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Introduccién

La region de Tacna, localizada en el sur de Peru en la cabecera
del desierto de Atacama (el desierto mas arido del mundo), es
una regién muy arida con precipitaciones anuales promedio en
la costa de menos de 10 mm y 400-900 mm en la zona alto-
andina (>3000 m.s.n.m). La agricultura de riego en la region ha
sido practicada durante milenios, dependiendo siempre de los
recursos hidricos disponibles. A través de un gran nimero de
obras de ingenieria, las tres mayores cuencas de la region,
Caplina, Sama y Locumba estan vinculadas hidrolégicamente
entre si, asi como a la cuenca Maure, que desemboca en el lago
Titicaca (Figura 1). En las Ultimas décadas, el crecimiento de la
poblacion junto a la agricultura y la mineria industrializadas ha
resultado en un importante déficit de agua, que se estima en el
orden de 6-8 m®/s. Se estima que aproximadamente la mitad del
déficit es el resultado de la extraccién no controlada del acuifero
costero de la La Yarada, y la otra mitad es extraido del resto de
la cuenca. La importancia de la mineria para la economia
regional y nacional, el crecimiento del sector comercial de la
ciudad de Tacna (~350 000 habitantes) y el valor del sector
agricola para la subsistencia, los mercados nacionales e
internacionales, son un desafio para la gestion sostenible de los
recursos hidricos en la cuenca.

Estos retos actuales, y a futuro, que fueron identificados en el
Plan de Gestién de los Recursos Hidricos (PGRH, ANA, 2014)
y otro estudios llaman a desarrollar un enfoque ‘proactivo’
basado en la gestion del riesgo para limitar los impactos de la
escasez de agua y garantizar la oferta en niveles aceptables para
los distintos sectores productivos.
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Figura 1.- Localizacion geogréfica, cuencas y rios principales en la
zona de estudio.

En contraste con la cantidad de agua utilizada para la
produccion agricola, el sector minero utiliza significativamente
menor cantidad de agua. Las estadisticas del PGRH (2014)
indican que el sector minero utiliza sélo el 7% del uso total de
agua en Tacna, en comparacion con el sector agricola, que usa
casi el 90% del agua total.

Complementando el Plan de Gestion de los Recursos Hidricos

2014 del Gobierno Regional, se encomend6 a la Organizacion
de Investigacion Cientifica e Industrial del Commonwealth
preparar un Plan de gestion de sequias (PGS) para de las
cuencas Caplina, Sama y Locumba (en lo sucesivo referidas
como Cuenca Caplina-Locumba), el primer plan de gestion de
la sequia en el Perd. El desarrollo de este plan llega en un
momento importante para Per(, ya que el Gobierno esta
preparado a realizar una importante inversion en la gestion
integrada de los recursos hidricos a través del Proyecto de
Modernizacion de la Gestidn de los Recursos Hidricos.

El desarrollo del PGS Caplina-Locumba  presenta los
lineamientos para gestionar este cometido. EI PGS provee de
herramientas para apoyar la toma de decisiones, garantizar la
seguridad del suministro a los usuarios (a niveles aceptables)
para asi permitir la planificacion y la inversion en la industria, y
para proteger valores ambientales y culturales intrinsecos — en
un enfoque de desarrollo sostenible. EI PGS Caplina-Locumba
también proporcionard un modelo para el desarrollo de planes
similares en otras regiones del Peru.

Este resumen extendido describe el enfoque desarrollado por
CSIRO vy destaca una serie de elementos innovadores que
complementan el proceso de planificacion estratégica regional.

Gestién integrada y estratégico

El objetivo fundamental de todos los aspectos de planificacion,
desarrollo y gestidn de los recursos hidricos en consonancia con
el enfoque de activos ambientales en general, es para proteger el
recurso contra dafio a largo plazo, de manera que las
generaciones posteriores puedan seguir beneficiandose del
acceso al recurso.
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Figura 2.- El horizonte de planificacion - de operacional a estratégico.

En relacion a la problematica de las sequias, y desde el punto de
vista de la gestion y planificacion, es importante considerar tanto
perspectivas a corto como a largo plazo. Por lo tanto, desde el
horizonte y perspectiva de planificacion, tanto la planificacion
estratégica como la operacional son importantes (Figura 2).

Pasos en la preparacion del PGS Caplina-Locumba

Siguiendo las mejores practicas globales, el enfoque operacional
del PGS se basa en un modelo proactivo de la gestion del riesgo
asociado a los eventos de sequia. EI PGS ofrece a los
responsables de la toma de decisiones herramientas practicas y



XXVIII CONGRESO LATINOAMERICANO DE HIDRAULICA
BUENOS AIRES, ARGENTINA, SEPTIEMBRE DE 2018

IAHR

enfoques para apoyar la preparacion,
recuperacion de las sequias.

La regién de Tacna es afortunada de tener tanto un PGRH como
un Consejo de Recursos Hidricos de Cuenca en funcionamiento.
Existe un buen conocimiento de los recursos hidricos de las
cuencas, lo que incluye una serie de cuencas reguladas y no
reguladas. También existe un buen conocimiento acerca de la
demanda de recursos hidricos y una buena historia de
investigacion de los recursos de aguas superficiales y
subterraneos en la cuenca, resultado de muchos afios de
atencion a los recursos hidricos relativamente escasos y la
demanda relativamente alta.

la gestion y la

El proceso de 8 pasos descrito en la Figura 3 proporciona una
plantilla operativa para el desarrollo de planes de gestion de la
sequia, y se ha aplicado para el PGS Caplina - Locumba.
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Figura 3.- Pasos en el desarrollo del plan de gestion de sequias.

La caracterizacion de las sequias en términos hidroclimaticos y
de impactos sobre la sociedad permite definir las condiciones
promedio historicas sobre las cuales se construye la resiliencia
intrinseca de la sociedad a los eventos de sequia. La definicién
de indices hidroldgicos permite definir las variables que mejor
describen la situacion de abastecimiento y demanda de aguas
bajo condiciones histéricas para la cuenca bajo analisis.
Asociado a estos indices hidroldgicos se obtiene un indicador de
estado de la cuenca (el cual describe de manera agregada la
situacién de déficit en la cuenca); seguidamente se definen
valores umbrales para la clasificacion de las sequias sobre la
base de los registros histéricos de los impactos que dichas
sequias hayan tenido sobre la sociedad o, en su defecto, aquellos
impactos que la sociedad estaria dispuesta a asumir desde la
perspectiva del riesgo residual. Cuando el indicador de estado
sobrepasa un valor umbral la clasificacion de la sequia se mueve
a una diferente categoria. Cada clasificacion de sequia estard
acompafiada por un programa de medidas de mitigacion a ser
aplicadas en la cuenca, las cuales pueden ser clasificadas, en
general, como medidas estructurales y no-estructurales.
Finalmente, el plan de seguimiento del PGS permite evaluar la
implementacion de las medidas de mitigacion y corregir cualquier
desviacion en el alcance de los objetivos propuestos en el plan.

Implementacién del plan de gestion de sequias

Los enfoques actuales en la cuenca Caplina-Locumba para la
gestion tienden a continuar las operaciones normales ain en
condiciones en que los recursos hidricos disponibles se reducen
por debajo de los niveles normales, y periodos mas secos se
ponen de manifiesto, tal vez haciendo algunos ajustes
operacionales durante el periodo seco. Sin embargo, si se
determina que la situacion prevalente es en realidad una sequia,
las opciones para la gestion en condiciones de sequia son
limitados, y en su momento se declara el estado de emergencia
y se aplican las disposiciones especiales de emergencias. El
concepto de un PGS formal pone en escena el enfoque de
gestion de acuerdo con cambios en el riesgo para las
operaciones, en etapas bien definidas que se ajustan de forma
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mas gradual a las circunstancias actuales, anticipandose a y
estando preparados para posibles cambios adicionales.

La estructura basica del PGS permite la inclusion de dos niveles
adicionales de riesgo entre el estado normal y el de emergencia.
Las cuatro etapas operaciones bajo el PGS, correspondientes a
los niveles de riesgo definidos, son: Normal, Pre-Alerta, Alerta
y Emergencia. Como sugiere las figuras 2 y 4, los niveles de
riesgo operacionales, la gestion y planificacién pueden ser de
naturaleza estratégica u operacional. La planificacion estraté-
gica o a largo plazo es importante en las fases pre y post plan, y
también bajo condiciones normales; sin embargo, se considera
que las fases de pre-alerta, alerta y de emergencia son general-
mente de duracidn corta, y por lo tanto, de naturaleza operacional.

(pre-Plan) Los cuatro niveles del Plan de Gestidn de Sequias

(post-Plan)

Preparacion Pre-Alerta | Alerta Recuperacion

Figura 4.- Niveles de riesgo operacionales.

Vulnerabilidad socioeconémicay riesgo

Es importante entender el nivel de wvulnerabilidad actual
existente, ya que cualquier estrategia propuesta para la gestion
de sequias tendra un impacto en los usuarios mas vulnerables.
Hay que tener en cuenta también que la vulnerabilidad tendra un
impacto en la capacidad de los usuarios para ahorrar agua, por
lo tanto, el nivel deseado de conservacién del agua,
especialmente si estan impulsadas por estrategias de gestion de
la demanda, puede no lograrse entre el grupo de usuarios mas
vulnerable. En la Figura 5 se muestra una serie temporal de
1981 a 2011 ilustrando una combinacion del indice de
vulnerabilidad con el indice de sequias para cada subcuenca de
la Cuenca Caplina-Locumba.

El indice combina riesgos a nivel de sequia (normal, pre-alerta,
alerta y emergencia respectivamente) con vulnerabilidad socio-
econdémica en una serie temporal. Esto permite a los responsables
de la toma de decisiones identificar areas donde la escasez de agua
tiene méas probabilidades de generar dificultades socioeconémicas;
e identificar soluciones de forma anticipada.
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Figura 5.- ‘Hotspots’ mapa bivariado combinando el indice de
vulnerabilidad de las subcuencascon el indice de sequias.

Conclusién

El desarrollo del primer plan de gestion de sequias para Perd, en
la regibn mas seca del pais, ha producido una serie de
herramientas innovadoras para mejorar la gestion de los recursos
hidricos bajo condiciones de escasez; y también contribuir al
didlogo a la vision del desarrollo sostenible de la regién.
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