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INTRODUCCION

En Paris, el 17 de octubre de 1985, el ORSTOM (Instituto Francés de Investigacion Cientifica para el
Desarrollo en Cooperacién) y el INERHI (Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos) firmaron un
acuerdo provisional de trabajo, concretando asi varios afos de conversaciones sobre una eventual
cooperacion cientifica con miras a contribuir a la formulacién del Plan Nacional de Riego.

Este acuerdo entrd en vigencia en febrero de 1986, con el arribo de un hidrélogo (P. LE GOULVEN) y
de un agro-economista (T. RUF) del ORSTOM, en julio del mismo afo.

En mayo de 1986, se publicaron dos documentos:
- Andlisis de la situacién actual y concepcidn general del Plan Nacional de Riego
- Términos de referencia para un proyecto especifico de cooperacion

Elaborados con el Jefe del Departamento Plan Nacional de Riego del INERHI (H. RIBADENEIRA) y
aprobados por el Representante del ORSTOM en el Ecuador (P. POURRUT), esos textos tomaron en
cuenta las necesidades formuladas por el INERH!, la informacion existente y los trabajos realizados o
en curso sobre este tema.

Posteriormente, se envié el proyecto especifico de cooperacién a las diversas instancias de los dos
institutos y se lo modificé en funcién de los criterios y comentarios obtenidos. El texto definitivo pasé
luego por una serie-de tramites administrativos, hasta el 18 de diciembre de 1986 en que se suscribié
el convenio especifico de cooperacién técnica y cientifica entre el INERHI y el ORSTOM, con la firma
del Ministro ecuatoriano de Relaciones Exteriores, del Director Ejecutivo del INERH! y del Represen-
tante de ORSTOM en este pais, en presencia de un representante de la Embajada de Francia en el

Ecuador.

El trabajo comenzd realmente en febrero de 1987, es decir al cabo de mas de un afho de la firma del
acuerdo provisional.

Este lapso, lejos de ser indttil, sirvié para:
- analizar mas exhaustivamente la documentacién existente sobre el riego actual;
- visitar varios sistemas de riego, tanto publicos como privados;

- definir los objetivos del proyecto en funciéon de los dos puntos anteriores y delimitar las
areas de trabajo;

- tomar contacto con diversos institutos ecuatorianos y proponerles su colaboracion;

- perfeccionar los métodos de trabajo y adaptar los programas informaticos para andlisis y procesa-
miento de datos;

- formular las tareas a efectuarse y consilituir los equipos de trabajo.
Finalmente, un ingeniero del CEMAGREF (Centro Nacional de Mecanizacion Agricola, Desarrollo Rural

de Aguas y Bosques ) realizé en Quito una mision de apoyo del 12 de diciembre de 1986 al 15 de
enero de 1987, para observar el funcionamiento de los grandes tipos de riego existentes y definir las

“modalidades de observacién. Esa misién concluyé con un informe titulado « Caracterizacion prelimi-

nar del riego y observaciones a realizarse sobre las infraestructuras ».



Como se puede ver, los trabajos anteriores fueron objeto de informes, de notas manuscritas o simple-
mente de comentarios breves durante las diversas reuniones. Sin embargo, el conjunto se revelaba
desarticulado y no permitia a los participantes tener una visién de conjunto de sus tareas.

Esto hizo sentir la necesidad de publicar un texto general que reuna todas las conclusiones de las
etapas preparalorias, que especifique los diferentes temas abordados, esclarezca las relaciones
entre ellos y responda a las inquietudes planteadas.

E!l presente documento es el resumen del informe " Metodologia general y detalle de las operaciones
del proyecto INERHI-ORSTOM " publicado en 1987 .

Después de un analisis de la situacion actual, la primera parte expone Ins objetivos planteados, define
las unidades espaciales de andlisis y sus diferentes niveles, relaciona los trabajos de campo y los estu-
dios tematicos propuestos y especifica ciertos términos que seran utilizados posteriormente.

Son presentadas finalmentle las diferentes operaciones consideradas y sus interrelaciones.

Este documento no fue sino una base de partida, modificada a medida que avanzabamos en este
campo aun poco conocido.

Permitié sin embargo presentar mejor este proyecto al inlerior mismo de los dos mstltutos asf como a
los equipos locales o extranjeros que lrabajen sobre el mismo tema.
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OBJETIVOS GENERALES

. ASPECTO LEGAL E INSTITUCIONAL

La creacién del INERH!I en 1966 responde a la necesidad de tener un organismo publico
que se ocupe de las obligaciones del Estado en materia de riego y conservacuon del suelo
segun una politica Unica y coherente.

Las principales atribuciones del Instituto estan definidas en el articulo 3 de su Ley de crea-
cion y concierne los siguientes aspectos:

» elaborary ejecutar el Plan Nacional de Riego como parte iﬁtegrante del Plan Nacional de
Desarrollo Econémico y Social del pais, y.colaborar con el Ministerio de Agricultura y Ga-
naderia y el Consejo Nacional de Desarrollo (CONADE) para actualizar ese plan;

» proyectar, estudiar, conslruir y explotar los sistemas de riego, por si solo o en colabora-
cion con otras instituciones;

= evaluar los recursos de agua del pais con el Instituto Nacional de Metereologia e Hidrolo---
gla (INAMHI), efectuar un inventario y mantenerlo actualizado;

+ estudiar y fijar las necesidades de agua para riego;
« conocer y autorizar las concesiones de uso del agua.

La Ley de Aguas de 1972 viene a reforzar la posicién del Instituto al declarar el agua superfi-
cial y subterranea como bien nacional de utilidad publica y confiar al INERHI la administracion
de este recurso.

1

. CONCEPCION GENERAL

El contexto legal anterior define entonces al Plan Nacional de Riego como una respuesta a
un andlisis socio-econdmico global.

La identificacién, la caracterizacion y la jerarquizacion de acciones deberan orientar a quie-
nes toman decisiones, y el calendario de ejecucién de los proyectos, les permilira respetar
los objetivos nacionales fijados.

Durante la época del boom petrolero, la principal preocupacion fue la de satisfacer la auto-
suficiencia alimentaria del pafs. Actualmente, la fuerte caida de los precios del petrdleo y el
endeudamiento externo han incitado al gobierno a buscar otras fuentes de divisas, una de
las cuales constituye el incremento de la produccién agricola.

La jerarquizacién de acciones y la planificacion de inversiones destinadas a su ejecucion
son en consecuencia elementos extremadamente variables que dependen de factores es-
tratégicos y politicos estrictamente internos del Ecuador y por lo tanto dificilmente pueden
ser objeto de una colaboracién con un organismo extranjero.

Finalmente, al ser el INERHI anle lodo una entidad técnica, no liene la capacidad profesional
ni institucional para llevar a buen término esta tarea.




Puede en cambio, para responder a sus atribuciones legales, elaborar instrumentos técni-
cos capaces de adaptarse a diferentes estrategias considerando el Plan como una serie de

operaciones distintas y sucesivas:
- Caracterizaciéon de las acciones posibles

Se puede considerar esta operacién como la elaboracién de una matriz en la que cada li-
nea representa un proyecto y cada columna un parametro. Esta matriz constituye un ins-
trumento de apoyo a la decisién, independiente del Plan. Son la jerarquizacion y la toma
de decisiones posteriores las que permilirdn pasar de la matriz al Plan.

La matriz de caracterizacion es entonces un instrumento permanente cuyos parametros
pueden ser especificados y reaclualizados, con una flexibilidad que permite reducirlo o
aumentarlo. Es sobre todo a través de la informatica que se sacara provecho de esta ver-
satilidad de utilizacion.

- Preseleccién

Esta etapa marca el ingreso de los niveles de decision (por lo tanto del CONADE) quienes
deberan efectuar una primera seleccién, interviniendo principalmente a nivel de los para-
melros indicativos (localizacion administrativa, tipos de produccién posible, etc.) y segun
las orientaciones gubernamentales vigentes.

Los datos restantes conformaran lo que se denomina la Matriz de decisién.
- Andlisis y jerarquizacién

La utilizacién de un modelo de analisis multidimensional facilitara la toma de decisiones
en base a variados criterios, cuya importancia podra ser modificada interviniendo a nivel
del peso de cada uno de los pardmetros. Esto deberia facilitar la seleccién de los proyec-
tos en los cuales la inversion publica favorecera de la mejor manera el incremento de la

- produccién de bienes comercializados vy, consecuentemente eI aumento de los ingre-
sos de los agricultores, :

* Los parametros de caracterizacion seran establecidos a partir de diagnésticos cientificos
fundamentados en los datos reales del medio fisico y socio-econémico, datos que sera
conveniente recolectar en el terreno en la mayoria de los casos, y que vendran a reempla-
zar los datos internacionales normativos, muy dificiles de trasladar a un pais como el Ecua-
dor.



Il - GENERALIDADES SOBRE EL RIEGO EN EL ECUADOR

1. PRESENTACION DEL PAIS

La Republica del Ecuador esta situada al Noroeste de Sudamérica, entre los paralelos 1° 20'
de latitud Norte y 5° de latitud Sur. Se extiende desde el Océano Pacifico hasta la cuenca
amazonica entre los meridianos 75° y 81° de longitud Oeste.

Aproximadamente 1.000 km al Qeste, las Islas Galapagos eslan dlstnbUIdas de un lado y
otro de la Linea Equinoccial.

La superficie de su territorio es de algo més de 281.000 km? repamdos de Oeste a Este,
en tres grandes regiones naturales: .

- La Costa, que comprende una franja litoral de 100 km de ancho en promedio. En sus
partes occidental y noroccidental se eleva una pequeia cordillera que no supera los
800 m de altitud. .

- La Sierra, que se caracteriza por la imponente barrera montanosa de la cordillera de los
Andes, cuyo ancho varia entre 100y 140 km - .

En la parte norte, se distinguen dos macizos (cordilleras Occidental y Real) bien separa-
dos por un callejon interandino de alrededor de 40 km de ancho y coronados por vol-
canes que superan los 6.000' m de altitud. . :

En el Sur, las cordilleras pierden su mdlvuduahdad y altitud (2 000 a 3 500 m).

- El Oriente, que esta en gran parte constituido por la cuenca amazénica en donde se ex-
tienden grandes valles aluviales a veces pantanosos. c »

Solo el 22 % del territorio es apto para la agricultura propiamente dicha; el resto esta ocu-
pado por las selvas virgenes o los paramos (formacién herbacea de alta-montaia).

miles Y% %
de hectareas superficie agricola
Superficie cultivada 1.730 6,2 28,0
Pastos attificiales 25 0,1 0.4
Pastos naturales 4.433 15.7 71,6
Total superficie agricola 6.188 22,0 100.0
Selvas y pdramos 21.994 78,0 100,0

Uso actual del suelo en el Ecuador (fuente: MAG)




2. EL CLIMA Y LOS -RECURSOS HIDRICOS::

UNA DISTRIBUCION DESIGUAL EN EL. ESPAC!O Y EL TlEMPO

En un plano general, el Ecuador es un pais dotado de un gran potencial hidrico. Las dos
vertientes, tanto la oriental amazdnica como la occidental pacifica, ofrecen suficiente agua
para satisfacer los diferentes tipos de demanda. Sin embargo, la gran variabilidad del re-
curso en el tiempo y en el espacio provoca graves problemas caracterizados por una suce-
sidén de sequias (callejon interandino) y de inundaciones (Costa).

La pluviosidad anual varfa entre 100y 5.000 mm.

La regidn amazdnica y la parte norte de la Costa son las zonas mas lluviosas y reciben méas
de 3.000 mm. Las precipitaciones estan bien repartidas durante todo el afio con una ligera
disminucion entre diciembre y febrero.

Desde el litoral hasta el piedemonte de la cordillera Occidental, las precipitaciones aumen-
lan regularmente (menos de 200 mm a 3.000 mm). El régimen pluviométfico comprende
una estacion lluviosa de d|0|embre a mayo y una estacién seca bastante marcada el resto
del aio.

En la parte sur, se observa una tendencia a la sequia que habra de tenerse en cuenta en
un proceso de planificacion a mediano y largo plazo.

Finalmente, la regién andina recibe alternadamente las masas de aire oceanico y amazdnico
que definen un régimen de dos estaciones lluviosas (de febrero a mayo y de octubre a no-
viembre). Los totales pluviométricos no son muy elevados (entre 800 y 1.500 mm) y pue-
den descender a 300 mm en los valles bien abrigados.

Por otro lado, el relieve: muy marcado implica una amplia variacion de la temperatura y ciertas
partes cultivadas de la Sierra son afectadas por las heladas.

. EL DESARROLLO DEL RIEGO EN EL PAIS:
UNA HISTORIA - ANTIGUA PERO UNA INTERVENCION RECIENTE DEL
ESTADO

En razon de la distribucion irregular de las lluvias, el riego ha sido practicado en el Ecuador
desde hace muchos afos, aunque en el marco de sistemas de reducida amplitud.

Parece incluso que los Quitus, antiguos habitantes de los alrededores de la actual capital,
Quito, organizaron, a principios de la era cristiana, un sistema de administracién del agua.

Luego, los-Incas que dominaron la zona interandina del actual Ecuador entre los aitos 1460
y 1534, debieron establecer una considerable red de canales de riego de los que atn exis-
ten, aqui y alla, algunos vestigios.

Sin embargo, los colonizadores espaiioles destruyeron una buena parte de esas obras o

las utilizaron en su beneficio, y aunque algunos sectores (en particular la Sierra) hayan co-

nocido el riego desde comienzos de la época colonial, en realidad casi todas las obras que
funcionan actualmente en el pais fueron construidas en la época de la Republica, es decir
durante los siglos XIXy XX.

La importancia de las obras de riego dependia entonces de la situacion econémica del pro-
pietario que las hacia construir, quien era igualmente propietario del agua y del sistema de
distribucién.

13}
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Es asi como un numero considerable de propietarios vendian el agua o la arrendaban a pre-
cios y en condiciones fijados por ellos mismos, explotando asi a los agricultores.

Se han registrado casos de propietarios que no posefan lierras sino toda el agua y que con
ello’hicieron fortunat - .

Esla situacién cambié — al menos en el plano legal — a partir de 1972: la Ley de Aguas de-
creté que este recurso, bajo cualquier forma, era un patrimonio del Estado, y que su admi-
nistracién correspondia al INERHI.

En realidad, la intervencion gubernamental en el riego se remonta a inicios del siglo XX: la
primera Ley de Aguas (de 1936) trataba de sentar las bases juridicas para una mejor distri-
bucién de los recursos hidricos; en 1944, una ley complementaria, la Ley de Riego y Sa-
neamiento, atribufa al Estado la obligacién de realizar obras de interés publico, a través de la
creacién de una primera institucion: la Caja Nacional de Riego.

A esta Institucién no se le asigné sin embargo una atribucién nacional en materia de planifi-
cacion y control del uso de las aguas. En realidad, se comporté como una simple empresa
publica de construccidn sin preocuparse jamas de la agrlcultura ni del desarrollo en gene-
ral.

Fue apenas en 1966 que se cre6 el INERHI con Ia intencién de conflarle Ia admlmstracnon
de las aguas en sus aspectos técnicos y juridicos, y la tarea de defmlr una polmca del agua y
planificar el acceso a los recursos hidricos. - -

Antes de la creacién del Instituto, fueron constituidas enlidades regionales de desarrollo a
fin de promover la construccion de sistemas hidro-agricolas propios. - |

Algunas de ellas funcionan aun y administran algunos de los prmmpales sustemas de riego
del pais. : SR :

Por otro lado, algunos particulares han construido, por su propia iniciativa, gran cantidad de
obras, desde simples canales con una toma rudimentaria en un rio, hasta sistermas muy
complejos como en el caso de las grandes explotaciones agro-exporiadoras. - -

Es asi como al menos los dos tercios de la superficie regada en el pais corresponden a sis-
temas realizados sin ninguna intervencién publica. Se observara igualmente. un fuerte in-
cremento de la superficie regada en el transcurso del siglo. XX, sobre todo durante los ulti-
mos 30 afos, periodo en el cual dicha superficie se ha visto practicamente cuadruplicada.

afo superficie agricola superficie "regada
(miles de hectareas) (miles de hectareas)’

1900 500 40

1954 2.080 112

1971 3.800 ‘ 117 .

1981 5.820 " 426

1986 6.190 550

Evolucién de las superficies agricolas regadas en el Ecuador
(incluye bosques y pastos atrtificiales)



4. LOS GRANDES PROBLEMAS DEL RIEGO EN EL ECUADOR

Los sistemas existentes han sido realizados sin tener en cuenta un control de plamflcacvon
regional o nacional. Es normal entonces que las soluciones adoptadas no sean siempre las
mejores y que los rendimientos agricolas, asi como los excedentes para comercializacion,

no respondan a las expectativas.

El INERHI trata de resolver este problema a través de su Departamento del Plan Nacional de
Riego y Drenaje.

Antes de él, ninguna inslitucién publica fenia tal tarea, de manera que ciertas decisiones
eran tomadas bajo la influencia de presiones politicas, sin tener en cuenta las prioridades
establecidas o el simple sentido comtn (disponibilidad de agua).

Ademas, el Estado no daba la atencién necesaria al sector regado, en materia de-inversio-
nes. ' .

A pesar de todo, los recientes esfuerzos desplegados sobre todo por los organismos re-
gionales de desarrollo, han dotado al pais de varios sistemas de riego de gran envergadura.

Hasta principios de los afios setentas, se observaban los siguientes problemas principales:

.= la ausencia total de planificacién daba lugar a decisiones subjetivas e incluso a veces irra-
cionales;: '

- la inexistencia de leyes en este campo (hasla 1972) acarreaba una situacion juridica in-
extncable

-' escasos recursos econdmicos y una dispersion de los programas en el seno dé estructu-
ras inadecuadas y que actuaban sin coordinacion;

- falta de asistencia técnica y financiera para crear condiciones favorables al desarrollo de
perimetros regados;

- estructuras de comercializacion inadecuadas, etc.

A partir de 1970, algunas de estas deficiencias son corregidas principalmente con el nuevo
criterio de « proyecto de desarrollo integrado », en donde el nego es con3|derado simple-
mente como un medlo y no como una finalidad. :

A mas del incremento de las inversiones publicas y la creacion de una planificacion nacio-
nal, se constata una cierta redistribucion de la propiedad de la tierra (efecto de la Reforma
Agraria); al mismo tiempo, las cooperativas amplian su accién y la construccién de reservo-
rios permile mejorar el funcionamiento de |os perimetros regados.

Esto denota que el pais ha tomado conciencia de la lmportanCIa del riego y de la necesidad
de promovetlo.- :

Actualmente, la « demanda social » (articulos de prensa, delegaciones campesinas que se
dirigen a la sede de INERHI) para obtener tanto derechos de agua como infraestrucluras, se
hace mas fuerte; el incremento demografico contribuye seguramente a ello.

Por otra parte, al parecer, lo existente funciona por debajo de su potencial y no faltan los

problemas. Un rapido sobrevuelo del pais y la compilacién de la documenlacién existente
permiten deslacar los siguientes aspeclos:

10
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« El riego publico parece sufrir de fala de agua debido, por una parte, a una sobre-esti-

macion de los caudales disponibles (carencia de datos), y, por otra, al acondicionamiento
de extensiones mas grandes que las previstas inicialmente. :

Esto determina una gran variacion de los caudales disponibles (600 a 20.000 m? por hec-
tarea por ano), para proyectos de caracteristicas agro-climaticas similares.

Por otro lado, el funcionamiento real de ciertos perimetros difiere del previsto en el di-
sefo de los proyectos; por ejemplo, el riego nocturno, necesario en caso de alimenta-
cién insuficiente, es poco apreciado, y el uso de grandes caudales durante tiempos muy
cortos con una baja frecuencia de turno de agua, no corresponde al dimensionamiento
clasico de los terciarios (médulo = area x caudal ficticio continuo). .

Finalmente, los diferentes sectores de un mismo sistema pueden tener un ordena-
miento bastante desigual segun los cultivos practicados, las posibilidades de comerciali-
zacion, la antigiiedad de las explolaciones y la competencia de fuentes de trabajo (proxi-
midad a las grandes ciudades).

)

» Las redes privadas se caracterizan por una mayor complejidad debida a su numeroy a

su trazado; en consecuencia, los inventarios realizados son a menudo incompletos e
inexactos, tanto mas cuanto que el acceso a ellas es dificil y su control casi imposible.

El examen, a nivel de un valle (rio Mira), de los ratios caudales concedidos / dreas regadas
pone en evidencia una gran variacion (0,12 a 1,6 I/seg/ha) que las solas diferencias de
cultivos no pueden explicar, revelando un desconocimiento de las areas y caudales rea-
les y/o una reparticion desigual de los recursos. cee .

Por este hecho, las explotaciones parecen esperar ante todo un abastecimiento seguro
(mejora de las tomas, atribucién justa de dotaciones) y una mejor infraestructura (rectifica-
cién de los trazados, revestimiento de canales, etc.). . - :

Salvo estudios particulares (tesis, etc.), los datos agro-socio-econdmicos son inexisten-
tes. e

5. CONCLUSION:

PUNTUALIZACIONES - SOBRE LOS OBJETIVOS

Actualmente, es verdad que Ia mayor parte de Ios sitios ldeales han sudo acondlmonados
especialmente en la Sierra. Todo nuevo sistema sera cada vez mas caro, en momentos en
que, en un contexto de crisis econémica y petrolera, el Estado debe cuidar sus recursos.
Lo que es mas, el terremoto del 5 de marzo de 1987 agravé la situacién macro-econémica
del pais y reforzo la necesidad de « enmarcar . mejor » las acciones publicas de desarrollo.

Hasta ahora, el INERH! ha orientado sus esfuerzos principalmente a la extensién de las su-
pericies regadas, mediante la construecion de nuevos sistemas cuyos resultados, positi-
vos o negativos, poco conoce (no hay evaluacion). Es tiempo de examinar si el mejora-
miento de los sistemas ya existentes no permitiria obtener los mismos resultados con inver-
siones menores. N

Extension o intensificacion, la opcidn no es nueva y es de actualidad en varios paises y en
otros continentes. Para efectuarla de manera realista, el INERHI debe poseer un instru-
mento que le permita juzgar objetivamente la situacién de los proyectos existentes tanto
publicos como privados.



La construccion de tal instrumento constituye el objetivo de la investigacién en coopera-
cién para el desarrollo que debera proporcionar las bases cientificas a los debates politicos

sobre el riego.

En estas condiciones, los esfuerzos deberan dirigirse hacia el riego privado, por las si-
guientes razones:

es un riego muy mal conocido;

constituye y seguird constituyendo la parte predominante de las supetficies regadas
(mds del 75 %) y presenta, como tal, los mayores potenciales de desarrollo de la pro-

duccién y de la poblacién;

esta presente en todo el pais y coexiste con las realizaciones publicas que, de algun
modo, forman el udllimo eslabén de una cadena histérica de sistemas superpuestos;

en razén de la existencia de una fuerte tradicién de riego, los productores’saben regar,
conocen las mejoras a ser aportadas a sus sistemas y probablemente estan dispuestos a
colaborar: es entonces justilicado pensar que toda intervencién, incluso de un monto li-
mitado y que supere el marco de la irrigacién en su sentido estricto, tendra una rentabili-
dad marginal y un impacto muy importantes.

L&l



Il - LAS UNIDADES ESPACIALES DE INVESTIGACION Y. PLANIFI-
CACION 2R ,

Una politica de desarrollo agricola se apoya en el acondicionamiento de espacios caracteriza-
dos, que estan igualmente adaptados a las decisiones. - :

Actualmente, se ejerce en unidades administrativas regionales o en proyectos locales.

Se intentara entonces concebir una unidad espacial adecuada que concuerde a Ia vez con los
niveles de estudio y con los de decision.

Se impulsara el estudio de niveles graduales para alimentar los diagndsticos realizados en base
a estudios puntuales de terreno y pasar después a la planificacion regional y luego nacional.

Son esos niveles que intentaremos examinar ahora.

1. EL NIVEL NACIONAL

El pais esta organizado en un gran numero de cuencas hidrograficas en general bien dife-
renciadas, salvo en el litoral, donde fue preciso proceder a ciertos agrupamientos.

No todas tienen la misma importancia, los mismos recursos en agua ni las mismas necesida-
des; por ello, se debera primeramente razonar por comparacién de proyectos de una
cuenca a ofra.

Las transferencias hidricas entre cuencas hidrograficas seran consideradas posterior-
mente, si es necesario, después de un primer diagndstico.

Esta problematica difiere totalmente de los sistemas de tipo « Tenessee Valley » o « Valle
del Nilo », en donde toda intervencion repercute en el conjunto de sistemas.

2. LA GRAN CUENCA HIDROGRAFICA

A este nivel, se encuentran sistemas dependientes (relacion aguas arriba - aguas abajo)
aunque también proyectos mas o menos auténomos en los afluentes ramificados.

La cuenca hidrografica es fundamental para el balance hidrolégico global, pero es aun de-
masiado amplia para la aplicacién de un proyecto unico de acondicionamiento. Por otra
parte, cada cuenca es muy heterogénea y contiene sectores de importante produccién de
agua y otros muy deficitarios, sin que estos uitimos estén situados hecesariamente aguas
abajo de los primeros.

En el plano agro-socio-econémico, la cuenca hidrografica no es tampoco una unidad homo-
génea. Se encuentra en ella una gran diversidad de sistemas agrarios. Puede en cambio
constituir un conjunto econémico (fuente de empleo, polo de comercializacion, etc.) que
proporciona el marco general de la economia agricola de unidades espaciales mas peque-
fas.

3. LA CUENCA VERTIENTE UNITARIA
Esta unidad hidrogréfica de menor importancia ha sido definida en el marco de los trabajos

realizados por el ORSTOM y el PRONAREG; se trata de cuencas vertientes de 50 a 120 km?
en las cuales los factores condicionantes del régimen hidrolégico varian poco.



5.

1.

En la Sierra, estas cuencas contienen una zona de alta montana (a menudo superior a
3.000 m de altitud) productora de agua y una parte baja ampliamente acondicionada y que
demanda gran cantidad de agua debido a un déficit pluviométrico muy marcado; se distin-
guirad a veces una parte intermedia de pequefios perimetros regados alimentados a partir
de los afluentes laterales mas cercanos.

A primera vista, la cuenca unitaria corresponde al acondicionamiento tradicional.

Podria entonces constituir la unidad de investigacion y de reflexion sobre el acondiciona-
miento y el mejoramiento de los sistemas regados tradicionales, pues es a este nivel que se
puede apreciar el balance entre la oferta y la demanda de agua, interesarse en la eficiencia
de las infraestructuras y comprender la reparticion de recursos entre grupos de usuarios, Y.
en resumen, emitir un juicio sobre el manejo colectivo del agua.

Desgraciadamente, las visitas de campo han demostrado que la cuenca unitaria no siempre
corresponde a la unidad espacial basica de los sistemas hidro-agricolas; existen transferen-
cias importantes de agua sobre todo en las partes inferiores, eh donde las separaciones
entre cuencas no son muy marcadas.

. EL 'PERIMETRO - UNITARIO

Es una unidad explotada dependiente de una sola acequia y en donde el uso del suelo pa-
rece suficientemente homogéneo segun la canografl’a elaborada por ORSTOM-PRONAREG.

Cada cuenca unitaria cuenta con varios lipos de utlllzaCIon que corresponden a diferentes

perimetros unitarios.

Por ejemplo la cuenca de Palacara (cuenca hidrografica del MIRA) tiene su parte baja ocu-
pada por un perimetro azucarero (hacienda) mientras que su parte mtermedla es usada para
el perimetro destinado a alimentos basicos de Cahuasqui.

El perimetro unitario corresponde bien a la nocion de sistema agrario. Se trata de un cierto
tipo de asentamiento humano cuya acequia lleva a menudo el nombre - de acequia del pue-
blo en el caso del perimetro estrictamente campesino y aceqwa segmdo de un nombre
proplo o de un Iugar en el caso de las haciendas.

Esta unidad corresponde igualmente al lipo de administracion del agua efectuado por el
INERH!; teéricamente, cada acequia debe ser registrada oficialmente en el INERHI el que
atribuye una dotacién: existe entonces un embridn de banco de datos a este nivel.

. LA ZARI

(ZONA DE ANALISIS Y RECOMENDACIONES PARA LA IRRIGACION)

Una unidad operacional de investigacién y de planificacién conceblda des-
pués de la observaclén de varios sistemas hidro- agrlcolas

La etapa de concepcidn

La cuenca unitaria es la unidad fundamental de los hidrélogos; ella les permite estudiar
las transformaciones Huvias-caudales y determinar el recurso agua.
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En caso de modelizacién de una gran cuenca hidrogréfica, constituye la unidad espacial
elemental, la red en base a la cual se calcularan los balances de oferta y de demanda de

agua .

El primer inconveniente surge en su definicion: en calidad de cuenca verliente, sus limi-
tes estan definidos por la lineas de separacion de flujo bien visibles en las partes monta-
fosas, pero son bastante imprecisos cuando se llega al callejon interandino o se trabaja
en la Costa.

Adicionalmente las cuencas de enlace han sido dibujadas para unir las cuencas unitarias
entre si, y constituir un entramado hidrolégico completo de las grandes cuencas. Evi-

dentemente, estas unidades adicionales respetan el sentido del drenaje, guardan las

mismas dimensiones que las trazadas por ORSTOM-PRONAREG y tienen en cuenta las es-
taciones hidrométricas existentes. :

Desgraciadamente, la mayoria estan situadas en el fondo de los valles y reunen entida-
des fisicas y humanas a menudo diferentes. '

Ahora bien, es en estas zonas en donde el riego es mas necesario y esta mas desarrol-
lado, captando una parte de los recursos hidricos de cuencas unitarias vecinas.

La primera idea ha sido admitir una prolongacion de las cuencas unitarias para eliminar asi
las cuencas de enlace.

Sin embargo, los limites de riego seguian siendo dificiles de 'establecer a causa de la
gran complejidad de las redes, caracterizadas por:

- una muy fuerte densidad de canales y de mdltiples cruéeé'(imbrlicaéiéh de
redes de riego); ‘

- una falta de informacién confiable sobre la localizacion de las tomas, los.cau-
dales que captan, los trayectos de los canales, las subdivisiones, etc.; .. . .. ..

- numerosas transferencias entre cuencas, que hacen dificil la,comprension de su

funcionamiento.

Frente a estos problemas, ha sido indispensable probar una unidad espacial con una de-
finicion clara y que tenga sentido, y con limites relativamente simples de identificar en el
terreno. : . - e :

La nocion de ZAR! intenta responder a este problema de entidad espacial y de,ll'mite's cla-
ros. Su definicion es la siguiente:

ZARI: unidad espacial de organizacion de la toma, del transporte y de la
utilizacién del agua de riego. -

Se trata entonces de una zona elemental en la cual se encontraran las tomas, los.canales
y los perimetros regados. En el caso de dos cuencas unitarias yuxtapuestas, el limite co-
rrespondera casi siempre a los rios mismos, y en consecuencia, la ZAR| estara formada
de dos mitades de cuencas unitarias, aumentadas con una parte de la cuenca de enlace.

En otros casos, la ZARI estara limitada por una gran linea de cresta y por un rio (media

cuenca unitaria simple); a veces, habra la misma correspondencia entre la cuenca unitaria
y la ZARI.
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El hecho de tomar como limites los obstéaculos naturales adaptados a cada caso real,
hace pensar que la definicion de ZAR! sera valida tanto en la Sierra como en la Costa.

A pesar de todo, subsistiran algunas transferencias entre cuencas muy alejadas, pero el
ndmero de esos casos deberia ser reducido.

§.2. Implicaciones para el analisis hidroldgico

La discordancia entre cuencas unilarias y ZAR! exigira dos tramas diferentes para cada
cuenca hidrografica.

Sin embargo, como cada tipo de demanda (agricola, hidroeléctrica, humana) esta unida a
la red hidrogréfica mediante la toma de agua correspondiente, sera relativamente facil
pasar del uno al otro.

Las demandas potenciales en cambio deberan ser asignadas a una cuenca unitaria para
verificar la disponibilidad de agua y medir su impacto aguas abajo. '

Al realizarse los estudios detallados de campo en las ZARI representativas, nos
interesaremos también en las cuencas vettientes circundantes a fin de analizar las
dependencias propias de cada toma de agua.

6. LA EXPLOTACION Y LA PARCELA

Estos dos ultimos niveles no conciernen la planificacion, pero son indispensables en los
estudios de campo.

Es a través de encuestas sobre fas explolaciones y de observaciones en las parcelas que
se espera obtener las referencias técnicas necesarias para el andlisis de las ZARI.

" En cada ZARI representativa, se ‘escogera un perimetro especifico en el que se estudiaran
una o dos parcelas caracleristicas. Estas parcelas corresponderan, en la medida de lo po-
sible, a un campo (o porcién de campo) ocupado por un sistema de cultivo bien definido,
cuyos consumo deagua y productividad principalmente podran ser evaluados en cifras.

El analisis de estos espacios graduales favorecera la transferencia de resultados de la par-
cela a la ZARI, particularmente en lo concernienle a la evaluacion de las necesidades y los
consumos de agua, y a la estimacién de productividades actuales y potenciales de los
perimetros regados.
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IV - LOS ESTUDIOS DE CAMPO .

1. EL PORQUE Y EL COMO

Los perimetros unitarios y las ZARI constituyen los espacios privyilegiados' puesto que se
adaptan a la vez a los estudios técnicos (espacios de acondicionamiento) y al concepto de
planificacion (espacios de decision).

Sin embargo, no se pueden estudiar 500 ZARI sobre las cuales hay una falta alarmante de
datos basicos, tanto descriptivos (localizacién, infraestructura, etc.) como analiticos (eficien-
cia de las redes, rendimientos agricolas, seguimientos agro-socio-econémicos, etc.).

Si los estudios de campo son entonces indispensables, se deberan realizar solamente so-
bre una seleccion de ZARI representativas, eleccion por demas delicada que se debera-
efectuar a partir de datos e informaciones heterogéneos.

Restara finalmente transponer los resultados obtenidds en el terreno al conjunto de ZARAI.

La idea basica es por lo tanlo la siguiente:

- proceder a un reagrupamiento de las ZARI en funcién de todos los parémetfos descripti-
vos encontrados (principalmente los resultados de ORSTOM-PRONAREG);

- determinar en el terreno los indicadores caracteristicos de funcionamiento y tratar de
unirlos a los parametros descriplivos;

- transferir estos indicadores, por andlisis de los elementos descriplivos o adoplahdo los
resultados de campo de las ZARI similares; esta transferencia. sera ponderada en.funcién
de las caracteristicas favorables o desfavorables; -

- en caso de financiamiento exterior, se efectuara un inventario sistematico de los indica-

dores en cada ZARI.
o

2. LOS ELEMENTOS DE FUNCIONAMIENTO QUE 'PUEDEN SER TRANSFE-
RIDOS _

» Primeramente, la circulacién del agua, que se apoya entres enfoques: fa dispo-
nibilidad de agua en la toma, el funcionamiento de la infraestructura y la sociologia de la
reparticién del agua.

Se estimara la primera a nivel de las cuencas unitarias.

La segunda sera evaluada mediante mediciones de la eficiencia en las acequias princi-
pales.

La tercera en cambio constituira un tema comun a varias disciplinas; se recurrira a las me-
didas de caudales en puntos estratégicos y a las encuestas agro-socioldgicas.

* En segundo lugar, el funcionamiento general de la agricultura y sus cualida-
des técnicas tanto fisicas (produccion, rendimienlos) como socio-econémicas (produc-
cién, ingresos).

Al esludiar los perimetros unitarios de las ZARI representativas, se espera inventariar el
conjunto de los principales sistemas de produccidn actuales, revelar sus dinamismos y



sus principales limitaciones (enfoque agronémico a nivel de una muesira de parceias, y
enfoque socio-econdmico e histérico a nivel de una muestra de explotaciones).

Las encueslas explicaran las estrategias de uso del agua en funcion de la estruclura de
las explotaciones, de su evolucion pasada, y de los objetivos que se plantean las familias
involucradas: se elaboraran entonces cuentas de explotacién que nos llevaran a las de
las ZARIly, por transferencia, a las cuentas macro-econémicas indispensables para la pla-
nificacién.

Los seguimientos de las parcelas, realizados concretamente por los encuestadores con-
tratados localmente, servirdan para establecer las condiciones en que se cultivan los prin-
cipales productos basicos que gozan de riego (maiz, papas, fréjol, arroz, etc.).

Se tomaran en cuenta los datos sobre el clima, el riego, el estado de la vegetacién, el es-
tado del medio (en el plano hidrico) y tas intervenciones del agricultor.

Esta investigacion permitira instaurar en el terreno un ambiente de confianza, que permi-
ta después el establecimiento de cuentas « mas reales » que las provenientes de sim-
ples encuestas agro-econémicas.

+ Finalmente, el riego como factor de erosién, sera estudiado en colaboracién
con el equipo ORSTOM-MAG que trabaja desde hace algiin tiempo en este tema. Las so-
luciones seran ensayadas en las parcelas experimentales que este equipo ya ha insta-

lado. _ P

La importancia de este aspecto reside en el hecho de que, en el Ecuador, se riega en
_pendientes superiores al 50 %, mientras que la mayor parte de manuales de referencia
" excluyen todo terreno en donde la pendiente sea superior al 6 %.
La transposicién de resultados no sera una tarea facil. Se propondra siempre tolerancias
que tengan en cuenta la realidad. Se abordara luego el objetivo operacional de trabajo: de-
finicion de los"diferentes potenciales, evaluacién de los mismos en términos de produc-
, “cion, de costos y de beneficios para los diferentes agentes involucrados en el desarrollo.
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V - LOS POTENCIALES Y SU DEFINICION

Cada cuenca unitaria comprende generalmente varios perimetros unitarios, en los cuales se
distinguiran cuatro tipos de potenciales.

1. DEFINICIONES
e lLa extensién « externa »

El primer potencial que viene a la mente de los responsables del acondicionamiento, es
el de extender la superficie regada a toda area potencialmente regable.

Definir este potencial tedrico significa interpretar los mapas de suelos ya publicados por
ORSTOM-PRONAREG. Ello requiere, ante todo, la intervencién de un pedélogo conoce-
dor del pais y de sus mapas.

e La extensidon « interna » .

El segundo potencial, que corresponde a la observacion de un gedgrafo, consiste en re-
gar las partes no atendidas en un perimetro ya acondicionado.

* La intensificacion « agricola » . , :

El tercer potencial, que corresponde a las observaciones de un agrénomo, es el mejora-
miento de los rendimientos de cada cultivo. L

No se trata, sin embargo, de querer alcanzar las referencias establecidas en estaciones
agronomicas en donde todas las condiciones son favorables y en donde los costos de
produccidn y las limitaciones de mano de obra no son considerados. .

Con el tercero y cuarto potenciales, se intentara establecer, para cada sistema de cultivo,

“en funcién del tipo de agricultura (manual, traccién animal, mecanizada y grado de inte-
gracién a los intercambios mercantiles), una productividad agricola potencial (PAP), rea-
lista (tolerancias), en peso o en volumen de produccion.

2. LOS POTENCIALES Y SU UTILIZACION

En realidad, cada ZARI (o conjunto de perimetros unitarios) dispone de una compleja capa-
cidad de produccién en la cual interfieren los cuatro potenciales anteriores.

No bastara con estimarlos para establecer una jerarquia necesaria para el Plan Nacional de
Riego. Se debera ademas pasar a las condiciones de exteriorizacién de esos potenciales,
sin olvidar que todos los proyectos no pueden ser independientes.

La condicion de su independencia serd la de la disponibilidad de agua y su costo.

Las condiciones de exteriorizacién dependeran principalmente de las cuentas econémicas

de los perimetros y de las explotaciones, que nos llevaran a definir las condiciones impera-
tivas (umbrales de rechazo de proyectos).
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VI - CONCLUSION

UNA DIVISION EN VARIAS OPERACIONES

El proyecto de investigaciéon multidisciplinario INERHI-ORSTOM se esforzara en presentar los
elementos indispensables para la formulacion de planes nacionales de riego reatistas, evoluti-
vos y modificables en funcion de las coyunturas nacionales e internacionales.

Los esfuerzos estaran principalmente orientados a la caracterizacion de los disfuncionamientos
en el riego privado que es el mas imporante y el menos conocido.

La variedad de sﬂuamones nos ha obligado a elaborar una unidad espacoal que establezca el
enlace entre la planificacién y los diagndsticos de la situacion.

Finalmente, la falta alarmante de datos basicos hace necesario realizar varios estudios de.campo
muy completos que serviran de referenciales técnicos para los diferentes temas abordados.

Para mayor claridad, se ha dividido el programa de estudio, muy complejo, en una serie de ope-
raciones que son presentadas con sus diferentes componentes.

OPERACION A
Seleccién Razonada de Areas Significativas para el estudio

de los Disfuncionamientos en el Riego Ecuatoriano
.— CRASEDIE —

Ay  Delimilacién de las zonas climéticamente secas y su estructuracion en red de unidades
hidraulicas (cuencas vertienles unitarias)

A, Seleccion de las ZAR! representalivas sobre las cuales se realizaran los estudios de cam-
po

OPERACION B
Trabajos y Acciones Multidisciplinarias sobre la Agricultura

de Terrenos Representativos del Riego Ecualonano
— TAPATRIE —

B;y Delimitacién exacta de las ZARI representativas, trazado de la infraestructura, esquema
de funcionamiento, seleccion de petimetros y parcelas a esludiarse

By  Trabajos mullidisciplinarios a nivel de la ZARI (conjunto de acequias y perimetros)
B3  Trabajos multidisciplinarios sobre las unidades de uso del suelo y las explotaciones

By  Trabajos muttidisciplinarios sobre las parcelas
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OPERACION C
Localizacién, Organizacién y Caracterizacion

del Riego Ecuatoriano
— LOCIE —

Cy Localizacién y organizacién estructural, en base a la documentacion existente y a dalos
obtenidos por foto-interpretacion

-Cy  Caracterizacion funcional en base a los datos de campo

OPERACION D
El Agua y su Manejo Racional: una Ayuda al Desarrollo

del Riego Ecuatoriano
— EGRADIE —

Dy Caracterizacion hidroclimatica preliminar, andlisis de los datos basicos, conslitucion de ar-
chivos operacionales

D, Calculo de las demandas tedricas y confrontacion con la realidad
D3  Evaluacion de los recursos de agua por modelizacién hidropluviométrica

Dy Balance entre la oferta y la demanda de agua por gran cuenca hidrografica

OPERACION E

Observacion de los Cambios Agricolas y Socio-econémicos
en las Zonas Regadas Ecuatorianas
— OCASEZIE —

E; Metodologia del diagnéstico sobre la reparticion del agua en las ZARI e investigacion so-
bre el mejoramiento de los turnos de agua

E, Dinamicas agrarias en tormo a los acondicionamientos hidro-agricolas (perspectivas histo-
ricas)

E3; Determinacién de las producciénes agricolas actuales y potenciales en cada ZAR|

E; Evaluacién ex-post de un proyecto publico de riego; comparacion con una situacién ve-
cina « fuera de proyecto »

Es Establecimiento de cuentas macro-econémicas por ZARI
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"OPERACION F @ ..o o f

Estudio Pedolégico Orientado a los
Problemas de Riego en Ecuador
— EPOPIE —

Fy Caracterizacién hidrodindmica de los diferentes tipos de suelo por tratamiento de
muestras en laboratorio.

F,  Delimitacién de las zonas potencialmente regables y elaboracién de un banco de datos
por ZARI y cuenca con sus caracteristicas precisas.

OPERACION G

Estudios de los Fendmenos de Erosion Ligados
al Riego en Ecuador
— EPELIE —

Esludio de los parametros que intervienen en la degradacion de los suelos por efecto del riego
mal manejado.

Esa operacién debia llevarse a cabo en colaboracién con el equipo MAG-ORSTOM que trabajaba sobre la
erosién desde algunos afos. No ha podido realizarse pero el aspecto erosion-riego queda un tema de
actualidad que deberd anatizarse en el futuro.

LA OPERACION H

Tratamiento de los Archivos Histdricos
Relativos al Riego en Ecuador
— TAHRIE —

Hy Elaboracién de un catalogo sobre juicios de agua y de un banco de datos por cuenca con
el resumen de cada ]wcno

H, Evaluacuon del desarrollo espamal del riego desde la colomzacuon hasta hoy en dia, de las
etapas de construccion de las acequias y de los cambios en la propriedad de las aguas.

OPERACION |

Banco Informatizado de los Datos Relativos .
’ al Riego en Ecuador.
— BIDRIE —

Organiizacién, -en archivo.informético, de los datos descriptivos y analiticos provenientes de las
operaciones anteriores y analisis integral para la formulacion de recomandaciones.
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Estas diferentes operaciones se arlicularan segun el siguiente esquema:

A CRASEDIE
l1c1 D E F
B TAPATRIE
o
g c
L A A E T
0 A S P A
c b E o H
| i z P A .
E € | 1 |
E E E

b 0 0 0 U

1Ca LOCIE S

| BIDRIE

Después de un primer andlisis (A) que apunta a circunscribir las zonas de estudio y de campo,
las diferentes operaciones tematicas (D, E, F y G) trataran de encontrar los indicadores de fun-
cionamiento relativos a su area de aplicacion, apoyandose en los estudlos de terreno (B), pre-
vistos en las ZARI representatlvas '

Esas operaciones intentaran entonces en la medida de lo p05|ble reIaCIonar |aa ZARI con para-
metros descnptwos facilmente acces,lbles :

La primera parte de la operacion C (C1) reunira todos los elementos descriptivos obtenidos por
compilacion de la informacion existente o por loto-interpretacion. Requerira también de los tra-
bajos de campo para verificar la tarea de los folo-intérpretes y para perfeccionar el analisis de
imagenes del satélite SPOT.

El calculo de los diferentes indicadores se realizara en la componente C, de la operacién C; los
faltantes seran completados ya sea mediante un inventario sistematico o por analogia con zo-.
nas afines.

Finalmente, todos los datos anteriores seran ordenados en un banco computarizado (BIDRIE).
Este debera ser concebido para facilitar las cortrecciones. necesarias y el.intercambio de in-
formacion con las agencias del INERHI. : o





