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Se ha utilizado una metodologia de ambito regional a partir del mapa de isoyetas medias,
elaborado en el marco de este PNRH, y de la zonificaciéon hidrolégica homogénea. Esta
metodologia es valida para calcular los recursos hidricos en régimen natural en cualquier
punto de cualquiera de las 159 Unidades Hidrogréficas delimitadas en el Pert (ver mapas
2.9y 2.10).

propia.
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Fuente:
Elaboracidn
propia.

Con el método anterior se han obtenido los recursos hidricos medios anuales en régimen
natural para la totalidad de las cuencas hidrograficas delimitadas. El cuadro 2.6 recoge una
sintesis por Autoridad Administrativa del Agua —como sumatoria de las cuencas
hidrograficas internas—, donde a cada una de ellas se le han asignado los recursos que se
generan en su propio territorio, mas los procedentes de los paises limitrofes, pero sin

considerar los acumulados desde aguas arriba.
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El cuadro 2.6 permite observar grandes contrastes entre las tres vertientes hidrogréficas,
con agudizada escasez en las cuencas del Pacifico; en algunas de ellas se registran
precipitaciones medias en torno de 500 mm, que se traducen en aportaciones especificas
minimas ligeramente superiores a los 150 mm en algunas zonas. En el grafico 2.1 se
ilustran los recursos hidricos naturales medios anuales distribuidos por AAA. Destacan los
grandes volimenes que se generan en las cuencas del Amazonas, asi como los externos,

procedentes de Ecuador y Colombia, que fluyen en el Maraiion y el Amazonas.

GRAFICO 2.1. Distribucién de los recursos hidricos naturales por AAA del Pacifico
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Fuente: Elaboracién propia.

La agrupaciéon por Regiones Hidrograficas presenta la distribucion que se indica en el
cuadro 2.7.

UADRO 2.7. Recursos hidricos en régimen natural: Distribucion por Regiones Hidrograficas

| { |

' Pacifico | 233320 128967 568 | 219| 348 28276 5850 | 34136
:r | e { | , —%_ ! |
|Amazonas | 963880 963880 | 2459 1830 628 1764475 130751 1895226
' ; | | : | i
T By (e HEE S i —— ‘ t 1
| Titicaca 37355 37355 | 692 168 | 524 6259 6259 |
. : s 1 : i : |

' No incluye el érea de las intercuencas de la RH del Pacifico, porque no tienen aportacion de agua relevante para el estudio.
2 Area efectiva: Superficie de la cuenca que se encuentra por encima de la isoyeta de 200 mm de precipitacion, que es donde se genera la
aportacion de recursos hidricos.

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 2.2. Distribucién de los recursos hidricos naturales por vertientes
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Fuente: Elaboracién propia.

En los mapas 2.11 y 2.12 se representan los recursos hidricos naturales propios que se
generan en cada AAA; se ha afadido a cada AAA los recursos acumulados gue se generan
aguas arriba; es decir, a la AAA de Ucayali se le han adicionado los recursos del Mantaro,
Pampas-Apurimac y Urubamba-Vilcanota, mientras que a la AAA Amazonas se le ha
sumado los procedentes del Marafion, Huallaga y Ucayali, excepto los cauces que drenan
directamente hacia Brasil.
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Fuente: Elaboracion
propia.

61



Plan Nacional de Recursos Hidricos — Memoria Final

En el inventario de recursos hidricos desarrollado también se reflejan los moédulos de los
caudales, su distribucién mensual y los valores de los Q7s y Qoo para las 159 cuencas
hidrograficas delimitadas cuyos resultados, agrupados por AAA, se sintetizan en el cuadro

2.8 y cuya distribucién mensual aparece en los graficos 2.3y 2.4.

UADRO 2.8. Recursos hidricos naturales propios por AAA y persistencia

Caplina-Ocofa

Chaparra-Chincha
TI-I"" | Caﬁete—Foréleza 6 506
W | Huarmey-Chicama 6216
v _Je_q_u_eiepeque-Zarur”nilla 1{ 196
| Marafion 118224
[ ;\mazonas ; 705;024
Hualrla”gﬂar i 147 4;1 %
T i |ssomr
X Méntaro 3 1;613
7XI7 7 "Pampas—Apurimac 3; 511 ¥
;(ﬁ_"! Urubamba-Vilcanota 81415 e
Xill | Madre de Dios . 333 791
X\ | Tiicaca 16259

Fuente: Elaboracion propia

Las precipitaciones se concentran en unos pocos meses del afio, lo que produce una gran
variabilidad de recursos hidricos disponibles a lo largo del tiempo, con épocas marcadas de
escurrimiento muy importante y otras de severo estiaje, especialmente en la RH Pacifico,

3641
Logk .. VR 539
4279 3200
3560 2642
502 3573
o763 |se622
313708 |203522
112720 89999 o
| 320836 250033
o2 |72
2285 w6750 |
159180 50287
242832 208171
3482 2357

como se puede apreciar en los graficos 2.3y 2.4.
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e
GRAFICO 2.3. Distribucién mensual de los recursos hidricos naturales de la Regién Hidrografica
Pacifico y la Regién Hidrogrifica Titicaca
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Fuente: Elaboracidn propia.

GRAFICO 2.4. Distribucion mensual de los recursos hidricos naturales de la Region Hidrografica
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Fuente: Elaboracidn propia.

El Peru es rico en otros recursos hidricos naturales, como los glaciares que constituyen
reservas esenciales para diversos usos, o lagunas, disponibles en considerable cantidad, la
mayoria de origen glaciar, que pueden ser aprovechadas como embalses reguladores.
Muchas de ellas se encuentran en explotacion, y suponen una reserva de agua regulada de
forma natural. El cuadro 2.9 recoge estos datos.
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' Pacifico 3896 309 | 1995,20
et DR
Amazonas 7 441 209 I 4 610,79
e ! P! [ 8 5 l_
1 Titicaca 841 6 | 149,12
i, i S e ‘ e SR
Cerradas 23 4 | 226,00

CUADRO 2.9. Reservas de agua en lagunas

Fuente: Inventario Nacional de Lagunas (1980).

2.5 Aguas subterraneas

El agua de lluvia escurre por los cauces, o se infiltra en el suelo, o se evapora; las aguas de
escorrentia pueden alimentar un subalveo, infiltrarse en un acuifero profundo, surgir

después en un manantial, o bien correr hasta el mar o remansarse en un embalse.

Las aguas subterraneas tienen una importancia considerable en el Peru, fundamentalmente
en la RH Pacifico, donde los recursos hidricos son mas escasos. En este territorio se
destinan basicamente al riego y abastecimiento poblacional, mientras que en la RH
Amazonas y en la Titicaca se usan para el suministro de algunas poblaciones como lquitos,
Pucallpa, Ramis y Juliaca. La intensa utilizacién de estas aguas es manifiesta en los 46
acuiferos que la ANA tiene monitoreados, algunos de los cuales, por su uso intensivo, estan
sobreexplotados, e incluso han sido declarados en veda. La configuracion hidrogeolégica del
Per( esta especialmente dispuesta para que el agua sea almacenada en estos embalses
subterraneos; basta observar con detenimiento el Mapa Hidrogeolégico (2.13) elaborado
para el PNRH.

La amortiguacién de las irregularidades anuales, asi como los tiempos de almacenamiento del
agua o de recarga, son muy variables para cada acuifero, en funcion de las caracteristicas
hidrogeolégicas del terreno. Las aguas subterraneas pueden resolver numerosos problemas
locales y, adecuadamente utilizadas mediante su explotacién coordinada con las aguas
superficiales —recarga de acuiferos con excedentes de escorrentias, sobreexplotacion
temporal en periodos de sequia—, pueden mejorar las garantias de suministro y liberar
recursos hidricos adicionales, para un mejor aprovechamiento de la condiciéon de embalses

naturales que tienen buena parte de los acuiferos.
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Del conjunto de formaciones permeables identificadas en el territorio del Perd, se han
delimitado 95 afloramientos de materiales que pueden constituir acuiferos de cierto interés
hidrogeolégico: 47 de ellos ya han sido estudiados y monitoreados por la ANA, mientras que
48 son otros nuevos sistemas acuiferos delimitados dentro del alcance de los trabajos
ejecutados en el presente PNRH. La situacién geografica de los acuiferos monitoreados (43
costeros en la RH Pacifico, 2 en la del Amazonas y otros 2 en la del Titicaca), y los nuevos

delimitados, se aprecian en los mapas 2.14 y 2.15.

La situacion de las aguas subterraneas en los acuiferos monitoreados por la ANA, junto con
el balance hidrico (recarga menos explotaciones) y reservas establecido en los 46 acuiferos
aluviales delimitados en todo el Perd, ordenados por cada AAA, se resume en el cuadro
2.10.

UADRO 2.10. Situacion de los acuiferos monitoreados por la ANA

RH PACIFICO

Caplina-Ocoia 2 848,67 152,84 137,48 -15,30 1728
¥ Chaparra-Chincha 4 627,16 741,90 500,84 -238,63 3764

Carete-Fortaleza 3 363,86 156,56 399,53 262,34 2347

Huarmey-Chicama 3629,61 361,54 685,38 323,90 3384

Jequetepeque-Zarumilla 13 193,61 329,22 991,57 662,35 5264

e R B A S R . |

RH AMAZONAS

Amazonas, Iquitos 156,59 0,43 172,87 172,45 144

Ucayali, Pucallpa 44,41 4,83 43,72 38,89 133

RH TITICACA

Acuifero Ramis 2100,00 0,79 172.;6 o 171,41 840

Acuifero Juliaca 780,00 0,15 63,90 63,90 156

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de la ANA del 2010 y 2011.
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OSNIRH ¢
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PNRH
Fuente: Elaboracién

propia af
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CUADRO 2.11. Balances de explotacion en los acuiferos costeros de la RH Pacifico

Caplina-Ocofa | =15,30 4225 -57,55 Caplina Caplina 1

Pampa de Lanchas,

bk TN S A M el Wy

Chaparra-Chincha —238,62 111,38 -350,01 Pisco, Villacuri, lca
| Villacuri, Ica

L N P — | (| £ e e O o i
Puente Piedra y Cercado
Lima  (Chillén), Canto
Grande (Lurin) y Chilca

| Chancay-Huaral,

Canete-Fortaleza 262,34 262,76 -0,42 ‘
' Chillén, Asia-Omas

| Y= D R e tnrpsiioniid

No declarado |

Chicama y Chao

Huarmey-Chicama | 323,90 | 353,52 -29,62

. | Olmos-Cascajal,
Jequetepeque-Zarumilla | 662,35 | 692,86 -30,51 Motupe, La Leche
: [ La Leche

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la ANA del 2010 y 2011.

Los cuadros 2.10 y 2.11 permiten establecer las observaciones siguientes:

— De las aguas subterraneas de los acuiferos costeros de las cuencas de la RH Pacifico
son utilizados unos 1742 Hm?/afio, mientras que la recarga que se produce sobre estos
acuiferos se eleva a unos 2715 Hm%/afio. Se deduce de lo anterior un balance hidrico
entre explotacion y recarga de 994 Hm?®afo, volumen que podria ser aprovechado

todavia para satisfacer las demandas. El volumen del conjunto de las reservas en estos

acuiferos del Pacifico se ha estimado en unos 16 487 Hm?.

— De las aguas subterraneas de las cuencas de la RH Amazonas en los dos acuiferos
monitoreados por la ANA se usan solo unos 5,26 Hm*/afio para el abastecimiento de las
poblaciones de Iquitos y Pucallpa; es posible que se estén utilizando aguas
subterraneas en otras zonas no identificadas por la ANA, pero de forma esporadica e
informal.

— En la RH Titicaca, la utilizacion del agua en los dos acuiferos monitoreados por la ANA
es del orden de 1 Hm®*afo para el abastecimiento de las poblaciones de Ramis y
Juliaca; también es posible que se estén usando aguas subterraneas en otras zonas no

identificadas por la ANA, pero de forma esporadica e informal.

— Globalmente, todas las AAA de la RH Pacifico son excedentarias, salvo la AAA I,
Chaparra-Chincha, y la AAA |, Caplina-Ocofia, que, en conjunto, arrojan una
sobreexplotacién de unos 238,62 Hm%afio y 15,30 Hm>afio, respectivamente. Pero si
se observa con mas detalle el balance, se producen sobreexplotaciones en varios de
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los acuiferos explotados en las 5 AAA, tal como se puede ver en el cuadro 2.11, donde
también se indican los acuiferos sobreexplotados y los declarados en veda.

UADRO 2.12. Nuevas formaciones acuiferas delimitadas en el Pert

RH PACIFICO
Caplina-Ocofia 23335 641 9124
Chaparra-Chincha 3575 121 2041
Cariete-Fortaleza 2843 326 2532
Huarmey-Chicama 5266 595 3914
Jequetepeque-Zarumilla 18 265 446 6 927
RH AMAZONAS

' Marafion i 11711 4 887 5428
Amazonas j 271 202 260 606 74 857
Huallaga ! 32882 24 149 10171
Ucayall i 147 662 123 125 45902

T
Mantaro i 9790 1790 8432
Pampas-Apurimac ? 10 425 1764 6213
Urubamba-Vilcanota i 27 977 15024 8 478
Madre de Dios i 77 428 111 436 28927
RH TITICACA
Areniscas cretacicas (C1) l 5151 253 ! 2576
Areniscas y conglomerados paleozoicos | 5 551 126 | 5041
P1) g
|

Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa Hidrogeolégico Nacional del INGEMMET.

En el marco de los trabajos realizados en el presente PNRH se han identificado y delimitado
48 nuevos acuiferos en el Pert, y, ante la falta de datos concretos sobre sus caracteristicas
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y funcionamiento hidrogeoldgico, se han estimado los valores de su extensién de

afloramiento, potencia de formacion, recursos de agua que se pueden infiltrar anualmente

en ellos y volumenes de agua subterranea que se supone alli almacenada. Veinticinco de

estos acuiferos se distribuyen en la RH Pacifico, 21 en la Amazonas y 2 en la Titicaca.

En la RH Pacifico se han localizado una serie de acuiferos con nula o baja
explotacion, que se ubican en la propia llanura costera y hacia el interior de la
cordillera, en las cuencas medias y altas de los rios que descienden de la Cordillera
Occidental de los Andes. En la zona de la Cordillera, la extensidon de afloramientos es
de unos 53 284 km?, mientras que la recarga se estima globalmente en unos 2129
Hm?®afo. Este volumen forma parte del conjunto de los recursos naturales, ya que el
agua infiltrada en las formaciones acuiferas, y no explotada mediante pozos, se
descarga a los cauces en forma de manantiales especificos o, de modo difuso, a
través del aluvial del rio, integrandose en el ciclo superficial. Solo en el caso de las
formaciones permeables que se ubican en contacto con la costa se deben producir
descargas subterraneas laterales hacia el océano que se pierden del ciclo de los
recursos naturales potencialmente explotables. Las reservas totales de agua
subterranea almacenada en el conjunto de estos acuiferos se han estimado en unos
24 538 Hm®.

En la RH Amazonas se han identificado 21 acuiferos potenciales para ser explotados,
que totalizan una extensién de afloramientos de uno 589 077 km?, y una recarga anual
estimada globalmente en unos 542 781 Hm?®. Las reservas totales de agua subterranea
almacenada en el conjunto de estos acuiferos se han estimado en aproximadamente
188 408 Hm?.

En la RH Titicaca se han reconocido otros dos acuiferos potenciales para ser
explotados, en unas formaciones de areniscas y conglomerados del Cretacico (C1) y
Paleozoico (P1), que totalizan una extensién de afloramientos de unos 7702 km?, y en
los que se estima una recarga anual media de unos 379 Hm?®. Las reservas conjuntas
calculadas alcanzan unos 5617 Hm?.

En definitiva, la situacion de las aguas subterraneas en el conjunto del territorio del Pert

se resume en el cuadro 2.13, en el que se incluyen tanto los acuiferos monitoreados por

la ANA como las nuevas formaciones acuiferas identificadas en el marco del presente

PNRH y que todavia no estan siendo explotadas:
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— El volumen estimado de la recarga de agua es de 548 457 Hm*/afio, y procede de la
precipitacion que se infiltra en los acuiferos; esta recarga forma parte del conjunto de los

recursos hidricos naturales estimados en el Peru.

— La mayor parte de esta recarga, salvo la que es explotada para su utilizacion mediante
los pozos inventariados y los manantiales aprovechados, entra a formar parte del
balance positivo de las aguas subterraneas que se integra en el ciclo superficial de los
rios. Solo una parte de ella, la que se infiltra en los acuiferos aluviales costeros de la RH
Pacifico, y que no es explotada, puede pasar subterraneamente al mar, a través del
borde costero, sin retornar al ciclo superficial.

La explotacién controlada de estos recursos subterrdneos alcanza un volumen de
1748 Hm?®/afio, la mayor parte de ella en la RH Pacifico. En el afio 2010 se produjo
una sobreexplotacion de unos 468 Hm3/afio que hay que eliminar para evitar el

descenso paulatino de los niveles piezométricos en los acuiferos sobreexplotados,

asi como la intrusién salina que impida su uso, tanto en abastecimiento poblacional

como en agricultura.

— Las reservas totales de agua subterranea almacenada en el conjunto de los acuiferos

identificados en el Pert alcanzan volimenes en torno a los 236 323 Hm?®.

CUADRO 2.13. Situacion de las aguas subterraneas en el Pert

Pacifico | soear 1742 | 468 4844 3123 | 41025 |

‘; SO ! ) M e e _E . ' — = ,A‘Li, P 4 ey

Amazonas | 589278 5| 52998 | 52993 | 188685

Titicaca | 10582 1 815 | 614 6613 |
| |

Fuente: Elaboracion propia.




