacientes en zonas altas

Criterios

conceptos

Consistencia légica

Los datos obtenidos son de articulos cientificos
basados en estudios cuidadosamente elaborados
por autores expertos en la materia (Hernandez,
Fernandez y Baptista,2014, p.453) (Norefia et
al,2012, p.5)

credibilidad

La informacion obtenida de diferentes autores es
veridica y ademés dichos articulos son
recaudados de plataformas confiables
((Herndndez, Fernandez y Baptista,2014, p.455)
(Norefia et al,2012, p.6)

Aplicabilidad de

resultados

Los resultados de esta investigacion seran muy
Utiles en cualquier parte o contexto relacionado
con el tema y podran ser utilizados por otros
autores con trabajos similares (Hernandez,
Ferndndez y Baptista,2014, p.458) (Norefa et
al,2012, p.6)

confirmabilidad

La informacién plasmada y analizada en esta tesis
proviene de fuentes reconocidas las cuales se les
respeta su derecho de autoria (Hernandez,
Fernandez y Baptista,2014, p.459) (Norefa et
al,2012, p.7)

Fuente: Elaboracion propia
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3.8 METODO DE ANALISIS DE INFORMACION

La informacion recopilada de los articulos cientificos y libros  se ordend de
acuerdo a los objetivos y problematica de la investigacion ademas teniendo en
cuenta las categorias y subcategorias de la tesis en mencion para posteriormente
empezar a analizar cada dato obtenido y relacionarlo con nuestra investigacion.
La accion primordial en el andlisis de la informacion que al encontrar datos no
estructurados tenemos la opcién de darles forma de acuerdo a nuestro estudio.
Asimismo, los datos son diferentes sin embargo son observaciones y trabajo del
investigador por lo tanto el andlisis cualitativo es contextual y consiste en estudiar
cada dato de forma individual y manteniendo la relacion con el tema (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p 418)

3.9 ASPECTOS ETICOS

La elaboracion de esta tesis se realizé teniendo en cuenta, consideracion vy
respeto el manual “Referencias Estilo ISO 690 y 690-2” de la Universidad Cesar
Vallejo del afio 2017, asi mismo esta investigacion cuenta con el aporte de
fuentes muy confiables debido a que se originé de la recopilacién de articulos
cientificos procedentes de plataformas especialistas en el tema y a su vez fueron
citados debidamente protegiendo la autoria de investigadores por eso mismo

esta investigacion respeta los valores éticos y morales.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el estudio de nuestra tesis se realiz6 la busqueda de articulos relacionados
al tema de nuestra investigacion el cual es titulado: “Revision Sistematica:
Técnicas en el manejo y Conservacion de Recursos Hidricos para la Proteccion
de Nacientes en Zonas Altas” de igual manera basados en las categorias y
subcategorias presentadas en la tabla de matriz aprioristica (tabla 1), dicha
blusqueda se realiz6 en diferentes plataformas especializadas tales como: Scielo,
Google Academic, ScienceDirect y Researchgate; las cuales se caracterizan por

ser de estricto rigor cientifico y académico.

Para facilitar la busqueda se elabor6 una tabla en la que se tenia en cuenta las
palabras clave, titulo, autor y afio de la publicacion (tabla 2) por lo cual se logré

recolectar setenta (70) fuentes bibliograficas entre articulos, libros y tesis.

Posterior a ello para la busqueda de resultados se elaboré otra tabla en la que se
incluia criterios de seleccion tanto para excluir como para incluir teniendo en
cuenta el afio de la publicacion y el tipo de fuente bibliografica (articulo, libro,
tesis), el idioma y las palabras clave de acuerdo a cada categoria planteada con
respecto al tema (tabla 3); resultando cuarenta y tres (43) fuentes de estudio
especialmente articulos que guardan una relacion especifica y concreta con el

tema que abordamos en nuestra tesis.

De los datos obtenidos durante el analisis de los distintos articulos se obtuvo los

siguientes resultados

17



Tabla 5:Resultados Obtenidos

REVISION SISTEMATICA TECNICAS EN EL MANEJO Y

TESIS CONSERVACION DE RECURSOS HIDRICOS PARA LA
PROTECCION DE NACIENTES EN ZONAS ALTAS
Objetivo Determinar si las técnicas en el manejo y conservacion de recursos
general hidricos mejoran la proteccion de nacientes en zonas altas
Establecer si la Determinar si las
Identificar si el ciclo capacidad de actividades humanas
o hidrologico incide en la resiliencia de inciden en la
Objetivos . _ o .
» proteccion de ecosistemas incide proteccion de
especificos _ y _
nacientes en zonas en la proteccion de nacientes en zonas
altas nacientes en zonas altas.
altas
Capacidad de
categorias Ciclo hidrolégico resiliencia de Actividades humanas

ecosistemas

Evaporacion

Precipitacion o Agricultura
) Resiliencia ]
. Escorrentia _ Ganaderia
Subcategorias By Ecosistema
Condensacion . Transporte
] _ Ambiente y
Infiltracion Deforestacion
El agua se mueve en
Los manantiales | distintas cantidades
dependen de las | por debajo del suelo )
. . Las regiones secas Yy
precipitaciones para | dependiendo el : L
las nacientes hidricas
recargarse y a su vez | volumen de la

resultados

pueden ser sensibles
al calentamiento o la
sequia, sin embargo,

su funcion eco
hidrolégica es una
prioridad para la
conservacion y

restauracion del medio
ambiente. (Cartwright y
Johnson, 2018, p.1)

precipitacion, de la
misma manera esta
agua se almacena en

reservorios

subterraneos  para
fortalecer la
resiliencia en
temporadas de

sequia. (Cartwright y
Johnson, 2018,
p.2,3)

en la parte alta de la
montafia son mas
sensibles al cambio
climatico, ademéas de
la influencia de las
actividades humanas
con respecto al uso
agricola del agua. (Li
et al ,2018, p. 2)
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resultados

Las precipitaciones en
zonas secas son muy
bajas a eso se le suma
la perdida de humedad
a través de la

evaporacion y
escorrentia, sin
embargo, este tipo de
célculos carece de
medidas exactas con
respecto a dichos
pardmetros

especialmente a

pequefia escala por lo
tanto la estimacion de
recarga de las
nacientes hidricas es
muy incierta. (Li et al
,2018, p. 1)

Algunas nacientes de
agua 0 manantiales
con recurso hidrico
limitado tienen la
capacidad de
proporcionar

suficiente humedad a
la vegetacion durante
épocas de escases
de agua a todo esto
se le llama
resistencia ecoldgica
y en algunos casos
tienen la capacidad
de recuperarse de
algun dafio ambiental
también llamado
resiliencia ambiental.
(Cartwright y
Johnson, 2018, p. 3)

La limitada cantidad de
agua ha originado que
se extraiga el agua
subterrdnea causado
principalmente por la
expansion de las
tierras de cultivo lo que
ha implicado una
descarga de gran
magnitud de las aguas
subterraneas y de esa
manera

empobreciendo la
recarga de los
manantiales o]

nacientes hidricas. (Li
et al ,2018, p. 13)

La criosfera de
montafia significa un
excelente 'y gran
reservorio de agua y
alimentador de las
nacientes hidricas. (Li
et al ,2018, p. 17)

Las llanuras aluviales
ayudan a controlar
las inundaciones y la
calidad del agua, son
fundamentales en la
recarga de acuiferos
y origen de nacientes
hidricas ademas aun
ejercen una funcién

ecoldgica -son
sistemas de
transicion entre
ecosistemas

terrestres y

acuaticos. (De Melo
et al, 2018, p. 3)

La tala de bosques
tiene un impacto muy
importante en la
calidad del agua y en
los servicios
ambientales de los
ecosistemas acuaticos
generando un gran
riesgo para las
nacientes hidricas y la
conservacion del agua.
(De Melo et al, 2018, p.
2)
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resultados

La cantidad de agua
en las nacientes
hidricas varia segun la
intensidad de las
lluvias, la topografia, y
la densidad de Ia
vegetacion.

Las areas naturales
protegidas  ofrecen
una mayor resiliencia
a eventos que
perjudican el medio
ambiente. (Bates et

La actividad ganadera
depende los recursos
naturales

especialmente del
agua, la cual consume
grandes cantidades, lo
gue origina una gran
necesidad de aquel
recurso, por
consiguiente, en zonas
de escases de agua

(Baharuddin, Badwi y | al, 2019, p.2) los ganaderos la
Darwis, 2021, p. 3) extraen del subsuelo
provocando una gran
descarga del recurso.
(Schneider y Carra,
2016, p.2)
El crecimiento
demogréfico y el
cambio climatico
Entre la precipitacion la | deben  estar  en

disponibilidad de agua
subterranea existe una
correlacion porque
cuando la precipitacion
es muy baja, Ila
cantidad de agua
subterranea

igualmente es muy
baja. (Baharuddin,
Badwi y Darwis, 2021,

p.5)

armonia con los
recursos para lograr
gque un sistema
hidrico sea
sostenible y este a su
vez tenga la
capacidad de
resiliencia es decir se
pueda recuperar
constantemente

frente a los cambios
ocurridos en el
ecosistema. (Liu, Shi
y Sivakumar, 2020,

p.2)

El conflicto por el uso
de agua aumenta en
diferentes regiones,
ocasionando los
escases del recurso y
a su vez que se
busquen formas de
conseguirla o extraerlo.
(Almeida y Curi, 2016,

p. 3)
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resultados

Con respecto al ciclo
hidroldgico, la
vegetacion puede
reducir la escorrentia y
también aumentar la
infiltracién, por lo que,
a mayor densidad de
vegetacion en un area,
la fuente de agua
subterranea  también
es mayor. La densidad
de la vegetacion tiene
una correlacion
positiva con el
potencial de la fuente
de agua. (Baharuddin,
Badwi y Darwis, 2021,

p-5)

Un estrés hidrico o
sequia puede
recuperarse
parcialmente a partir
de la auto adaptacion
del sistema. (Liu, Shi
y Sivakumar, 2020,
p.15)

Para evaluar la
disponibilidad de agua
es necesario saber la
cantidad de agua que
discurre en los
diferentes cursos de
agua, los cuales han
sido afectados en los
altimos tiempos por el
cambio de clima y las
actividades humanas
intensivas. (Uliana et
al, 2015, p.2)

El potencial de agua
de manantial de los
manantiales esta
determinado por 5
factores: lluvia,
elevacion, densidad de
fallas, cuencas de
agua subterranea y
densidad de
vegetacion. En &reas
con alto potencial para
manantiales, también
tienen alta pluviosidad,
gran elevacion, area
de cuencas de aguas
subterraneas, alta
densidad de fallas y
alta  densidad de
vegetacion.
(Baharuddin, Badwi y
Darwis, 2021, p.8)

Existe una relacion
entre resiliencia de la
vegetacion y
resiliencia de
recursos hidricos lo
gue sugiere que la
resiliencia del agua
contribuye a
determinar la
vegetacion. (Zampieri
et al, 2019, p.1)

El impacto negativo de
las actividades
humanas en el medio
ambiente acuatico
generado por la
sobreexplotacion  del
recurso  hidrico ha
debilitado la capacidad
de resiliencia o de

recuperacion del
recurso hidrico
poniendo en riesgo la
seguridad hidrica

futura. (Hall et al, 2019,
p. 1)
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resultados

Los cambios en el tipo
de vegetacion y
alteraciones en los
regimenes de
precipitacion y
evapotranspiracion

provocan un impacto
directo en el ciclo
hidrol6gico mediante la
modificacion de las
cantidades y
condiciones de recarga
en los manantiales.
(Ravbar, KovacCi¢ vy
Petri¢, 2020, p.1)

Los datos de la
teledeteccion

contribuyen para la
evaluacion de la
resiliencia de un
ecosistema en
diferentes momentos
o fechas y en
diferentes  escalas.
(Zampieri et al, 2019,

p.2)

La deforestacion
reduce la dinamica de
retroalimentacion de la
humedad y aumenta la
sequedad del aire
debido a un déficit de
vapor a medida que se

reduce la densidad
forestal, asimismo a
medida que la

precipitacién disminuye
la vegetacion no puede
sostenerse y se

debilita de manera
irreversible.

(Falkenmark,  Wang-
Erlandsson y

Rockstrém, 2019, p.2)

El aumento de Ila
temperatura los
cambios de
precipitacion 'y la
evapotranspiracion

pueden causar en el
flujo de la corriente
hidrica y generar un
estrés hidrico en las
nacientes o]
manantiales. (Liu, Shiy
Sivakumar, 2020, p.3)

Las medidas de
resiliencia de un
sistema de agua son
importantes en el
proceso de toma de

decisiones para
desarrollar
estrategias de
preparacion,
respuesta y

recuperaciéon de los
sistemas hidricos
frente a un evento
destructivo. (Shin et
al, 2018, p. 2)

La deforestacion
influye en el ciclo del
agua perturbandolo de

tal manera que
provoca una
disminucion de la
humedad.

(Falkenmark,  Wang-

Erlandsson y
Rockstrom et al, 2019,

p. 3)
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resultados

La temperatura vy
precipitacion causados
por el cambio climético
afecta la disponibilidad
y estacionalidad de los
recursos hidricos y a
su vez el crecimiento
de la vegetacion por
estos motivos  es
importante la
cuantificacion de la
resiliencia. (Zampieri et
al, 2019, p.10)

La capacidad de

resistencia es
mantener el
rendimiento  Optimo

de un sistema hidrico
a un nivel aceptable
durante y después de

algun evento
destructivo. (Shin et
al, 2018, p.5)

La selva tropical que
se deforesta tiene una
menor resiliencia
debido a una reduccién
en el reciclaje de la
humedad y la
precipitacion. Por
debajo de cierto nivel
de precipitacion, la
selva tropical ya no
puede sostenerse y
colapsa al nuevo
estado estable de
sabana. Se requiere un
nivel de precipitacion
mas alto para que la
selva tropical se
recupere. (Falkenmark,
Wang-Erlandsson y
Rockstrém, 2019, p.3)

Los flujos de agua
dulce en su mayor
parte son invisibles
porque cada afio se
evapora una enorme
cantidad de agua hacia
la atmosfera luego cae

en forma de
precipitacion o lluvia
sobre la tierra
proporcionando el

agua que fluye sobre y
debajo del suelo lo
cual origina los
manantiales 0
nacientes hidricas.
(Keys et al, 2019, p.2)

La resiliencia hidrica
es la capacidad del
sistema hidrico para
mantener el servicio
de agua a pesar de
una reducciéon de las
precipitaciones. (Shin
et al, 2018, p. 12)

la reduccion de la
evapotranspiracion es
mas  evidente en
épocas secas debido a
la deforestacion
obligando a los
bosques a acceder al
agua subterranea
influyendo en  los
escases ausencia de
agua en las nacientes
hidricas. (Zemp et al,
2017, p. 5)
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La evaporacion
terrestre regresa al
suelo en forma de
lluvia fortaleciendo las
reservas de agua vy
dando lugar a las
nacientes hidricas,
asimismo las éareas
montafiosas favorecen
la continuidad de las
precipitaciones. (Van
Der Ent et al, 2010,

Para lograr la
seguridad y
resiliencia del agua
se requiere entender
lo que influye el ser
humano en el
reciclaje de la
humedad. (Keys et
al, 2019, p. 1)

La ausencia de lluvia
esta relacionada con la
deforestacion. (David e
Ifejika Speranza, 2020,

p.2)

subterranea. (Liu, Hu y
Sun, 2018, p.4)

agua. (Keys et al,
2019, p.5).

p.2)
La cubierta forestal es
” esencial para la
8 infiltracibn de agua y | La resiliencia del
‘_g lluvia en el suelo, el | agua se define como | EI consumo humano
g almacenamiento de | la persistencia, | del agua y el cambio
- humedad del suelo y la | adaptabilidad y | climdtico afectan a
recarga de los | transformabilidad del | todos los flujos vy
recursos de agua | recurso hidrico hacia | depésitos de agua de
subterranea. La | un sistema optimo, a | manera que aceleran
vegetacion  favorece | pesar de que los |la descarga los
tanto la infiltracion de | impactos reservorios de agua
agua en superficies del | antropogénicos en el | dulce los cuales
suelo, el | ciclo hidrico estén | demoran en reponerse
almacenamiento de | cambiando la | debido a la ausencia
agua en el suelo, asi | dinamica  humano- | de precipitaciones.
como la recarga del | agua. (Keys et al, | (Abbott et al, 2019,
suelo y recursos de | 2019, p.2) p.2)
aguas  subterraneas.
(David e Ifejika
Speranza, 2020, p.6)
Cuando el nivel de | Los bosques
agua subterrdnea esta | tropicales sirven
por encima de la|como uno de Ilos
superficie del suelo los | biomas mas criticos | EI aumento de la
@ manantiales o | para mantener el | deforestacion ha
2 nacientes hidricas | reciclaje de humedad | estado amenazando la
% brotaran, dependiendo | a nivel mundial y, por | disponibilidad de agua.
o mucho de las | lo tanto, son | (Rodrigues et al, 2021,
precipitaciones y el | fundamentales para | p.1)
nivel del agua | la resiliencia  del
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Los picos de descarga
estan relacionados con
la escorrentia
superficial como
respuesta a los
intensos eventos de
lluvia. Sin embargo, la
magnitud del caudal
maximo depende no
solo de la magnitud de
la lluvia intensa, sino
también de otros
factores, como la
humedad del suelo, la
topografia y el uso del
suelo. (Rodrigues et al,
2021, p.11)

La resiliencia del
agua se define en la

proteccion y
mantenimiento del
estado de los

ecosistemas y la
capacidad del ciclo
hidrolégico para
mantener estable el
alimento o suministro
de agua para la
poblaciébn 'y fauna
silvestre.
(Falkenmark, Wang-
Erlandsson y
Rockstrém, 2018, p.
2)

La expansion humana
sobre el paisaje a nivel
mundial. La
aceleracion del ciclo
biogeoquimico, la alta
carga de
contaminantes en los
recursos hidricos, la
deforestacion

galopante, el aumento
de las emisiones de

gases de efecto
invernadero a la
atmosfera, la
eutrofizacion 'y la
pérdida de
biodiversidad son
algunos indicios que
reflejan la  presion

humana sobre varios
ecosistemas,

especialmente los
acuaticos. (Quadra et
al, 2019, p.1)

resultados

La corteza superficial
influye en varias
propiedades del suelo,
como la tasa de
infiltracion del agua, la
conductividad

hidraulica del sueloy la
escorrentia, lo que
favorece la erosion.
(Moraes Rodrigues et
al, 2021, p.2)

La resiliencia forestal
es la capacidad del
bosque para
recuperarse de los
dafios y por
consiguiente en una
evidente disminucién
de la resiliencia de
los bosques se ve
afectado también el
recurso hidrico
porque ambos
guardan una
correlacion. (Zemp et
al, 2017, p.2)

Cuanto mayor sea el
volumen de agua que
se infiltra en el suelo,

mayores seran los
recursos hidricos
disponibles para la
agricultura 'y  otras
actividades humanas
(Moraes Rodrigues et
al, 2021, p.4)
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Para mejorar la

la operacion de los
medios de transporte

del agua. (Ferrans et
al, 2018, p. 6)

S es una fuente de
resiliencia y el|. .
El proceso de la]|,. impacto ambiental a
L bienestar humano es B
condensacion tiene un | . través de la
. importante tener en L
papel muy importante construccion carreteras
. o cuenta dos
dentro del ciclo hidrico . y el uso de
relaciones . L
porque fortalece la|. _ combustibles  fosiles
., importantes: bosque- .
recoleccibn de agua . afectando el medio
o . agua y tierra- .
atmosférica. (Primoz et . ambiente
atmosfera. (David e .
al, 2021, p.2) .. especialmente al
Ifejika Speranza, . I
ecosistema hidrico.
2020, p.1)
(Burchart y Folega,
2019, p.1)
La escorrentia
superficial, que es uno
de los componentes
importantes del ciclo La cubierta forestal
hidrolégico, es la influye en la retencién
importante fuente de de agua del suelo.
agua de muchos rios, (Roeland et al, 2019,
el principal impulsor de p.6)
la hidrodindmica del
rio. (Rostani, He vy
Hassan, 2018, p.8)
los nacimientos de las
. aguas dulces se ven
La profundidad de la g
2 , . afectados
8 escorrentia y la lluvia o
@ . principalmente por el
= determinan la .
> . L, uso de la tierra con
8 eficiencia de retencion : .
o fines urbanisticos vy

para la agricultura.
(Nobre et al, 2020, p.1)

El aumento de Ila
escorrentia y la
perdida de la capa
superficial del suelo
son causa de la poca
infiltracion y la perdida
de cobertura vegetal.
(Lucas-Borja et al,
2019, p.2)

Las actividades
humanas que se
realizan en las

cuencas son fuentes
de contaminacion y

dafo hacia los
manantiales 0
nacientes hidricas.

(Nobre et al, 2020, p.2)
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En suelos con
pendiente pronunciada
favorece la escorrentia
y a su vez disminuye la
capacidad de
almacenaje del suelo.
(Horbe et al, 2021, p.2)

La agricultura intensiva
puede contaminar los
ecosistemas acuaticos
(Nobre et al, 2020, p.2)

resultados

el deshielo es el
principal proveedor de
agua dulce a las
nacientes hidrica en
zonas altas 0
montafiosas (Balocchi
et al, 2017, p.2)

Produccion ganadera
extensiva en pastos
promueve la
compactacion del
suelo, cambios en la
cobertura vegetal vy
produce estiércol, con
consecuencias para
los ciclos
biogeoquimicos del
suelo, asi como los
vinculos entre los
procesos del suelo y
las concentraciones de
agua disuelta y
materiales particulados
en sistemas acuaticos.
(Nobre et al, 2020, p.2)

Las precipitaciones se
intensifican con el
calentamiento global a
medida que la
concentracién de vapor
de agua atmosférico
aumenta y proporciona
el agua. (Tabari, 2020,

p.1)

La cubierta vegetal, las
propiedades del suelo,
la intensidad de la
explotacion de la tierra
y la distribucién de las
areas de asentamiento
afectan los procesos
de escorrentia y el
transporte de solidos y
solutos en cuenca y en
aguas  subterraneas.
(Kandler et al, 2017,

p.2)
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resultados

La escorrentia de

aguas fluviales
contribuye a la
contaminacion de

fuentes hidricas al
contener cargas de
contaminantes muy
variables los cuales al
no ser percibidos a
tiempo son absorbidos
hacia las aguas
subterraneas
ocasionando que se
acumulen en aquellos
acuiferos que
posteriormente son
discurridos por las
nacientes de agua. (Xu
et al, 2020, p.1)

Fuente: elaboracion propia
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El objetivo general de nuestra tesis es determinar si las técnicas en el manejo y
conservacion de recursos hidricos mejoran la proteccion de nacientes en zonas
altas, segun Lopez (2018) un método muy importante para la proteccion de
nacientes hidricas es la identificacion de areas con mayor prioridad que permite
dirigir y optimizar los esfuerzos de conservacion de los recursos naturales para lo
cual existen varias metodologias de tipo cualitativo y cuantitativo, entre las mas
usadas son modelos hidrogeol6gicos (Lorens, Bierkens y Van Geer, 2015), mapeo
hidrogeoldgico(Putranto et al, 2020), compensacién ecoldgica( Shen et al, 2010),
modelos numéricos( Gu et al, 2017), método EPIK o mapa de vulnerabilidad
(Biava et al, 2014), entre muchos otros; para todos los métodos mencionados es
importante delimitar las areas con diferente nivel de proteccion(Lépez,
2018).Castillo(2019) realizo un estudio en comunidades rurales en Nicaragua en
donde aplico la técnica de mapeo geoldgico-estructural para evaluar la direccién y
ocurrencia de las aguas subterraneas, tales comunidades estan ubicadas en
zonas volcénicas, en el cual confirm6 importantes hallazgos relacionados al suelo,
el movimiento de aguas subterraneas la cual fue informacion vital para identificar

en que zona es urgente realizar una caracterizacion de geoquimica.

Méndez-Barroso, Vivoni y Mascaro (2016) en su estudio realizado en Sonora,
México, determinaron que la textura del suelo acciona un gran manejo en sitios
espaciales de humedad y evapotranspiracion del suelo; utilizando el método de
modelos hidrolégicos; asi mismo, los modelos de reparto de textura de suelo
fueron lo mas importante de humedad del suelo durante condiciones secas.

Biava et al (2014) en su estudio realizado en un acuifero en ltalia, utilizaron dos
métodos en combinacién: método estocastico y el método EPIK, para delimitar
zonas de proteccion, obteniendo como resultado la vulnerabilidad de la zona
protegida a la contaminacion.

Con relacion al primer objetivo especifico de nuestra tesis en la que planteamos al
ciclo hidrolégico como una categoria para desarrollar nuestra investigacion
encontramos que los manantiales dependen de las precipitaciones para
recargarse (Cartwright y Johnson, 2018) tales precipitaciones se intensifican con
el calentamiento global a medida que la concentracion de vapor de agua
atmosférico aumenta y proporciona el agua. (Tabari, 2020) por lo tanto entre la
precipitacion y la disponibilidad de agua subterrdnea existe una correlacion
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porque cuando la precipitacion es muy baja, la cantidad de agua subterranea
igualmente es muy baja (Baharuddin, Badwi y Darwis, 2021) ademas las
precipitaciones en zonas secas son muy bajas a eso se le suma la perdida de
humedad a través de la evaporacion y escorrentia, sin embargo, este tipo de
calculos carece de medidas exactas con respecto a dichos parametros
especialmente a pequefia escala por lo tanto la estimacion de recarga de las
nacientes hidricas es muy incierta (Li et al ,2018), ademas, los manantiales
pueden ser sensibles al calentamiento o la sequia, sin embargo, su funcién eco
hidrolégica es una prioridad para la conservacion y restauracion del medio
ambiente (Cartwright y Johnson, 2018), inclusive la temperatura y precipitacion
causados por el cambio climatico afecta la disponibilidad y estacionalidad de los
recursos hidricos y a su vez el crecimiento de la vegetacion por estos motivos es
importante la cuantificacion de la resiliencia (Zampieri et al, 2019).El aumento de
la temperatura, los cambios de precipitacion y la evapotranspiracion pueden
causar en el flujo de la corriente hidrica y generar un estrés hidrico en las
nacientes o manantiales (Liu, Shi y Sivakumar ,2020), sin embargo la cantidad de
agua en las nacientes hidricas varia segun la intensidad de las lluvias, la
topografia, y la densidad de la vegetacion. Con respecto al ciclo hidrolégico, la
vegetacion puede reducir la escorrentia y también aumentar la infiltracion, por lo
que, a mayor densidad de vegetacion en un area, la fuente de agua subterranea
también es mayor. La densidad de la vegetacion tiene una correlacién positiva

con el potencial de la fuente de agua (Baharuddin, Badwi y Darwis, 2021)

La criosfera de montafia significa un excelente y gran reservorio de agua y
alimentador de las nacientes hidricas (Li et al ,2018) debido a que el deshielo es
el principal proveedor de agua dulce a las nacientes hidrica en zonas altas o
montafiosas (Balocchi et al, 2017) ademas el potencial de agua de manantial en
las nacientes esta determinado por 5 factores: lluvia, elevacion, densidad de
fallas, cuencas de agua subterranea y densidad de vegetaciéon. En areas con alto
potencial para manantiales, también tienen alta pluviosidad, gran elevacion, area
de cuencas de aguas subterraneas, alta densidad de fallas y alta densidad de
vegetacion (Baharuddin, Badwi y Darwis, 2021), ademas la cubierta forestal es
esencial para la infiltracion de agua y lluvia en el suelo, el almacenamiento de

humedad del suelo y la recarga de los recursos de agua subterranea. La
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vegetacion favorece tanto la infiltracion de agua en superficies del suelo, el
almacenamiento de agua en el suelo, asi como la recarga del suelo y recursos de
aguas subterrdneas (David e Ifejika Speranza, 2020) sin embargo los cambios en
el tipo de vegetacion y alteraciones en los regimenes de precipitacion y
evapotranspiracion provocan un impacto directo en el ciclo hidrolégico mediante la
modificacion de las cantidades y condiciones de recarga en los manantiales
(Ravbar, Kovacic¢ y Petri¢, 2020).Los flujos de agua dulce en su mayor parte son
invisibles porque cada afio se evapora una enorme cantidad de agua hacia la
atmosfera, luego a través de la condensacion cae en forma de precipitacion o
lluvia sobre la tierra proporcionando el agua que fluye sobre y debajo del suelo lo
cual origina los manantiales o nacientes hidricas (Keys et al, 2019), también la
evaporacion terrestre regresa al suelo en forma de lluvia fortaleciendo las
reservas de agua y dando lugar a las nacientes hidricas, asimismo las areas
montafiosas favorecen la continuidad de las precipitaciones (Van Der Ent et al ,
2010)y el proceso de la condensacién tiene un papel muy importante dentro del
ciclo hidrico porque fortalece la recoleccion de agua atmosférica (Primoz et al,
2021) ademas cuando el nivel de agua subterrdnea esta por encima de la
superficie del suelo los manantiales o nacientes hidricas brotaran, dependiendo
mucho de las precipitaciones y el nivel del agua subterranea (Liu, Hu y Sun
2018).

La escorrentia superficial, que es uno de los componentes importantes del ciclo
hidrolégico, es la importante fuente de agua que da inicio al curso de muchos
rios, el principal impulsor de la hidrodindmica del rio (Rostani, He y Hassan,
2018), la cual en suelos con pendiente pronunciada favorece la escorrentia 'y a su
vez disminuye la capacidad de almacenaje del suelo (Horbe et al, 2021), ademas
los picos de descarga estan relacionados con la escorrentia superficial como
respuesta a los intensos eventos de lluvia. Sin embargo, la magnitud del caudal
maximo depende no solo de la magnitud de la lluvia intensa, sino también de
otros factores, como la humedad del suelo, la topografia y el uso del suelo
(Rodrigues et al, 2021), por lo cual la profundidad de la escorrentia y la lluvia
determinan la eficiencia de retencion del agua (Ferrans et al, 2018) y ademas el
aumento de la escorrentia y la perdida de la capa superficial del suelo son causa
de la poca infiltracién y la perdida de cobertura vegetal (Lucas-Borja et al, 2019),
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sin embargo la corteza superficial influye en varias propiedades del suelo, como la
tasa de infiltracion del agua, la conductividad hidraulica del suelo y la escorrentia,
lo que favorece la erosion (Moraes Rodrigues et al, 2021),también la escorrentia
de aguas fluviales contribuye a la contaminacion de fuentes hidricas al contener
cargas de contaminantes muy variables los cuales al no ser percibidos a tiempo
son absorbidos hacia las aguas subterraneas ocasionando que se acumulen en
aquellos acuiferos que posteriormente son discurridos por las nacientes de agua.
(Xu et al, 2020).

El segundo objetivo especifico de nuestra investigacion esta relacionado con la
resiliencia de los ecosistemas y de qué forma incide en la proteccion de
nacientes; el agua se mueve en distintas cantidades por debajo del suelo
dependiendo el volumen de la precipitacion, de la misma manera esta agua se
almacena en reservorios subterraneos para fortalecer la resiliencia en temporadas
de sequia (Cartwright y Johnson, 2018), por lo que algunas nacientes de agua o
manantiales con recurso hidrico limitado tienen la capacidad de proporcionar
suficiente humedad a la vegetacion durante épocas de escases de agua a todo
esto se le llama resistencia ecoldgica y en algunos casos tienen la capacidad de
recuperarse  de algun dafio ambiental también llamado resiliencia ambiental
(Cartwright y Johnson, 2018), ademas las areas naturales protegidas ofrecen una
mayor resiliencia a eventos que perjudican el medio ambiente (Bates et al, 2019),
debido a que los bosques tropicales sirven como uno de los biomas mas criticos
para mantener el reciclaje de humedad a nivel mundial y, por lo tanto, son
fundamentales para la resiliencia del agua (Keys et al, 2019) por lo tanto la
resiliencia forestal es la capacidad del bosque para recuperarse de los dafios y
por consiguiente en una evidente disminucién de la resiliencia de los bosques se
ve afectado también el recurso hidrico porque ambos guardan una correlacion
(Zemp et al, 2017)

El crecimiento demografico y el cambio climatico deben estar en armonia con los
recursos para lograr que un sistema hidrico sea sostenible y este a su vez tenga
la capacidad de resiliencia es decir se pueda recuperar constantemente frente a
los cambios ocurridos en el ecosistema (Liu, Shi y Sivakumar, 2020), para mejorar

la resiliencia y el bienestar humano es importante tener en cuenta dos relaciones
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importantes: bosque-agua Y tierra-atmosfera (David e Ifejika Speranza, 2020) asi
mismo para lograr la seguridad y resiliencia del agua se requiere entender lo que

influye el ser humano en el reciclaje de la humedad (Keys et al, 2019)

Existe una relacion entre resiliencia de la vegetacion y resiliencia de recursos
hidricos lo que sugiere que la resiliencia del agua contribuye a determinar la
vegetacion (Zampieri et al, 2019), por lo tanto la resiliencia del agua se define
como la persistencia, adaptabilidad y transformabilidad del recurso hidrico hacia
un sistema optimo, a pesar de que los impactos antropogénicos en el ciclo hidrico
estén cambiando la dindmica humano-agua (Keys et al, 2019) asi mismo la
resiliencia del agua se define en la proteccion y mantenimiento del estado de los
ecosistemas y la capacidad del ciclo hidrolégico para mantener estable el
alimento o suministro de agua para la poblacién y fauna silvestre (Falkenmark,
Wang-Erlandsson y Rockstrém, 2019), de igual forma la resiliencia hidrica es la
capacidad del sistema hidrico para mantener el servicio de agua a pesar de una
reduccion de las precipitaciones (Shin et al, 2018)

Las medidas de resiliencia de un sistema de agua son importantes en el proceso
de toma de decisiones para desarrollar estrategias de preparacion, respuesta y
recuperacion de los sistemas hidricos frente a un evento destructivo, ademas la
capacidad de resistencia es mantener el rendimiento 6ptimo de un sistema hidrico
a un nivel aceptable durante y después de algun evento destructivo (Shin et al,
2018,) sin embargo un estrés hidrico o sequia puede recuperarse parcialmente a
partir de la auto adaptacion del sistema (Liu, Shi y Sivakumar, 2020), cabe
resaltar que Los datos de la teledeteccion contribuyen para la evaluacion de la
resiliencia de un ecosistema en diferentes momentos o fechas y en diferentes
escalas (Zampieri et al, 2019) y ademas las llanuras aluviales ayudan a controlar
las inundaciones y la calidad del agua, son fundamentales en la recarga de
acuiferos y origen de nacientes hidricas ademas aun ejercen una funcién
ecoldgica son sistemas de transicién entre ecosistemas terrestres y acuaticos (De
Melo et al, 2018)

El tercer objetivo especifico busca determinar la incidencia de las actividades
humanas en la proteccién de nacientes hidricas; para lo cual se destaca que en

las regiones secas y donde hay nacientes hidricas influye mucho las actividades
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humanas relacionadas con la agricultura y se le suma a eso su alta sensibilidad al
cambio climatico (Li et al,2018), ademas debido a la limitada cantidad de agua ha
originado que se extraiga el agua subterranea causado principalmente por la
expansion de las tierras de cultivo lo que ha implicado una descarga de gran
magnitud de las aguas subterraneas y de esa manera empobreciendo la recarga
de los manantiales o nacientes hidricas (Li et al ,2018) causando que el conflicto
por el uso del agua aumente en diferentes regiones, ocasionando los escases del
recurso y a su vez que se busquen formas de conseguirla o extraerlo (Almeida y
Curi, 2016) es por ello que para evaluar la disponibilidad de agua es necesario
saber la cantidad de agua que discurre en los diferentes cursos de agua, los
cuales han sido afectados en los Ultimos tiempos por el cambio de clima y las
actividades humanas intensivas (Uliana et al, 2015) que causan un impacto
negativo en el medio ambiente acuatico generando por la sobreexplotacién del
recurso hidrico que se debilite la capacidad de resiliencia o de recuperacion del
agua poniendo en riesgo la seguridad hidrica futura (Hall et al, 2019) asi mismo el
consumo humano del agua y el cambio climatico afectan a todos los flujos y
depdsitos de agua de manera que aceleran la descarga los reservorios de agua
dulce los cuales demoran en reponerse debido a la ausencia de precipitaciones
(Abbott et al, 2019), de tal forma la expansion humana sobre el paisaje a nivel
mundial. La aceleracién del ciclo biogeoquimico, la alta carga de contaminantes
en los recursos hidricos, la deforestacion galopante, el aumento de las emisiones
de gases de efecto invernadero a la atmdsfera, la eutrofizacion y la pérdida de
biodiversidad son algunos indicios que reflejan la presibn humana sobre varios
ecosistemas, especialmente los acuaticos (Quadra et al, 2019), por lo tanto los
nacimientos de las aguas dulces se ven afectados principalmente por el uso de la
tierra con fines urbanisticos y para la agricultura vy las actividades humanas que
se realizan en las cuencas son fuentes de contaminacién y dafio hacia los
manantiales o nacientes hidricas, especialmente la agricultura intensiva que
puede contaminar los ecosistemas acuaticos (Nobre et al, 2020) ademas la
cubierta vegetal, las propiedades del suelo, la intensidad de la explotacion de la
tierra y la distribucion de las areas de asentamiento afectan los procesos de
escorrentia y el transporte de solidos y solutos en cuenca y en aguas

subterraneas (Kandler et al, 2017) a pesar de ello cuanto mayor sea el volumen
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de agua que se infiltra en el suelo, mayores seran los recursos hidricos
disponibles para la agricultura y otras actividades humanas (Moraes Rodrigues et
al, 2021)

La ausencia de lluvia esta relacionada con la deforestacion (David e Ifejika
Speranza, 2020) el cual tiene un impacto muy importante en la calidad del agua y
en los servicios ambientales de los ecosistemas acuaticos generando un gran
riesgo para las nacientes hidricas y la conservacion del agua (De Melo et al,
2018), la deforestacion reduce la dinamica de retroalimentacion de la humedad y
aumenta la sequedad del aire debido a un déficit de vapor a medida que se
reduce la densidad forestal, asi mismo a medida que la precipitacion disminuye la
vegetacion no puede sostenerse y se debilita de manera irreversible (Falkenmark,
Wang-Erlandsson y Rockstrém, 2019), a pesar de que la cubierta forestal influye
en la retencion de agua del suelo (Roeland et al, 2019), también la deforestacion
influye en el ciclo del agua perturbandolo de tal manera que provoca una
disminucion de la humedad (Falkenmark, Wang-Erlandsson y Rockstrom, 2019)
por lo tanto la selva tropical que se deforesta tiene una menor resiliencia debido a
una reduccién en el reciclaje de la humedad y la precipitacién. Por debajo de
cierto nivel de precipitacion, la selva tropical ya no puede sostenerse y colapsa al
nuevo estado estable de sabana. Se requiere un nivel de precipitacibn mas alto
para que la selva tropical se recupere (Falkenmark, Wang-Erlandsson y
Rockstréom, 2019), la deforestacion reduce la evapotranspiracion en épocas secas
obligando a los bosques a acceder al agua subterranea influyendo en los escasez
ausencia de agua en las nacientes hidricas (Zemp et al, 2017), amenazando la

disponibilidad de agua (Rodrigues et al, 2021)

La actividad ganadera depende los recursos naturales especialmente del agua, la
cual consume grandes cantidades, lo que origina una gran necesidad de aquel
recurso, por consiguiente, en zonas de escasez de agua los ganaderos la extraen
del subsuelo provocando una gran descarga del recurso (Schneider y Carra,
2016), asi mismo la produccion ganadera extensiva en pastos promueve la
compactacion del suelo, cambios en la cobertura vegetal y produce estiércol, con
consecuencias para los ciclos biogeoquimicos del suelo, asi como los vinculos

entre los procesos del suelo y las concentraciones de agua disuelta y materiales
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particulados en sistemas acuaticos (Nobre et al, 2020), otro problema importante
es la operacion de los medios de transporte es una fuente de impacto ambiental a
través de la construccion carreteras y el uso de combustibles fosiles afectando el

medio ambiente especialmente al ecosistema hidrico (Burchart y Folega, 2019).

36



V. CONCLUSIONES

De acuerdo a las diferentes citas bibliografias revisadas durante nuestra
investigacion se identific6 varias técnicas para el manejo y conservacion de
recursos hidricos dirigidas a la proteccion de manantiales o nacientes hidricas:
modelos hidrogeoldgicos, mapeo hidrogeoldgico, compensacion ecoldgica,
modelos numéricos, método EPIK, entre otros; en los que es necesario identificar
las areas con mayor prioridad de conservacion en la zona de ubicacion del

manantial.

El ciclo hidrolégico cumple un papel muy importante en la proteccion y/o
conservacion de nacientes hidricas debido a la estrecha relacion que guardan
entre ellos para su funcionamiento; en el caso de las nacientes hidricas para su
almacenamiento del recurso y posterior discurrimiento hacia la superficie del suelo
asi mismo para que el ciclo hidrolégico pueda completar todas sus etapas; el ciclo
hidrolégico incide en la proteccion de nacientes hidricas principalmente debido a
gue una de sus etapas llamada precipitacion alimenta de recurso hidrico la zona,
a su vez a través de la infiltracion sea absorbida el agua para su almacenamiento
posterior a ello dando origen a los brotes de agua o manantiales , de esta manera
evitando que el manantial se debilite o se seque. Sin embargo, hay otros factores
qgue influyen en el proceso tales como la pendiente del suelo; que favorece la
escorrentia y acelera el escurrimiento de las aguas; el cambio climatico por medio
del aumento de temperaturas; que en lugares de abundante vegetacion favorece
la evapotranspiracion generando intensas precipitaciones contrariamente a

lugares de escasa cobertura vegetal en donde prolifera la sequia.

La resiliencia de los ecosistemas se ve fortalecida por la resiliencia hidrica; que
viene a ser la persistencia, adaptabilidad y transformabilidad del recurso hidrico
(Keys et al,2019, p.2); debido a la capacidad del agua para almacenarse en
reservorios subterraneos, mantener la humedad de bosques e irrigar las zonas en
épocas de escases del recurso hidrico de la misma manera en lugares donde hay
abundante vegetacion ayudan a la conservacion de humedad fortaleciendo la
resistencia ecolégica y ademas evitando que los manantiales o nacientes hidricas

disminuyan su capacidad de aporte de agua, los cuales aportan una capacidad de
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resiliencia a los ecosistemas ante problemas adversos. Por lo tanto, se puede
deducir que la capacidad de resiliencia de los ecosistemas y la proteccion de
nacientes hidricas por medio de la resiliencia hidrica van de la mano porque
ambas son indispensables, una no podria subsistir sin la otra; en otras palabras
todo el ecosistema no podria existir sin el agua almacenada en el subsuelo y lo
que discurre a través de los manantiales de la misma manera toda el agua
existente en el subsuelo y manantiales no seria suficiente si no existiera un

conjunto de zonas verdes o ecosistemas.

El ser humano realiza diferentes actividades humanas entre las que destacan: la
agricultura y ganaderia; ademas de sus ganas de expandirse y adquirir mas
terreno con fines urbanisticos y agropecuarios esta recurriendo a la deforestacion;
grave problema que da paso a la ausencia de precipitaciones; los seres Vivos
necesitan de agua para vivir y realizar todas sus actividades, bajo ese criterio sale
en su busqueda, en algunos casos teniendo que extraerla desde el subsuelo
causando una descarga rapida e impidiendo a las nacientes de agua recargarse,
por lo tanto a lo antes mencionado se logré determinar que las actividades
humanas inciden de manera negativa en la proteccion de nacientes hidricas
ocasionando un rapido desgaste del recurso hidrico e influyendo en el deterioro
de la naturaleza lo que debilita la caida de lluvias; efecto clave para el

almacenamiento de las aguas subterraneas y origen de las nacientes hidricas.
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VI. RECOMENDACIONES

Concluida nuestra investigacion en base a la informacién obtenida a través de la
revision de diferentes articulos cientificos recomendamos ampliar la investigacion
en el Peru, con respecto a los manantiales o nacientes hidricas especialmente en
zonas alto andinas, ademas que se tenga un registro de todas las nacientes
hidricas existentes en el pais y su estado actual para que de esta manera se les

facilite una conveniente y acertada administracion del agua en nuestro pais.

Asi mismo con respecto a las actividades humana se recomienda un uso
moderado del recurso hidrico especialmente en zonas urbanas y lugares en
donde el recurso escasea, en la que deben existir normas que regularicen su
buen uso; asi mismo en zonas rurales en donde mayormente se utiliza para la
agricultura se recomienda que existan regulaciones que se encarguen del

adecuado uso del agua a través del riego.

Incentivar campanfas de reforestacion y areas verdes en todo el pais, porque es
el medio por el cual atraemos las lluvias a través del ciclo hidroldgico y de esta
manera nutrimos nuestros manantiales para que nos proporcionen el recurso

hidrico vital para los seres vivos.
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