FUNCIONAMIENTO DEL RIEGO TRADICIONAL
EN LOS ANDES ECUATORIANOS
Recomendaciones para el Plan Nacional de Riego

Patrick Le Goulven, Thierry Ruf

El estudio del funcionamiento del riego tradicional es un programa de investigacion desarro-
llado, desde 1987, conjuntamente por la Direccién de Planificacién del Instituto Ecuatoriano de
Recursos Hidrdulicos — INERHI — (Departamentos del Plan Nacional de Riego y del Plan
Nacional Hidraulico) y los Departamentos DEC (Aguas Continentales) y SUD (Sociedad, ur-
banismo, desarrollo) del ORSTOM.

Voluntariamente, el proyecto se limit6 a los valles del callején interandino en donde el riego
se implant6 hace mucho tiempo ya, aunque los recursos hidricos y de tierra son limitados. El
incremento de la poblacion y de los sitios industriales provocan tensiones con relacién al agua
y la tierra, las mismas que por el momento no han sido resueltas por falta de instrumentos ade-
cuados de andlisis y de manejo de los recursos.

La intervencion del Estado cre6 un riego estatal, en donde el manejo de la infraestructura hi-
draulica se encuentra enteramente en manos de las instituciones publicas: esta forma de riego
representa entre el 15 y el 20 % de las superficies regadas de la Sierra y cuenta con la mayor
atencién y los mayores subsidios nacionales o internacionales.

Los demas sistemas de riego son manejados directamente por los usuarios (reunidos en asocia-
ciones cuando son numerosos) incluso si en ocasiones reciben ayudas puntuales del Estado para
su mantenimiento o mejoramiento.

Este riego privado (o tradicional) ha sido poco estudiado, y es por lo tanto poco conocido, pues
no responde a las normas internacionales admitidas cominmente. Esconde sin embargo un gran
potencial de desarrollo pues globalmente es poco tecnificado, atafie a una gran cantidad de
personas y proporciona lo esencial de los productos de consumo corriente.

El objetivo del proyecto es entonces proporcionar una tipologia de funcionamiento a diferentes
niveles (por tipo de problema, por sistema, por regién y por micro-regién) para ayudar al
Estado ecuatoriano a elaborar una politica de intervencién y de rehabilitacién a corto, me-
diano y largo plazo, con base en analisis cientificos y técnicos comprobados.

Esto supone la realizaciéon de estudios pluridisciplinarios concomitantes (medio fisico, medio
socioeconémico, aspectos histdricos, legales e institucionales) cuyos resultados deben organi-
zarse y analizarse conjuntamente a fin de que puedan servir para acciones concretas de desa-
rrollo.

Para alcanzar ese objetivo, el proyecto desarroll$ 3 grandes tipos de operaciones:

1. estudios pluridisciplinarios sobre el estado de los actuales sistemas de riego;
2. estudios temdticos para completar y afinar los diagnésticos;

3. elaboracién de instrumentos inform4ticos para manejar, actualizar y analizar todas las
informaciones.
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1. CARACTERISTICAS DE LOS ACTUALES SISTEMAS DE RIEGO

En realidad, pocos son los programas que se han dedicado al funcionamiento del riego
privado, por lo que el analisis de la situacion actual es una ardua tarea, dada la gran di-
versidad de situaciones encontradas.

1.1.

1.2.

1.3.
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Delimitacién y estructuracion del espacio regado

A lo largo de su historia, el riego tradicional se ha extendido a todos los pisos climati-
cos de los valles interandinos, acabando por modelar el paisaje agrario de los mismos.
El desarrollo de los sistemas no se ha operado de manera casual sino siguiendo una 16-
gica de utilizacion y de organizacién del espacio, apropiada a las rusticas técnicas de
construccion en vigencia en la época en que fueron implantados.

Esta operacion esta destinada a identificar, delimitar y caracterizar esos territorios
que serviran de base para todo el trabajo posterior, bajo el nombre de:

ZARI (Zonas de Andlisis y de Recomendaciones para el riego)
Analisis detallado de sitios representativos

Con base en los trabajos de PRONAREG, se escogieron varias ZARI representativas y
en cada una de ellas se realizaron estudios detallados a diversos niveles, a lo largo de
la cadena de captacién, de transporte, de distribucion y aplicacién del agua, es decir
de ]a toma de agua cn la parccla.

Las diferentes escalas de trabajo estan ilustradas en el esquema presentado en la si-
guiente pagina.

La bisqueda de los puntos de disfuncionamiento se efectiia utilizando medidas, encues-
tas, seguimientos diarios, analisis de documentos existentes (legales, historicos...).

Por el momento, se han estudiado 6 ZARI piloto. Se trata de las zonas de Urcuqui
(cuenca del Mira), Puembo-Pifo (cuenca del Guayllabamba), Santa Rosa (cuenca del
Pastaza), Guamote (Pastaza), Ludo (cuenca del Santiago) y Gualaceo (Santiago).

Inventario exhaustivo de los sistemas de riego

Esta operacion constituye la columna vertebral del proyecto, puesto que proporciona
una descripcion detallada y exhaustiva de las caracteristicas de cada sistema de
riego, 1a misma que esta organizada por ZARI y por cuenca hidrografica.

Los datos se obtienen mediante:

* recopilacion de las informaciones existentes en las diferentes agencias regionales
del INERHI (concesiones, inventarios de las bocatomas...);

¢ anilisis de las fotografias aéreas (diferenciacion de los grises y de la organizacion
a nivel de la parcela) y de las imagenes satelitarias SPOT (cuenca del Mira);

» verificaciones de campo y encuestas sistematicas.

Al interior de una ZAR], los datos se presentan por perimetro (medios geografico, cli-
matico v social, utilizacion del agua y dotaciones, sistemas de produccion y de cultivo,
tipo de suelo, técnicas de distribucién y aplicacién) y por sistema (caracteristicas de
las bocatomas y de las cuencas de aporte, descripcién detallada de la infraestructura
de transporte, caudales transportados y perimetros atendidos).

Cada ZARI se acompaiia de un resumen y de un mapa a escala 1:50.000.

Este inventario existe para las cuencas del Mira, del Guayllabamba y del Pastaza.



LAS ESCALAS DE TRABAJO SOBRE EL FUNCIONAMIENTO DEL RIEGO PARTICULAR EN LOS ANDES
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2.2.

2.3.

2.4.
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ESTUDIOS TEMATICOS COMPLEMENTARIOS

El objetivo de los estudios teméticos es modelizar el medio fisico y socioeconémico a fin
de completar los diagndsticos establecidos anteriormente y prever esquemas de evolucion.

Andlisis histdrico

El estudio de los sistemas actuales nos ha llevado a descubrir estructuras complejas y
técnicas originales de reparticion y de aplicacion. El analisis historico busca compren-
der su desarrollo.

Con base en los documentos histéricos encontrados en los diferentes archivos del pais,
se ha recogido informacion del periodo 1540-1945, la misma que ha sido ya inventa-
riada y organizada en una base computarizada.

Se estd efectuando el respectivo andlisis el mismo que permitirad aprehender el desa-
rrollo del riego andino durante el periodo colonial y republicano, para prever tal vez
el impacto de las intervenciones estatales en los sistemas de produccion.

Modelizacién hidroclimadtica

El estudio hidrologico comenz6 por constituir un banco nacional de datos climaticos
mensuales (lluvia, evaporacién, temperatura, humedad, viento, insolacién).

Estos datos verificados, corregidos y homogeneizados son utilizados en la regionaliza-
cion climadtica para generar en todo punto del espacio series probables de lluvia y de
ETP (vectores). La modelizacién del clima estd terminada en la Sierra y bastante
avanzada en el resto del pais.

Los vectores permiten primeramente para calcular correctamente las necesidades de
agua de los perimetros actuales y potenciales. Sirven igualmente de parametros de en-
trada para un modelo de transformacion lluvia-caudal que posibilita la estimacion de
los recursos hidricos en diversos puntos de la red hidrogréfica.

Esta dltima modelizacion esta siendo terminada en la cuenca del Mira. Una vez fina-
lizada, sera posible realizar balances oferta-demanda en las actuales bocatomas y
simularlos en otros puntos de la red en funcién de las condiciones previsibles de inter-
vencion.,

Modelizacién agro-socioeconémica

Esta operacion retne datos originales obtenidos por el proyecto y otros provenientes de
instituciones como ¢l SEAN, con miras a obtener una clasificacién de los pisos agro-eco-
l6gicos, de las actividades agricolas basicas y de los modelos de produccion.

Con base en esta clasificacion, se establece un inventario de los modelos de produccién
y su posible evolucion.

El estudio desemboca en la evaluacion de la productividad de las actividades agrico-
las basicas y de la rentabilidad monetaria de cada modelo de produccién (crienca del
Mira Gnicamente).

Potenciales de extensién
Aumentar la produccién agricola incrementando las superficies regadas o intensifi-

cando la produccion en las zonas ya regadas, ese es el dilema al que se ve enfrentado el
Estado cuando elabora su politica agraria.



3.1.

3.1.1.

3.1.2.

Este estudio tiene como objetivo hacer un balance de los suelos potencialmente regables
de la Sierra y de los principales factores limitantes. La superposicién de mapas de uso
potencial y de aquellos de los perimetros regados visualiza las posibilidades de cada
ZARI y proporciona datos reales sobre las superficies disponibles y las dificultades de
construir nuevos regadios.

Los estudios estidn terminados en las cuencas del Mira, del Guayllabamba y del
Pastaza.

DE LA INVESTIGACION AL DESARROLLO

El proyecto comporta una parte « desarrollo » claramente expresada en su nombre:
Recomendaciones para el Plan Nacional de Riego.

Para responder a esta preocupacién, 2 tipos de acciones complementarias han venido a in-
sertarse en las operaciones anteriores

Elaboracién de instrumentos de andlisis
Bases de datos

Comprender el funcionamiento de los sistemas de riego, significa ante todo poseer
una informacién basica consecuente sobre sus caracteristicas y su medio ambiente.
Todas esas informaciones estdn organizadas en bases computarizadas:

LOCIE retine la descripcién completa de los sistemas de riego (perimetros, infraes-
tructuras, concesiones...). La informacién est4 ordenada por gran cuenca.

BIHME: banco de datos hidro-climéaticos mensuales para todo el pais. Contiene ar-
chivos originales y corregidos, asi como los vectores de lluvia y de ETP elaborados en
- el marco de la regionalizacion climatica.

MOPRID: base de datos agro-socioeconémicos (sistemas de produccién y productivi-
dad). Por el momento solo contiene los datos del Mira.

EPOPIE: caracteristicas detalladas de las superficies no regadas pero potencial-
mente regables y de los factores limitantes que presentan.

THADIE: banco de los archivos histdricos sobre el riego desde la colonia hasta nues-
tros dias.

Logiciales de tratamiento y de andlisis

LOCIE maneja toda la base del mismo nombre. Pequeiio, este programa puede insta-
larse facilmente en computadores medianos, en las agencias regionales por ejemplo,
para corregir y actualizar el inventario de los sistemas de riego y transmitir esas
modificaciones a la central de Quito.

CLIMAN permite el tratamiento de los datos hidroclimaticos a nivel mensual y
anual, el agrupamiento en regiones climaticas homogéneas y el calculo de los vecto-
res de lluvia y de ETP correspondientes a cada regién.

GAMS: version mejorada del modelo « General Algebric Modelling System » del
Banco Mundial, este logicial modeliza la economia agricola de una ZARI a inter-
valo de tiempo mensual. Puede por lo tanto simular el impacto de las intervenciones
a nivel del agua.
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BIDRIE retine todas las bases de datos creadas en el proyecto y permite un andlisis
combinado de las mismas, para establecer tipologias de funcionamiento por sistema,
ZARI y gran cuenca. Es el instrumento técnico que permite elaborar estrategias de in-
tervencion a nivel regional.

3.2. Larehabilitacién de la zona de Urcuqui

La ZARI de Urcuqui esta siendo rehabilitada actualmente con base en las recomenda-
ciones emitidas por el proyecto.

Los fondos correspondientes provienen de la Comunidad Econémica Europea y estan
manejados por el CICDA (Centro Internacional de Cooperacién para el Desarrollo
Agricola) de Francia. La duracién del proyecto es de 4 afios y en él se prevé una rehabi-
litacion integral (infraestructuras, turnos de agua, organizacién social y técnicas de
riego en la parcela).

CAPACITACION Y DIFUSION DE LOS RESULTADOS
Capacitacién

La capacitacion del personal del INERHI es uno de los aspectos prioritarios del proyecto,
siendo el objetivo dejar en el Ecuador equipos de trabajo capaces de continuar el trabajo en el
resto del pais y en especial en la Costa.

Dicha capacitacion se realiz6 primeramente en lo cuotidiano puesto que cada actividad era
desarrollada por un equipo mixto INERHI-ORSTOM, tanto en las oficinas como en el campo.

Prosigui6 luego mediante la organizacion de seminarios técnicos destinados a presentar y de-
batir sobre los métodos y técnicas utilizados, mostrar cémo se incluyen los resultados en el
diagnéstico integral del funcionamiento del riego andino y analizar la validez metodolégica
con el fin de extender el estudio a todo el pais. Tales seminarios fueron seguidos no solo por el
personal del INERHI sino por profesionales de otras instituciones tales como el SEAN, el
CICDA4, el INECEL y el EMETEL.

Se debe sefialar también que uno de los funcionarios del INERHI suscribi6 con el ORSTOM un
contrato de investigador asociado para trabajar sobre la evaluacién de los recursos hidricos
disponibles.

Finalmente, se organizaron algunas (6) pasantias en Francia para personal ecuatoriano, prin-
cipalmente destinadas a profundizar las técnicas de modelizacion. Casi todas esas pasantias
se efectuaron en el marco de un protocolo de capacitacién/insercién suscrito entre las dos con-
trapartes.

Difusién de los resultados
La publicacién de los resultados se efectia a varios niveles:

* una serie de informes editados en espafiol y en francés: publicados en una misma coleccién
titulada « Riego tradicional en los Andes ecuatorianos », estas obras presentan todos los
resultados obtenidos y las metodologias empleadas, incluyendo la descripcién de los logi-
ciales desarrollados y los manuales de utilizacién correspondientes; dado su gran niimero
(50 aproximadamente) y su volumen, la publicacién ha sufrido un cierto retraso y muchos
volimenes estan atin en curso de traduccion o en reproduccion;

* resiimenes condensados: publicados bajo la forma de articulos o ponencias en congresos, se-
minarios, etc. (ver resumen bibliogréfico);

* tesis.
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El proyecto se ha dado a conocer también mediante:

- un video que resume la problematica del riego andino:
ACEQUIAS (o canales en los Andes)
video PAL, NTSC, 17 min.
produccién DIST/ORSTOM

- una exposicion permanente:
Urcuqui, un ejemplo de ordenamiento hidro-agricola de alta montaria
Agropolis Museum, Montpellier, Francia

Finalmente, se ha previsto organizar un seminario de presentacion de los resultados en el
transcurso del primer semestre de 1995, evento durante el cual se entregaran oficialmente al
INERHI todos los informes.
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