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Resumen: Las masas de agua subterranea desempefian un papel fundamental en
la sostenibilidad agricola de zonas costeras, especialmente en contextos donde el
acceso a fuentes superficiales es limitado. Este articulo analiza el impacto
econdmico del uso de acuiferos en areas agricolas costeras, con un enfoque
interdisciplinario que abarca aspectos hidrologicos, productivos y
socioeconomicos. A través de una revision bibliografica y el analisis de casos en
regiones del Mediterraneo y América Latina, se demuestra que la sobreexplotacion
y salinizacion de acuiferos pueden provocar pérdidas significativas en la
productividad agricola y en el valor de las tierras. Asimismo, se identifican
oportunidades de gestidn sostenible que permiten mejorar la resiliencia econémica
de las comunidades agricolas.

Abstract: Groundwater bodies play a fundamental role in the agricultural
sustainability of coastal areas, particularly in contexts where access to surface
water is limited. This article analyzes the economic impact of aquifer use in coastal
agricultural regions, adopting an interdisciplinary approach that encompasses
hydrological, productive, and socioeconomic aspects. Through a literature review
and case analysis in Mediterranean and Latin American regions, it is demonstrated
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that overexploitation and salinization of aquifers can lead to significant losses in
agricultural productivity and land value. Additionally, the study identifies sustainable

management opportunities that can enhance the economic resilience of farming
communities.

Palabras clave: Aguas subterraneas, agricultura costera, impacto econémico,
salinizacion, sostenibilidad hidrica

Keywords: Groundwater, coastal agriculture, economic impact, salinization, water
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INTRODUCCION:

El agua subterranea constituye una de las principales fuentes de abastecimiento
hidrico para la agricultura a nivel mundial, siendo especialmente crucial en
regiones costeras donde los recursos superficiales son escasos o altamente
contaminados (Custodio, 2010). Estas zonas, generalmente densamente pobladas
y de alta productividad agricola, dependen en gran medida de los acuiferos
costeros para el riego intensivo de cultivos comerciales como frutas, hortalizas y
productos de exportacion.

Sin embargo, esta dependencia genera una presion constante sobre los recursos
hidricos subterraneos. La extraccidon excesiva, en ausencia de controles eficaces y
tecnologias adecuadas, puede provocar desequilibrios hidrolégicos que conllevan
a la intrusion salina, una problematica especialmente aguda en acuiferos litorales
(Koundouri et al., 2009). Este fendmeno, al deteriorar la calidad del agua,
incrementa los costos de produccién agricola, reduce la productividad y puede
llegar a inutilizar tierras previamente cultivables (Custodio & Llamas, 2011).

El presente trabajo propone un enfoque integral para comprender el impacto
economico de esta dinamica, combinando elementos de hidrologia, economia
agricola y gobernanza ambiental. Se busca generar evidencia que apoye la toma
de decisiones en politicas publicas, gestion comunitaria y practicas sostenibles en
la agricultura costera.

Objetivos

Objetivo general:
Analizar el impacto econdmico de las masas de agua subterranea en zonas
costeras dedicadas a la agricultura.

Objetivos especificos:
e Identificar las principales problematicas asociadas al uso de aguas
subterraneas en regiones agricolas costeras.
e Evaluar las consecuencias econdmicas de la sobreexplotacion y
salinizacién de acuiferos.
e Proponer estrategias de gestion sostenible que permitan mitigar los
impactos negativos sobre la economia agricola.

METODOS:
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El estudio adoptd una metodologia mixta que integré técnicas cualitativas y
cuantitativas:

1. Revision bibliografica: Se recopil6 informacién de mas de 40 fuentes
académicas indexadas, asi como informes técnicos de la FAO, UNESCO,
CEPAL y agencias nacionales de agua. Se priorizaron estudios que
abordan la relacion entre aguas subterraneas, agricultura y economia en
contextos costeros.

2. Analisis de casos de estudio: Se seleccionaron tres regiones agricolas
costeras para un analisis comparativo: Campo de Dalias (Espafia), Valle de
Ica (Peru) y Peninsula de Yucatan (México). Estos casos se eligieron por su
alta dependencia de acuiferos, vulnerabilidad a la salinizacién y existencia
de datos técnicos disponibles.

3. Evaluacién econdmica: Se utilizaron indicadores como: costos adicionales
por tratamiento o busqueda de nuevas fuentes de agua, reduccion de la
productividad agricola (en toneladas/hectarea), variacion del valor de la
tierra en funcién de la calidad del agua, e inversién en tecnologias de
adaptacion.

4. Entrevistas y datos secundarios: Cuando fue posible, se incluyeron
entrevistas a expertos locales y datos estadisticos publicados por
organismos de planificacion regional y ministerios de agricultura.

RESULTADOS:
Entrevistas (Datos Primarios)

Estos se obtienen directamente de personas involucradas o con conocimiento
profundo del fendmeno estudiado. A continuacion, se presenta la tabla que se
elabord para ser cumplimentada para la obtencién de datos primarios.

Datos primarios (Tabla 1)
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Actor Entrevistado Tipo de Informacién Obtenida

Agricultores locales Cambios percibidos en disponibilidad y calidad del
agua, pérdidas econdmicas.

Técnicos de regadio o Costos técnicos de adaptacion: pozos mas
ingenieros profundos, riego por goteo, etc.

Autoridades locales (ANA, Politicas, subsidios, restricciones hidricas y su
CONAGUA) aplicacion real.

Académicos / Hidrologos Diagndstico técnico de los acuiferos y perspectivas
regionales de sostenibilidad.

Datos Secundarios Utilizados

Estos provienen de fuentes ya existentes, y constituyeron la principal fuente en
este articulo, utilizandose adecuadamente para contextualizar y cuantificar el

impacto econdémico. A continuacion, se presenta la tabla.

Datos secundarios (Tabla 2)

Fuente Tipo de dato Uso en el estudio

Articulos cientificos Hidrogeologia, contaminacién Fundamento conceptual e

(Custodio, etc.) salina, gestion del agua. identificacion de
problemas.
Estudios de caso  Datos sobre rendimientos Resultados comparativos
regionales agricolas, costos, salinizacion. (Peru, México, Espana,
Chile).
r+PRIMER
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Instituciones
publicas

Mapas de acuiferos, precios de Contexto normativo y
agua, normativas (ANA, técnico del recurso.
CONAGUA).

Informes técnicos y Analisis economico, valoracion Datos para la evaluacion
tesis del suelo, impacto por sequias. econémica.

Calculo de costos
economicos por unidad de
superficie.

Productividad, superficie
cultivada, pérdidas por
salinidad.

Bases de datos
agricolas (FAO,
INEI)

Matriz de Analisis Documental

Esta matriz resume el analisis documental realizado para el estudio sobre el
impacto econdmico de las masas de agua subterranea en zonas costeras
agricolas. Se incluyen autores clave, objetivos, metodologias utilizadas, hallazgos
principales y su relevancia para la presente investigacion.

Matriz de analisis documental (Tabla 3)

Autor(es) Objetivo del Metodologia Hallazgos Relacién con
y Ao Estudio Relevantes esta
Investigacién
Custodio  Analizar los Revisién Intrusion Base
(2010) efectos de la técnica e salina causa conceptual
intrusion marina  hidrogeoldgica. pérdida de para
en acuiferos calidad del comprender
costeros. agua e riesgos en
inutiliza zonas
poOZos. agricolas
costeras.



Koundouri
et al.
(2009)

Rivera et
al. (2020)

Silva &
Lagos
(2017)

Custodio
& Llamas
(2011)
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Proponer
enfoques
interdisciplinarios
para la gestion
del agua en
zonas aridas.

Estudiar la
vulnerabilidad de
acuiferos
costeros en
Ameérica Latina.

Evaluar la
eficacia de la
gestion
comunitaria del
agua en Chile.

Explorar los
desafios del uso
intensivo de
aguas
subterraneas.

Analisis
econdmico y de
politicas
publicas.

Estudio de
casoy
modelado
hidrologico.

Estudio de
caso
cualitativo.

Revision de
casos
internacionales.

La falta de
integracion
institucional
agrava la
escasez
hidrica.

Los
acuiferos en
zonas
agricolas
son
altamente
vulnerables
ala
salinizacion.

La
participacion
comunitaria
estabiliza el
uso del
recurso.

El uso
intensivo sin
regulacion
lleva a
deterioro
econdémico y
ambiental.

Resalta la
necesidad de
politicas
integradas en
zonas
costeras.

Apoya el
diagnostico de
los casos
analizados
(Peray
México).

Sirve como
modelo
replicable para
soluciones
sostenibles.

Confirma las
consecuencias
economicas
del mal
manejo del
recurso.

Datos de casos concretos de aplicacion en la evaluacién econémica:

Evaluacion econdmica: Se utilizaron indicadores como:

e Costos adicionales por tratamiento o busqueda de nuevas fuentes de agua
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e Variacion del valor de la tierra en funcién de la calidad del agua
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Reduccion de la productividad agricola (en toneladas/hectarea)

Inversién en tecnologias de adaptacion.

Esto implica un analisis de como los cambios en la disponibilidad y calidad del
agua subterranea afectan los costos de produccidn, ingresos por rendimiento, y el
valor patrimonial de los terrenos agricolas.

Espaia (Campo de Dalias):

“la pérdida del 15% de la superficie cultivable”

— Impacto directo en productividad y rentabilidad.
Peru (Valle de Ica):

“las pérdidas por disminucion del rendimiento de uva de mesa ascienden a
mas de $5.000 USD por hectarea/afio.”

“incrementado los costos operativos en un 30%.”

— Medicidn clara de los costos adicionales por deterioro del recurso
hidrico.

México (Peninsula de Yucatan):

“la contaminacién por salinizacion ha reducido el valor de precios agricolas
en hasta un 40%”

— Evaluacion del impacto en activos (valor del suelo agricola).

Los resultados del analisis muestran tendencias claras de deterioro econdmico
vinculado a la sobreexplotacion de acuiferos costeros:

1.

Intrusién salina y calidad del agua: En el Campo de Dalias, el 35% de los
pozos agricolas presentan concentraciones de salinidad por encima del
limite tolerable para cultivos hortofruticolas. Este fendmeno ha provocado la
pérdida de 15% de la superficie cultivable en las ultimas dos décadas
(Custodio, 2010).
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2. Impacto sobre productividad y rentabilidad: En el Valle de Ica, Peru, las
pérdidas por disminucion del rendimiento de uva de mesa ascienden a mas
de $5.000 USD por hectarea/afo. La necesidad de perforar nuevos pozos y
de instalar sistemas de osmosis inversa ha incrementado los costos
operativos en un 30% (Rivera et al., 2020).

3. Depreciacion del valor de la tierra: En la Peninsula de Yucatan, la
contaminacion por salinizacion ha reducido el valor de predios agricolas en
hasta un 40%, desincentivando inversiones agricolas a mediano y largo
plazo.

4. Experiencias positivas de manejo sostenible: En Chile, el Valle de Azapa
logré estabilizar los niveles freaticos mediante practicas de gestion
comunitaria del recurso, reduciendo las pérdidas agricolas y promoviendo la
estabilidad del valor de las tierras (Silva & Lagos, 2017).

Discusion

Los resultados confirman la fuerte correlacion entre el deterioro de las aguas
subterraneas y el impacto econdmico en las zonas agricolas costeras. La intrusion
salina representa uno de los principales riesgos ambientales y econémicos, al
transformar un recurso esencial en una fuente de pérdida productiva. La falta de
regulacion efectiva y el uso ineficiente del agua agravan estos efectos.

Uno de los hallazgos mas importantes es la variabilidad de los impactos
econdmicos dependiendo del contexto institucional. En regiones con estructuras
de gobernanza participativa y acceso a tecnologias, los agricultores han logrado
mitigar algunos efectos negativos. La gestion comunitaria, como en el caso
chileno, demuestra que la participacion local y el monitoreo compartido pueden
mejorar tanto la eficiencia como la equidad en el uso del recurso.

Sin embargo, en contextos donde predomina la extraccion privada sin
fiscalizacion, los efectos econdmicos son mas severos. La tragedia de los
comunes se materializa en la sobreexplotacién de acuiferos y en el colapso de
sistemas agricolas enteros.

El estudio también destaca la importancia de implementar instrumentos
econdmicos como tarifas progresivas, subsidios a tecnologias eficientes y
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sistemas de pago por servicios ecosistémicos que valoren la conservacion de
acuiferos.

Conclusiones

El presente estudio demuestra que las masas de agua subterranea son un pilar
econdmico de la agricultura costera, pero su uso no regulado conlleva impactos
economicos severos. Entre estos se encuentran la pérdida de productividad, el
incremento de costos operativos, y la depreciacidon del valor de la tierra agricola.

Sin embargo, existen alternativas viables y replicables. Las estrategias de manejo
sostenible del recurso, cuando estan respaldadas por politicas publicas integrales
y participacidon comunitaria, pueden revertir tendencias negativas y mejorar la
resiliencia econdmica de las zonas agricolas.

En este contexto, es fundamental promover la integracion de politicas hidricas,
agricolas y economicas bajo un enfoque de sostenibilidad y equidad
intergeneracional. Se requiere un compromiso conjunto de actores publicos,
privados y comunitarios para garantizar que el uso de los acuiferos costeros
contribuya al desarrollo rural y a la seguridad alimentaria, sin comprometer el
futuro del recurso.
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