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RESUMEN

El acuifero Caplina, una de las principales fuentes de abastecimiento hidrico de Tacna, se encuentra en
un estado critico de sobreexplotacion que amenaza su sostenibilidad. La evidencia cientifica muestra
que el equilibrio entre recarga y extraccion se rompid en la década de 1980, hasta alcanzar en 2024 un
déficit de -177 hm3/afio y una extraccién aproximadamente cinco veces superior a la recarga natural.
Esta situacion, agravada por la expansion de la frontera agricola, la ocupacién informal del territorio y
una débil fiscalizacion, compromete la seguridad hidrica regional. Este policy brief propone fortalecer
el monitoreo y control de las extracciones, implementar un ordenamiento territorial que limite la
expansion agricola, revisar las licencias de uso de agua y establecer sistemas de riego tecnificado de
alta eficiencia para reducir la presion sobre el acuifero.

Palabras clave: acuifero Caplina, sobreexplotacion hidrica, gestion sostenible del agua, gobernanza del
agua, fiscalizacién ambiental, sostenibilidad hidrica

ABSTRACT

The Caplina aquifer, one of the main sources of Tacna's water supply, is in a critical state of
overexploitation that threatens its sustainability. Scientific evidence has shown that the balance
between recharge and extraction was disrupted in the 1980s, reaching a deficit of -177 hm?/year by
2024, with the extraction rate approximately five times higher than natural recharge. This situation,
exacerbated by the expansion of the agricultural frontier, informal land occupation and weak
regulatory enforcement, compromises regional water security. In this policy brief, we propose the
strengthening of the monitoring and control of groundwater extraction, the implementation of land-
use planning to limit agricultural expansion, a review of water-use licenses, and the establishment of
high-efficiency irrigation systems, in order to reduce pressure on the aquifer.

Keywords: Caplina aquifer, water overexploitation, sustainable water management, water governance,
environmental oversight, water sustainability
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1. Introduccion

El agua subterranea constituye la principal fuente de
abastecimiento para multiples actividades productivas y
poblacionales en regiones aridas y semiaridas del mundo
(Bouchaou et al., 2024). Sin embargo, el incremento
sostenido de las extracciones por encima de las tasas
naturales de recarga, sumado a los efectos del cambio
climatico y al crecimiento de la demanda hidrica, viene
generando procesos de sobreexplotacion y deterioro de la
calidad del agua en numerosos acuiferosen elmundo (Rosa
y Sangiorgio, 2025). En este contexto, el acuifero Caplina
representa un caso emblematico de estrés hidrico, ya que
desde la década de 1980 se registra un balance hidrico
negativo y una progresiva intrusion marina que amenaza
la sostenibilidad del recurso. A pesar de laimplementacién
de diversas normas, vedas y medidas regulatorias durante
las ultimas cuatro décadas, la evidencia cientifica muestra
que las condiciones del sistema contintian deteriorandose
(Pino-Vargas et al., 2023).

La problematica del acuifero Caplina no constituye
un caso aislado. Diversos sistemas acuiferos ubicados
en regiones aridas y semiaridas han experimentado
procesos similares de sobreexplotacién, descenso de
niveles piezométricos, deterioro de la calidad del agua
y conflictos asociados a la asignacion del recurso. En el
caso del desierto de Atacama chileno, el acuifero Pampa
del Tamarugal presenta un incremento sostenido de las
extracciones y un descenso generalizado del nivel freatico,
que evidencian los efectos de la presidon antrépica sobre
un sistema de baja recarga (Viguier et al., 2019). De
manera similar, los grandes acuiferos fésiles del norte de
Africa enfrentan procesos de agotamiento asociados a
extracciones excesivas, para los cuales se han planteado
reducciones de bombeo como estrategia de sostenibilidad
(Ahmed, 2020). Las experiencias internacionales muestran
que la reduccidn de la presion sobre los acuiferos requiere
combinar el control efectivo de las extracciones con
medidas de gestidn de la demanda, monitoreo continuoy
fuentes complementarias de abastecimiento.

La revision de las politicas publicas de gestidn del agua
subterranea, contrastada con mas de 25 investigaciones
desarrolladasenelacuifero Caplina, evidenciaimportantes
brechas entre el disefio normativo y su aplicacion
efectiva. Las medidas implementadas no han detenido el
agotamiento de las reservas ni el avance de la salinizacidn,
en un acuifero de caracter fésil cuya recuperacién natural
requiere escalas temporales prolongadas. La limitada
fiscalizacion de las extracciones y la expansion agricola
sin correspondencia con la disponibilidad hidrica han
profundizado esta problematica. De continuar esta
tendencia, se comprometeria la seguridad hidrica, el
desarrollo econdmico y la estabilidad social de Tacna
(Gonzalez-Dominguez et al., 2024; Narvaez-Montoya
et al.,, 2021). Las comunidades rurales y pequefios
agricultores enfrentarian menor disponibilidad de agua
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y mayores costos de bombeo, mientras que en el ambito
urbano aumentaria la presién sobre fuentes alternativas
de abastecimiento. Por ello, la recuperacidn del acuifero
constituye una prioridad ambiental, econémica y social
para la region Tacna.

2. Enfoque y discusion

El acuifero Caplina atraviesa una situacidn critica,
resultado de una combinacidon de factores ambientales,
econdmicos e institucionales que, actuando de forma
simultanea y prolongada en el tiempo, han provocado un
uso excesivodelasreservasdeaguasubterraneallevandolo
al balance negativo a partir de la década de 1980 (Figura
1) y un progresivo deterioro de su calidad y disponibilidad
en la region de Tacna (Chucuya et al., 2022; Pino-Vargas,
2023; Pocco et al., 2023). Frente a este escenario, resulta
fundamental comprender cudles son los elementos que
han contribuido a esta problematica; por ello, en esta
seccidn se analizan los principales factores involucrados,
con el propésito de identificar las causas mas relevantes y
orientar la implementacion de estrategias efectivas:

Expansion agricola y sobreexplotacion histérica del
recurso hidrico

Durante las ultimas cuatro décadas, la extraccion de
agua subterranea del acuifero Caplina se incrementd de
manera sostenida, con una aceleracion significativa a
partir de 2015, afio en que se promulgd el Decreto Supremo
N.° 007-2015-MINAGRI, que estableciéd disposiciones
para la formalizacion y regularizacidn de licencias de uso
de agua. La expansién de la agricultura y de la actividad
agroindustrial incrementd la demanda de agua para riego
y profundizé el desequilibrio entre la recarga natural y los
voliumenes extraidos para usos agricolas y poblacionales
(Machaca-Pillacaetal.,2022). Lasestimaciones disponibles
indican una recarga aproximada de 19,84 hm?/afio y un
déficit hidrico de 177 hm3/afio, lo que evidencia una presion
muy superior a la capacidad natural de recuperacién del
sistema (Gonzalez-Dominguez et al., 2024).

Figura 1. Evolucién de la superficie cultivada y balance en el acuifero
Caplina (1965 - 2024)
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Ante la creciente actividad agricola y agroindustrial
en la irrigacién La Yarada-Los Palos, ha incrementado la
demandadeaguaparariego, loqueimpulsainformalmente
la perforacion de nuevos pozos ilegales. Esto agrava la
situacién del sistema acuifero, ya que se ha detectado que
los niveles de agua del acuifero han descendido de forma
gradual, y se llega a una estabilizacion progresiva respecto
al descenso como consecuencia de la intrusién marina
(Chucuya et al., 2022, 2025), hasta generar un riesgo
mayor de deterioro de la calidad del agua subterranea.

En este sentido, es fundamental promover practicas
orientadas al uso eficiente del agua subterranea e
implementar técnicas modernas de sistemas de riego para
establecer volumenes de extraccion compatibles con las
tasas reales de recarga del sistema acuifero; ahorrar agua
usando tecnologia avanzada de riego no debe significar
ampliacién de frontera agricola. Asimismo, para gestionar
adecuadamente los recursos debemos saber cdmo se
estan comportando; por lo tanto, se requiere fortalecer
los programas de monitoreo del agua subterranea en
cantidad y calidad. La efectividad de estas acciones
deberd determinarse mediante un balance hidrico que
permita estimar su contribucidn a la reduccién del déficit
actual. Sin embargo, la incertidumbre asociada a las
extracciones no autorizadas y a la eficiencia real de los
sistemas de riego impide establecer con precision dicho
volumen. Por ello, la brecha remanente debera abordarse
mediante fuentes complementarias, como la desalacidn,
la reutilizacion de aguas residuales tratadas y la recarga
artificial, considerando su viabilidad técnica, ambiental y
econdmica.

Contradiccion normativa

La Ley N.° 29338, Ley de Recursos Hidricos, establece
que el otorgamiento de licencias debe sustentarse en la
disponibilidad hidrica y la gestion sostenible del recurso,
mientras que el marco regulatorio busca proteger
acuiferos sobreexplotados o en riesgo. Sin embargo, el
Decreto Supremo N.° 007-2015-MINAGRI, que regula la

Figura 2. Consolidado de expedientes de formalizacion o regularizacion
en el acuifero Caplina (2009 - 2019). Fuente: Autoridad Nacional del
Agua (ANA)

formalizacion o regularizacién de licencias de uso de agua,
mantuvo la condicidon de las zonas declaradas cerradas,
pero permitié excepcionalmente y por Unica vez la
formalizacion o regularizacion de usos existentes (Figura
2). Asimismo, la Ley N.° 32700 incorpora una disposicion
transitoria que permitird la formalizacién de predios
agricolas ubicados en zonas de frontera, para beneficio
de agricultores de distritos como La Yarada-Los Palos.
Estas disposiciones pueden favorecer la formalizacién y
nuevas inversiones agroindustriales en un acuifero con
déficit hidrico, lo que genera un riesgo ambiental si no se
articulan con su capacidad real de disponibilidad hidrica.

La sostenibilidad del acuifero Caplina requiere
superar esta gestion institucional fragmentada mediante
un esquema de gobernanza multinivel que articule a
la Autoridad Nacional del Agua (ANA), el Ministerio
de Desarrollo Agrario y Riego (Midagri), el Gobierno
Regional de Tacna e incluya a la academia representada
por la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
(UNJBG) como institucion proveedora de conocimiento
con base cientifica. La ANA deberia liderar el monitoreo
del balance hidrico, la administracion de los derechos
de uso y la fiscalizacién de las extracciones; el Midagri,
orientar las politicas de desarrollo agricola y tecnificacion
del riego segun la disponibilidad hidrica; el Gobierno
Regional, incorporar las restricciones del acuifero en
la planificacion territorial y controlar la expansién de
la frontera agricola y la UNJBG, como ente rector en la
generacién de conocimiento del sistema acuifero con
base cientifica. Estas entidades deberian establecer un
mecanismo permanente de coordinacién para compartir
informacién, definir metas de reducciéon de extracciones y
evaluar periddicamente las medidas de gestion.

Proliferacién de pozos ilegales e informalidad

La creciente sobreexplotacion del acuifero se debe a
la falta de control sobre las extracciones clandestinas, lo
que sugiere un desafio importante para la gestion hidrica
en esta region. En este sentido, esta situacion dificulta
la obtencion de informacion sobre los volimenes reales
extraidos, lo que limita la capacidad de accion de las
autoridades para gestionar adecuadamente el uso del
recurso hidrico; ademas, la autoridad de agua no cuenta
con mecanismos de seguridad para implementar medidas
correctivas en un sistema totalmente rebasado por la
ilegalidad en las extracciones. La problematica se ve
inclusive agravada por los altos niveles de informalidad
presentes entre los usuarios del acuifero.

Entre los mediosviables que las entidades responsables
pueden adaptar es la implementacién de mecanismos
de fiscalizacion y monitoreo de la extracciéon de agua.
Del mismo modo, la fiscalizacidn de las extracciones
debera considerar una estrategia de gobernabilidad que
permita viabilizar el cierre o la regularizacion de los pozos
existentes, especialmente en sectores de alta complejidad
social como La Yarada-Los Palos. Para ello, se requiere
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establecer criterios transparentes para diferenciar los
pozos susceptibles de regularizacién de aquellos que
deberan ser clausurados, acompainando las acciones de
control con procesos de informacién y participacion de
los usuarios y organizaciones agricolas. Asimismo, la
implementacidn progresiva de las medidas, junto con
la coordinacién entre la ANA, el Gobierno Regional de
Tacna y las organizaciones de usuarios, permitiria reducir
la resistencia social y facilitar el cumplimiento de las
disposiciones de fiscalizacion.

Limitada capacidad de recarga natural en un entorno
hiperdrido y balance hidrico

A diferencia de otros sistemas acuiferos con mayores
precipitaciones en otras regiones del Peru, el acuifero
Caplina se desarrolla dentro de uno de los entornos
mas aridos del planeta Tierra, donde las lluvias son
escasas e irregulares (Narvaez-Montoya et al., 2021). Esta
condicion limita severamente la capacidad natural de
recarga del sistema, ya que los aportes provenientes de
las precipitaciones, infiltracidon superficial y escorrentias
son insuficientes para compensar los volimenes de agua
extraidos anualmente. Como consecuencia, el acuifero
posee una capacidad de recuperacion naturalmente
lenta frente a las presiones generadas por las actividades
humanas.

En vista de este escenario, resulta indispensable
reconocer las limitaciones naturales del acuifero Caplina
e incorporar dichas restricciones en la planificacion del
desarrollo territorial y productivo de la regién. Entre las
alternativas viables se encuentran promover fuentes
complementarias de abastecimiento hidrico, fortalecer
la reutilizacion de aguas residuales tratadas y fomentar
una asignacion mas eficiente del agua disponible, de
manera que la sostenibilidad del acuifero no dependa
exclusivamente de una recarga natural limitada.

3. Conclusiones y recomendaciones de politica
publica

El acuifero Caplina se encuentra en un estado critico
de sobreexplotacion que amenaza con un colapso
irreversible si no se implementan reformas estructuralesy
no estructurales. La evidencia cientifica acumulada revela
que el equilibrio hidrico recarga-extraccion se rompid en
la década de 1980, al pasar de un superavit de 36,0 hm?
en 1965 a un déficit de -177 hm?® en 2024. La ocupacién
informal del territorio y la especulacion de tierras,
sumadas a la debilidad institucional, han propiciado un
escenario donde el agotamiento del recurso perjudica a
los usuarios y pone en riesgo la sostenibilidad del sistema.
Se estima que, dentro de 10 a 20 afios, la evolucion del
acuifero Caplina dependera de las decisiones de gestion
adoptadas en el presente. De ser asi, bajo el escenario
tendencial que se sigue, caracterizado por la continuidad
de las extracciones, la expansidon de la demanda y un
control insuficiente de los pozos, se mantendria el déficit

Pino-Vargas, E. et al.

hidrico y se agravaria el deterioro de la calidad del agua,
que incrementaria el riesgo de colapso del sistema. En
contraste, un escenario de recuperacion basado en el
control efectivo de las extracciones, la contencion de la
frontera agricola y la modernizacion del riego permitiria
reducir la presidon sobre el acuifero y avanzar hacia su
estabilizaciéon. Esta perspectiva evidencia que la brecha
entre ambos escenarios dependera de la capacidad
institucional para implementar de manera conjunta las
medidas propuestas.

En consecuencia, resulta indispensable fortalecer los
mecanismos de monitoreo, fiscalizacién y planificacion
hidrica, priorizando decisiones basadas en la disponibilidad
real del acuifero y en la evidencia cientifica para evitar
la profundizacion de su deterioro. Este policy brief
propone que el acuifero Caplina requiere implementar
un sistema de vigilancia tecnoldgica integral bajo la
responsabilidad de la ANA a escala regional. No obstante,
como etapa previa, es importante realizar un censo y
georreferenciacion de los pozos existentes mediante
herramientas modernas como teledeteccién y uso de
imagenes satelitales, complementadas por verificaciones
en campo, con el fin de identificar y localizar tanto los
pozos registrados como aquellos que operan de manera
no autorizada. Posteriormente, los pozos identificados
y autorizados deberan incorporarse progresivamente a
sistemas de medicidn y telemetria que permitan controlar
en tiempo real los volumenes de extraccidn, mientras que
los pozos no autorizados deberan ser sujetos a las acciones
de fiscalizacion y control correspondientes.

Paralelamente, se debera establecer un limite a la
expansion de la frontera agricola, que mantenga la
superficie actual de aproximadamente 42 000 ha, de
manera que los volimenes de agua potencialmente
ahorrados mediante mejoras en la eficiencia del riego
no sean utilizados para ampliar la superficie cultivada.
Finalmente, se deberda promover la implementacion
progresiva de sistemas de riego tecnificado de alta
eficiencia en las areas agricolas existentes, estimando
el volumen potencial de ahorro de agua en volumen
anual a partir de la diferencia entre los requerimientos
actuales de riego y los requerimientos esperados bajo
sistemas altamente tecnificados. La aplicacién conjunta
de estas medidas permitiria que el ahorro generado por
la tecnificacion se traduzca en una reduccidn efectiva
de las extracciones del acuifero, en lugar de generar
un incremento de la demanda mediante la expansién
agricola.
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