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RESUMEN

La gestion integrada de recursos hidricos constituye actualmente uno de los
principales desafios para las regiones aridas y semiaridas del mundo, especialmente en
territorios donde la presion sobre las fuentes de agua se incrementa debido al crecimiento
poblacional, expansion urbana, desarrollo industrial y efectos del cambio climético. En el
contexto peruano, las cuencas costeras del sur presentan una elevada vulnerabilidad hidrica
debido a la escasa disponibilidad de agua superficial, alta variabilidad climatica y presencia
de contaminantes naturales asociados a procesos geoldgicos y actividades extractivas. El
presente capitulo analiza la problematica de la gestion hidrica en la cuenca del rio Osmore,
ubicada en la region Moguegua, considerando aspectos hidroldgicos, ambientales, sociales
y de sostenibilidad. El estudio se fundamenta en la investigacion desarrollada sobre el
comportamiento del caudal del rio Osmore durante periodos de estiaje y avenida, asi como
en la evaluacion de la calidad del agua frente a las limitaciones de las fuentes tradicionales

de abastecimiento afectadas por altas concentraciones de arsénico y boro.
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Metodoldgicamente, el capitulo adopta un enfoque analitico-documental sustentado en
revision cientifica, interpretacion hidroldgica y anélisis de gestion territorial. Los resultados
evidencian que el rio Osmore representa una alternativa estratégica para fortalecer la
seguridad hidrica de la provincia de llo, aunque persisten desafios relacionados con
gobernanza del agua, sostenibilidad ecologica, proteccion de ecosistemas y adaptacion al
cambio climético. Se concluye que la gestion integrada de cuencas constituye una
herramienta indispensable para garantizar el uso sostenible del recurso hidrico en territorios

aridos del sur peruano.

Palabras clave: Gestion hidrica; cuencas aridas; rio Osmore; seguridad

hidrica; sostenibilidad ambiental; caudal ecoldgico.

ABSTRACT

Integrated water resources management currently constitutes one of the main
challenges for arid and semi-arid regions worldwide, especially in territories where pressure
on water sources is increasing due to population growth, urban expansion, industrial
development, and climate change effects. In the Peruvian context, southern coastal basins
present high water vulnerability because of limited surface water availability, high climatic
variability, and the presence of natural contaminants associated with geological processes
and extractive activities. This chapter analyzes the water management problem in the
Osmore River basin, located in the Moquegua region, considering hydrological,
environmental, social, and sustainability aspects. The study is based on research conducted
on the behavior of the Osmore River flow during low-water and flood periods, as well as on
the assessment of water quality in relation to the limitations of traditional supply sources
affected by high concentrations of arsenic and boron. Methodologically, the chapter adopts
an analytical-documentary approach supported by scientific review, hydrological
interpretation, and territorial management analysis. The results show that the Osmore River
represents a strategic alternative to strengthen water security in the province of llo; however,
challenges related to water governance, ecological sustainability, ecosystem protection, and

climate change adaptation persist. It is concluded that integrated watershed management
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constitutes an essential tool to guarantee sustainable water use in arid territories of southern

Peru.

Keywords: Water management; arid basins; Osmore River; water security;

environmental sustainability; ecological flow.

INTRODUCCION

La disponibilidad de agua dulce constituye uno de los principales factores
condicionantes para el desarrollo sostenible de las sociedades contemporaneas. A nivel
global, el incremento sostenido de la poblacion, el crecimiento de las ciudades, la expansion
industrial y los efectos derivados del cambio climatico han generado una presion creciente
sobre los recursos hidricos, ocasionando procesos de escasez, deterioro de calidad y
conflictos asociados al acceso y distribucion del agua. En regiones aridas y semiaridas, estas
problematicas adquieren mayor complejidad debido a las limitaciones naturales de

disponibilidad hidrica y a la elevada vulnerabilidad ambiental de los ecosistemas.

Segun organismos internacionales como las Naciones Unidas, mas de dos mil
millones de personas habitan actualmente en paises con estrés hidrico elevado, situacion
que continuara agravandose durante las préximas décadas debido al aumento de la demanda
y a las alteraciones hidroldgicas provocadas por el cambio climatico. La crisis hidrica
contemporanea no solamente involucra la escasez fisica de agua, sino también la
degradacion de la calidad del recurso, la pérdida de ecosistemas acuaticos y las deficiencias

institucionales vinculadas con la gestion del agua.

En América Latina, las cuencas hidrograficas ubicadas en regiones costeras aridas
presentan importantes desafios de sostenibilidad. A pesar de que algunos paises poseen
elevadas reservas hidricas a nivel nacional, la distribucion espacial del recurso resulta
profundamente desigual. EI Peru representa uno de los casos mas emblematicos de esta
problematica, debido a que la mayor parte de la poblacion y de las actividades econémicas
se concentran en la vertiente del Pacifico, donde se dispone Unicamente de una pequefia

proporcion de los recursos hidricos superficiales del pais.
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La costa peruana se caracteriza por presentar condiciones climaticas aridas,
precipitaciones escasas y una fuerte dependencia de los caudales provenientes de los Andes.
Esta situacion genera escenarios de vulnerabilidad frente a periodos de sequia, reduccion de
caudales y deterioro de la calidad del agua. En el sur peruano, particularmente en las
regiones de Moquegua y Tacna, los problemas asociados a la disponibilidad hidrica se
intensifican debido a la expansion minera, crecimiento urbano e incremento de la demanda

agricola e industrial.

En este contexto, la provincia de llo constituye un territorio particularmente sensible
desde el punto de vista de la seguridad hidrica. Durante las Gltimas décadas, el crecimiento
demografico, la expansién urbana y el desarrollo de actividades econdémicas han
incrementado considerablemente la demanda de agua potable. Sin embargo, las fuentes
tradicionales de abastecimiento presentan limitaciones importantes relacionadas tanto con

la disponibilidad como con la calidad del recurso.

Una de las principales problemaéticas identificadas en las fuentes de abastecimiento
utilizadas histéricamente para consumo humano corresponde a la presencia de
concentraciones elevadas de arsénico y boro, elementos quimicos que superan los limites
maximos permisibles establecidos por la normativa ambiental y sanitaria peruana. La
presencia de estos contaminantes representa un riesgo significativo para la salud publica y
limita las posibilidades de aprovechamiento sostenible de las fuentes hidricas existentes.

El arsénico constituye uno de los contaminantes mas peligrosos presentes en
sistemas acuaticos debido a su toxicidad y capacidad de acumulacion en organismos Vvivos.
La exposicion prolongada al arsénico puede generar multiples efectos adversos sobre la
salud humana, incluyendo enfermedades dermatoldgicas, afecciones cardiovasculares,
alteraciones neuroldgicas y diversos tipos de cancer. En regiones andinas y volcanicas, la
presencia natural de arsénico en cuerpos de agua suele estar asociada a procesos geoldgicos

y geotermales.

Por otro lado, el boro también representa un elemento de preocupacion ambiental

debido a sus efectos negativos sobre la salud humana y la productividad agricola cuando se

Rony Alexander Bernal Villanueva, Leila Marilyn Vizcarra Silva 343



Capitulo XXI. Gestion Integrada de Recursos Hidricos en Cuencas Aridas del Sur
del Per(: El Caso del Rio Osmore

encuentra en concentraciones elevadas. En el sur del Per0, la presencia de boro en fuentes
hidricas se relaciona frecuentemente con caracteristicas geoldgicas naturales y con

determinados procesos industriales y mineros.

Frente a esta problematica, surge la necesidad de identificar fuentes alternativas de
abastecimiento capaces de garantizar condiciones adecuadas de calidad y disponibilidad
hidrica para la poblacion. En este escenario, el rio Osmore adquiere relevancia estratégica
como posible fuente de abastecimiento para la provincia de llo.

El rio Osmore constituye uno de los principales sistemas hidricos de la region
Moquegua. Su cuenca hidrogréafica se extiende desde zonas altoandinas hasta areas costeras
del Pacifico, atravesando territorios caracterizados por elevada diversidad climatica,
geoldgica y ecoldgica. A pesar de la importancia del rio para actividades agricolas, urbanas
y ambientales, histéricamente ha existido limitada informacién técnica relacionada con su

comportamiento hidrol6gico, disponibilidad de caudales y potencial de aprovechamiento.

La investigacion desarrollada sobre el andlisis del caudal del rio Osmore durante
periodos de estiaje y avenida representa un aporte significativo para comprender la dindmica
hidrica de esta cuenca. El estudio permitié generar informacién hidroldgica relevante
relacionada con variaciones estacionales de caudal, comportamiento hidraulico y

disponibilidad de agua superficial.

Los resultados obtenidos evidencian que el rio Osmore presenta importantes
diferencias entre periodos de avenida y estiaje, fendmeno caracteristico de cuencas ubicadas
en regiones aridas y semiaridas. Durante la época de avenida, los caudales se incrementan
considerablemente debido a las precipitaciones registradas en zonas altoandinas, mientras

que durante el estiaje los niveles de agua disminuyen de manera significativa.

El analisis de caudales constituye un elemento fundamental para la gestion integrada
de recursos hidricos debido a que permite determinar la disponibilidad real del recurso,
planificar sistemas de abastecimiento, establecer caudales ecoldgicos y disefar estrategias

sostenibles de aprovechamiento hidrico. En regiones con limitada informacion hidroldgica,
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los estudios de aforo y monitoreo adquieren especial importancia para la toma de decisiones

ambientales y territoriales.

La gestion integrada de recursos hidricos surge precisamente como respuesta a la
necesidad de abordar el manejo del agua desde una perspectiva multidimensional,
considerando simultaneamente factores ambientales, sociales, econdmicos e institucionales.
Este enfoque reconoce que el agua constituye un recurso estratégico cuya gestion no puede
limitarse Unicamente a aspectos técnicos de abastecimiento, sino que debe incorporar

principios de sostenibilidad, equidad y conservacion ecoldgica.

La Gestién Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) ha sido promovida
internacionalmente como uno de los principales modelos para alcanzar la sostenibilidad
hidrica. Este enfoque propone la coordinacién del desarrollo y manejo del agua, la tierra 'y
los recursos relacionados con la finalidad de maximizar el bienestar econémico y social sin

comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas.

En el caso peruano, la implementacién de enfoques de gestion integrada enfrenta
maltiples desafios relacionados con fragmentacion institucional, limitaciones técnicas,
conflictos por uso del agua y ausencia de informacién hidroldgica continua en numerosas
cuencas. Estas dificultades son particularmente evidentes en cuencas costeras aridas donde
la disponibilidad hidrica resulta insuficiente frente a las crecientes demandas urbanas,

agricolas e industriales.

Asimismo, el cambio climatico representa un factor adicional de incertidumbre para
la gestion hidrica en regiones aridas del sur peruano. Diversos estudios cientificos proyectan
modificaciones significativas en los patrones de precipitacion, reduccion de disponibilidad
de agua y aumento de eventos climaticos extremos. Estas alteraciones podrian afectar
directamente los caudales de los rios costeros y comprometer la sostenibilidad de los

sistemas de abastecimiento existentes.

La conservacion de ecosistemas acuéticos constituye otro componente fundamental
dentro de la gestion integrada de recursos hidricos. Durante décadas, numerosos proyectos

hidraulicos priorizaron exclusivamente el aprovechamiento econémico del agua, ignorando
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la necesidad de mantener caudales minimos para preservar funciones ecologicas esenciales.
Como consecuencia, maltiples rios y humedales experimentaron procesos de degradacion

ambiental, pérdida de biodiversidad y reduccion de servicios ecosistémicos.

En respuesta a esta problematica, el concepto de caudal ecoldgico ha adquirido
creciente relevancia en la planificacion hidrica contemporanea. El caudal ecoldgico se
define como el volumen minimo de agua necesario para mantener el funcionamiento
ecoldgico de un sistema fluvial, garantizando la conservacion de héabitats, especies acuaticas

y procesos ambientales asociados.

La determinacion de caudales ecoldgicos en cuencas aridas representa un desafio
técnico considerable debido a la elevada variabilidad hidroldgica y a la escasez de
informacion histérica disponible. Sin embargo, su incorporacion resulta indispensable para

garantizar la sostenibilidad ambiental de proyectos de aprovechamiento hidrico.

En el caso del rio Osmore, la evaluacion del caudal ecologico permiti6 identificar
volimenes minimos necesarios para preservar las funciones ambientales del sistema fluvial,

contribuyendo asi a una vision mas sostenible del manejo del recurso hidrico.

La gestion del agua en regiones aridas también involucra importantes dimensiones
sociales y politicas. El acceso al agua constituye un derecho humano fundamental y un
componente esencial para el desarrollo territorial. Sin embargo, la competencia entre
diferentes usuarios genera frecuentemente conflictos asociados a distribucion, calidad y

priorizacion del recurso.

En la regidon sur del Perd, los conflictos hidricos se encuentran estrechamente
vinculados con actividades mineras, expansion agricola y crecimiento urbano. La
coexistencia de multiples demandas sobre recursos hidricos limitados exige mecanismos de
gobernanza capaces de promover acuerdos sostenibles entre actores sociales, instituciones

publicas y sectores econdmicos.

La gobernanza del agua implica la existencia de marcos normativos, instituciones y

mecanismos de participacion orientados a garantizar una gestion transparente, eficiente y
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sostenible del recurso hidrico. En el Peru, la Autoridad Nacional del Agua constituye el
principal organismo encargado de regular la gestion de recursos hidricos, aunque persisten
importantes desafios relacionados con articulacion interinstitucional, monitoreo ambiental

y fortalecimiento de capacidades locales.

Desde una perspectiva ambiental, las cuencas hidrograficas deben entenderse como
sistemas complejos donde interactian procesos fisicos, biolégicos y sociales. La
degradacion de ecosistemas altoandinos, deforestacion, contaminacion hidrica y ocupacion
desordenada del territorio pueden alterar significativamente la dindmica hidrologica de las

cuencas Yy reducir su capacidad de regulacién natural.

Por esta razén, la gestion integrada de recursos hidricos requiere incorporar enfoques
ecosistémicos que reconozcan la interdependencia entre conservacion ambiental y
disponibilidad hidrica. La proteccién de cabeceras de cuenca, humedales altoandinos y
ecosistemas riberefios resulta fundamental para garantizar la sostenibilidad de los sistemas

hidricos en regiones aridas.

La experiencia internacional demuestra que la seguridad hidrica depende cada vez
mas de la capacidad de los territorios para implementar modelos sostenibles de gestion del
agua. Paises con condiciones climaticas aridas han desarrollado estrategias orientadas a
optimizar el uso del recurso mediante tecnologias de eficiencia hidrica, reutilizacion de

aguas residuales, desalinizacion y gestion integrada de cuencas.

Sin embargo, la transferencia de estos modelos requiere considerar las
particularidades sociales, econémicas y ambientales de cada territorio. En el caso de las
cuencas del sur peruano, resulta indispensable fortalecer la investigacion cientifica,
generacion de informacion hidroldgica y planificacion territorial basada en evidencia

técnica.

El presente capitulo tiene como objetivo analizar los desafios de la gestién integrada
de recursos hidricos en cuencas aridas del sur peruano utilizando como referencia el caso
del rio Osmore. Se busca examinar las principales problematicas relacionadas con

disponibilidad hidrica, calidad del agua, sostenibilidad ecoldgica y gobernanza territorial,
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destacando la importancia de enfoques integrales para garantizar la seguridad hidrica de la

region.

Asimismo, el capitulo pretende contribuir al debate académico sobre sostenibilidad
hidrica en regiones aridas, integrando perspectivas hidrologicas, ambientales y de gestion
publica. La informacion desarrollada constituye un aporte relevante para investigadores,
profesionales y tomadores de decisiones vinculados con recursos hidricos y planificacion

ambiental.

METODOLOGIA

El presente capitulo se desarroll6 bajo un enfoque de investigaciéon cualitativo-
analitico sustentado en revision documental, analisis hidroldgico e interpretacién ambiental
de informacidén cientifica relacionada con la gestion integrada de recursos hidricos en

cuencas aridas del sur del Peru.

La metodologia utilizada combind el analisis de informacion primaria derivada del
estudio hidroldgico del rio Osmore con revision de literatura cientifica especializada sobre
seguridad hidrica, gestion integrada de cuencas, caudal ecoldgico y sostenibilidad

ambiental.

El disefio metodologico corresponde a una investigacion descriptiva y analitica
orientada a interpretar la problematica hidrica regional desde una perspectiva
multidimensional. El estudio incorpora variables hidrologicas, ambientales, territoriales y

sociales vinculadas con el aprovechamiento sostenible del recurso hidrico.

Como base empirica principal se utilizé la investigacién desarrollada sobre el
comportamiento del caudal del rio Osmore durante periodos de estiaje y avenida entre
agosto de 2012 y agosto de 2013. Dicha investigacion incluyo mediciones hidromeétricas
realizadas en diferentes puntos de monitoreo ubicados entre los distritos de El Algarrobal e
lo.

Las mediciones de caudal se realizaron mediante aplicacion del método del flotador,

técnica ampliamente utilizada en estudios hidrologicos de campo debido a su practicidad y
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adaptabilidad a condiciones de monitoreo en cuencas con limitada instrumentacion

hidraulica.

El procedimiento metodologico contemplo la determinacion del &rea transversal del
cauce, medicion de velocidades superficiales de flujo y estimacion de caudales instantaneos.
Posteriormente, la informacion obtenida fue sometida a analisis estadistico para evaluar

variaciones estacionales y comportamiento hidrolégico del rio.

Adicionalmente, se realizé revision de normativa ambiental peruana relacionada con
calidad del agua, gestion hidrica y caudal ecoldgico, incluyendo estandares ambientales,
limites méaximos permisibles y lineamientos técnicos emitidos por la Autoridad Nacional

del Agua.

La revision bibliografica incorporé articulos cientificos indexados, documentos
técnicos internacionales, publicaciones institucionales y estudios regionales relacionados

con gestion integrada de recursos hidricos en regiones aridas.

El andlisis conceptual se desarrollé mediante interpretacion critica de informacion

cientifica vinculada con:

Gestion integrada de recursos hidricos.

e Seguridad hidrica.
e (Gobernanza del agua.
o Caudal ecologico.
o Calidad ambiental.

e« Cambio climético.

Sostenibilidad de cuencas hidrogréaficas.

Asimismo, se incorporé analisis comparativo de experiencias internacionales sobre

manejo de cuencas aridas y estrategias de adaptacion frente a escenarios de estrés hidrico.
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La informacion fue organizada mediante categorias tematicas orientadas a identificar
relaciones entre disponibilidad hidrica, calidad del agua y sostenibilidad ambiental en la

cuenca del rio Osmore.

El enfoque metodoldgico adoptado permitio integrar dimensiones técnicas y
socioambientales de la problematica hidrica regional, facilitando una interpretacion amplia
de los desafios asociados a la gestion sostenible del agua en territorios aridos del sur

peruano.

RESULTADOS

Caracterizacion de la problematica hidrica en la provincia de llo

El analisis realizado evidencia que la provincia de llo enfrenta una situacién de
elevada vulnerabilidad hidrica asociada tanto a limitaciones naturales de disponibilidad de
agua como a problemas de calidad en las fuentes tradicionales de abastecimiento.

Las condiciones climéticas aridas caracteristicas de la costa sur peruana generan una
fuerte dependencia de recursos hidricos provenientes de cuencas altoandinas. Esta situacion
condiciona significativamente las posibilidades de desarrollo urbano, agricola e industrial

en la region.

El crecimiento poblacional registrado durante las Gltimas décadas ha incrementado
progresivamente la demanda de agua potable en la provincia de llo. Paralelamente, la
expansion de actividades industriales y mineras ha generado mayores presiones sobre las

fuentes hidricas disponibles.

Uno de los principales problemas identificados corresponde a la presencia de
elevadas concentraciones de arsénico y boro en algunas fuentes utilizadas histéricamente
para abastecimiento humano. Estos contaminantes superan los limites establecidos por la

normativa sanitaria y representan riesgos potenciales para la salud publica.
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El analisis comparativo de calidad de agua evidencia que el rio Osmore presenta
mejores condiciones para consumo humano respecto a otras fuentes regionales afectadas

por contaminacién natural asociada a procesos geologicos.
Dinamica hidroldgica del rio Osmore

Los resultados hidrolégicos muestran una marcada variabilidad estacional en el
comportamiento del rio Osmore. Durante periodos de avenida, los caudales experimentan
incrementos significativos debido a precipitaciones registradas en zonas altoandinas de la

cuenca.

El caudal promedio registrado durante la época de avenida alcanzo valores cercanos
a 5.941 m3/s, mientras que durante el periodo de estiaje el caudal promedio descendid
aproximadamente a 0.807 m?3/s.

Estos resultados reflejan la fuerte dependencia del sistema hidroldgico respecto a las
variaciones climaticas estacionales y evidencian la necesidad de implementar estrategias de

almacenamiento y regulacion hidrica.

La diferencia entre caudales maximos y minimos demuestra ademas la elevada
sensibilidad de las cuencas aridas frente a cambios climaticos y eventos hidrolégicos

extremos.
Importancia del caudal ecoldgico

La determinacion del caudal ecoldgico permitié identificar volimenes minimos
necesarios para garantizar el mantenimiento de funciones ambientales esenciales dentro del

ecosistema fluvial.

Los analisis realizados establecieron un caudal ecoldgico aproximado de 0.110 m?3/s,
volumen considerado necesario para preservar procesos ecoldgicos basicos y condiciones

minimas de hébitat acuatico.
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La incorporacion del concepto de caudal ecoldgico dentro de la planificacion hidrica

regional representa un avance importante hacia modelos de gestion sostenible del agua.
Seguridad hidrica y sostenibilidad

Los resultados del estudio evidencian que el rio Osmore posee potencial para
fortalecer la seguridad hidrica de la provincia de llo mediante estrategias sostenibles de

aprovechamiento y gestion integrada.
Sin embargo, también se identificaron importantes desafios relacionados con:
o Necesidad de monitoreo hidrologico continuo.
« Fortalecimiento institucional.
« Proteccion de ecosistemas de cuenca.
e Prevencion de contaminacién hidrica.
« Adaptacion al cambio climatico.
« Planificacién territorial sostenible.

La sostenibilidad futura del sistema hidrico regional dependerd de la capacidad

institucional y social para implementar mecanismos integrales de gestion del agua.

DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten comprender que la problematica hidrica de la
provincia de llo no constituye Unicamente una limitacion de disponibilidad fisica de agua,
sino un fendmeno complejo donde interactuan factores ambientales, climéticos, sociales e

institucionales.

La presencia de arsénico y boro en fuentes tradicionales de abastecimiento evidencia
la necesidad de incorporar criterios de calidad del agua dentro de los procesos de

planificacion hidrica regional. Durante décadas, numerosos proyectos hidraulicos
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priorizaron exclusivamente la disponibilidad cuantitativa del recurso, relegando aspectos

vinculados con contaminacién y sostenibilidad ambiental.

En este contexto, el rio Osmore adquiere relevancia estratégica debido a sus mejores
condiciones de calidad respecto a otras fuentes regionales. No obstante, cualquier propuesta
de aprovechamiento debe considerar simultaneamente la preservacion de funciones

ecoldgicas y la sostenibilidad de la cuenca hidrografica.

La elevada variabilidad hidrolégica observada en el rio Osmore coincide con
patrones identificados en otras cuencas aridas y semiaridas del mundo. Diversas
investigaciones internacionales sefialan que los sistemas fluviales ubicados en regiones
aridas presentan alta sensibilidad frente a variaciones climéaticas y modificaciones en los

regimenes de precipitacion.

El cambio climatico podria intensificar ain mas esta variabilidad hidrolégica durante
las proximas décadas. Modelos climaticos proyectan posibles reducciones en disponibilidad
hidrica para zonas costeras del Perd, situacion que incrementaria los riesgos de escasez y

conflictos por agua.

Frente a este escenario, la gestién integrada de recursos hidricos surge como una
herramienta indispensable para fortalecer la resiliencia territorial. Este enfoque permite
articular dimensiones técnicas, ambientales y sociales dentro de una vision integral de

sostenibilidad.

Uno de los principales aportes de la GIRH consiste en reconocer que las cuencas
hidrograficas deben gestionarse como sistemas integrados donde las intervenciones
realizadas en zonas altas pueden generar impactos significativos sobre disponibilidad y

calidad del agua en sectores bajos.

En el caso de la cuenca Osmore, la conservacidn de ecosistemas altoandinos y areas
de recarga hidrica constituye un componente fundamental para garantizar sostenibilidad
futura del recurso. La degradacion ambiental de cabeceras de cuenca podria reducir

progresivamente la capacidad natural de regulacion hidrica.
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Asimismo, la incorporacién del caudal ecoldgico representa un avance significativo
respecto a enfoques tradicionales de gestion hidraulica. Histéricamente, numerosos sistemas
fluviales fueron sometidos a procesos intensivos de extraccion de agua sin considerar

necesidades ecoldgicas minimas.

La experiencia internacional demuestra que la reduccion excesiva de caudales puede
generar alteraciones severas sobre biodiversidad acuatica, calidad del agua y funcionalidad
ecoldgica de los rios.

En consecuencia, los resultados obtenidos en el rio Osmore refuerzan la necesidad

de equilibrar objetivos de abastecimiento humano con criterios de conservacion ambiental.

Otro aspecto relevante corresponde a la gobernanza del agua. La sostenibilidad
hidrica no depende Unicamente de disponibilidad fisica del recurso, sino también de la
capacidad institucional para regular usos, prevenir conflictos y promover participacion

social.

En el Pert persisten importantes desafios relacionados con articulacién institucional
y monitoreo ambiental. La ausencia de informacion hidrolégica continua limita

considerablemente las posibilidades de planificacién sostenible.

Por ello, resulta indispensable fortalecer programas de monitoreo de caudales,

calidad del agua y variabilidad climética en cuencas estratégicas del sur peruano.

Desde una perspectiva territorial, el crecimiento urbano e industrial de llo
incrementara progresivamente la presion sobre recursos hidricos regionales. Esta situacion
exige implementar politicas orientadas hacia eficiencia hidrica, reutilizacion de agua y

diversificacion de fuentes de abastecimiento.

Las experiencias internacionales en regiones aridas muestran que la seguridad
hidrica requiere combinar infraestructura hidraulica con estrategias de gestion ambiental y
participacion ciudadana.
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En sintesis, el caso del rio Osmore evidencia la necesidad de transitar desde modelos
tradicionales de aprovechamiento hidrico hacia enfoques integrados basados en
sostenibilidad ecoldgica, adaptacion climatica y gobernanza territorial.

CONCLUSIONES

La gestion integrada de recursos hidricos constituye actualmente uno de los
principales desafios para las regiones aridas del sur peruano debido a la creciente presion
sobre fuentes de agua y a la elevada vulnerabilidad climéatica y ambiental de las cuencas
costeras.

El analisis realizado demuestra que la provincia de llo enfrenta importantes
limitaciones relacionadas tanto con disponibilidad como con calidad del agua, situacién
agravada por la presencia de arsénico y boro en algunas fuentes tradicionales de

abastecimiento.

Los resultados hidrologicos evidencian que el rio Osmore presenta potencial
estratégico para fortalecer la seguridad hidrica regional, especialmente debido a sus mejores

condiciones de calidad respecto a otras fuentes utilizadas para consumo humano.

La marcada variabilidad estacional observada entre periodos de estiaje y avenida
refleja la necesidad de implementar mecanismos sostenibles de regulacion, almacenamiento

y monitoreo hidrico.

La determinacion del caudal ecoldgico representa un aporte importante para
incorporar criterios ambientales dentro de la planificacion hidrica regional, contribuyendo

a la conservacidn de ecosistemas acuaticos y sostenibilidad del sistema fluvial.

Asimismo, el estudio demuestra que la sostenibilidad hidrica no depende
exclusivamente de infraestructura hidraulica, sino también de factores institucionales,

ambientales y sociales vinculados con gobernanza del agua y gestion territorial.
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El fortalecimiento de la gestion integrada de cuencas requiere mejorar sistemas de
monitoreo hidrologico, promover conservacion de ecosistemas estratégicos y consolidar

mecanismos de participacion multisectorial.

Finalmente, el caso del rio Osmore evidencia la importancia de desarrollar
investigaciones cientificas orientadas a generar informacion técnica para la toma de

decisiones en territorios aridos y vulnerables frente al cambio climatico.
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