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1 RENDIMIENTO SEGURO Y RENDIMIENTO
SOSTENIBLE

Vamos a comparar los conceptos del rendimiento
seguroy rendimientosostenible

€1 rendimiento seguro se define como el manteni-

3. DEFINICION DE RENDIMIENTO SOSTENIBLE

Una defiiciénderendimiento debe

tender los efectos locales, subregionales, y
L
Desarrollar un balance hidrico conceptual detallado.
Entenderlos imites fisicos del sistema.

de agua subterranea extraida y Ia recarga del acuife:
o

Esta definicion no considera los derechos de los

ecosistemas que dep I agua subteranea. €l
tendimiento sostenible reserva_una fraccion del
rendimiento seguro para beneficio_de Ias aguas

superficiales y los ecosistemas dependientes del
aguasubterrinea.

Entender Ias necesidades humanas de agua y su
naturaleza cambia 3
Considerar los cambios de percepcion en la
socieda

‘Trabajar con los actores locales para desarrollar
consenso.

Reconocer la naturaleza interdisciplinaria del uso.
el agua subterrénea.

4. RESUMEN DE CONCEPTOS

Toda el agua subterrénea ests en trénsito de un

rendimiento seguro debe constituir el rendimiento
sostenible

2. ESCENARIOS

(o e el o o e
nente,enausenciade bombeo;
(®) Un o e
beo moderado a una

ratunddad e v

(QUn sistema abatido, en desequilibrio o flujo
transitor i

Las determinaciones de rendimiento sostenible

s e
jos ecosistemas dependientes del a

Ak

Latecargs arificil debe ser fomentada en sreas

donde el agua subterrénea se estd desarrollando

activamenteoseestaabatiendo.

Ciertas actividades econdmicas tales como Ia

deforestacion, el sobrepastoreo, l sobrecultivo,y

Tl B e

artifcialnegativar.

{25 determinaciones de rendiniento sosterible

‘dad cada vezmayor.

hidrologia del 3gua supericia, ecologia, geologa,
yclimatologa
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Figura 1. Recarga y descarga en sistemas de
rénea: (a) pristino, (b) ﬂeszrm\lsdo,
(Qabatido

4. ANALISIS

a ey S ctent il ol dpenceldel s
idad, s hidrogeolégicas del

]

€l rendimiento sostenible depende de [a cantidad de

faccsea naukall o e lo e it
eventualmente fluye hacia fuera co e
ot DN percomeinretunda () en o vare
escalas espaciales, de cuencas pequeias a grandes;
La descarga natural puede retormar ala atmésfera via
evaporaciy evapotianspiacin (), 0 océano
viaflujo de base (FB). Cuanto ms profunda es el agua
SUPteine, Mayor 6 a 45als apacil s o descr:
ganaturaldea escala localalaregional.

5. SOBREUSO DE AGUA SUBTERRANEA

o o e e i T
que puede causar colapso de

Costras Intrusion Marha & granﬂes e b
causar subsidencia de tierras (undimiento), como se
puedeapreciarenafigurasiguiente.

€n la practica, el rendimiento sostenible se puede
tomar como un porcentaje apropiado de la precipita-
cién.

Un estimado razonablemente conservador tomaria
toda la percolacion profunda como. rendimiento
Sostenible

Sobre una base global, la percolacién profunda es
cercadel 2% dela precipitacion.

Enausencia de estudios en cuencas especificas, este
valor se puede tomar como punto de partida en el cual
basarlas determinaciones derendimiento sostenible.

como un porcentaje de [a recarga. Globalmente, sifa
recarga se asume como aproximadamente un 20% de
precipitacidn, entonces [a percolacion profunda seria
el 10% de la recarga. Por lo tanto, una estimacion
razonablemente conservadora del rendimiento
sostenibleseriael 10%delarecarga.

Un depésito de agua subterrénea es esencialmente
il i kgt e (e 20 61
L
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Figura 3. Subsidencia de Tierras
6. APLICACIONES EN ELALTIPLANO
+ Algunos casos de sobre bombeo se pueden

sorechien € o il s, donds il
nadamente e han consruido pozos tubulaes de

be
a. aummadmrvespﬁnmeme

+ Estos pozos a larga traerdn disminucion perma-
neme del nivel feéteo gl podde provocar
subsident los terrenos afectando a las
edmza(mnas - g aitrs, entre ofras conse:

7. CONCLUSIONES

Todos los depdsitos de agua subterrénea estan
sosteniendo temporalmente agua, en trénsito de

Figura2. Modelo geométrico de un reservorio de agua
ubterranea
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estado de flujo permanente, con las entradas
igualesalas salidas.




Todo el bombeo de agua subterrénea proviene de
captura

Cuantomayo s antensidad del bombes,maor
eslacaptur

La captura proviene de d

+ Sobre una base media global, la_percolacién

profunda s cerca del 2% de laprecipitaci6n.

+ €l rendimiento sostenible puede también expre-
sarsecomo un porcentaje de larecarga.

Gl e = s
acuifert

La descarga natural apoya a los ecosistemas
iparios, humedales, y otros ecosistemas depen-

Los del 40
los valores menos conservadores alrededor del
70%,ylos ms conservadores alrededor el 10%.

Algunas_comunidades estén comenzando a
considerar la conservacidn del flujo de base como

as corrientes de aguay ios.

bilidad del agua subterranea.

iguala el rendimiento seguro con la recarga
natural estd errado.

del recurso; cuanto més conservadora es la
politica,es probable que seamas sostenible.

€
decapturay s esta catidad e puede aceptada
socialm

Lacaptura depende del usoy nose relacionaconel
tamaiio o I i del

REF! I0GRAFICAS

1. Ponce, V. M.(2007). Rendimiento Sostenible del
Agua Subterranea.

acuifero, o conlarecarganatural,

2. Todd D. K, Mays LW. (2005) Groundwater
U

rendimiento sostenible toma toda la percolacién
profunda.

Revista Intitucional del Consejo Departamental Puno| 27

EL, GASODUCTO SUR PERUANO Y EL
DESARROLLO DE LA REGION PUNO”




