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FUNCIONAMIENTO DEL RIEGO
TRADICIONAL EN EL ECUADOR

E1 ORSTOM vy la Direccién de Planificacion del
INERHI colaboran desde 1987 para realizar los
estudios necesarios a la elaboracion del Plan
Nacional de Riego del Ecuador. El correspon-
diente convenio de cooperacion entre los dos
institutos fue renovado en diciembre de 1989
por tres anos.

El ORSTOM interviene con dos investigadores:
un hidrélogo del Departamento de Aguas Con-
tinentales (DEC) y un agro-economista del
departamento Sociedad, Urbanizacién, Desa-
rrollo (SUD).

EI INERHI interviene con ingenieros y técnicos
del Departamento.de Planificacion (Plan Nacio-
nal de Riego y Plan Nacional Hidraulico).

El proyecto cientifico multidisciplinario aborda
varios temas de investigacion en los planos
tanto del medio fisico como del medio socio-
econdémico.

PROBLEMATICA GENERAL

El riego tradicional tiene una importancia funda-
mental en el desarrollo agricola de los Andes
ecuatorianos. Concierne mas de 200.000 hec-
tareas, pero se conoce muy poco de sus pro-
blemas y su eficiencia.

El proyecto INERHI-ORSTOM se propone ana-
lizar el funcionamiento de los sistemas de riego
con el objeto de preparar una rehabilitacion pla-
nificada a costos razonables, conjunto de accio-
nes que permitiran incrementar la productivi-
dad, asegurar una rentabilidad econémica a las
inversiones y mejorar las condiciones de vida
de los campesinos.

Para alcanzar estos objetivos tan complejos
como ambiciosos, el proyecto ha elaborado una
serie de andlisis tematicos cuyos resultados
enriquecen la comprension global del funciona-
miento del riego tradicional en los Andes ecua-
torianos.

TEMAS ESPECIFICOS ABORDADOS

A Seleccion razonada de las areas significati-
vas para el estudio de los disfuncionamien-
tos del riego ecuatoriano (CRASEDIE)

B Trabajos y acciones multidisciplinarias sobre
la agricultura de terrenos representativos
del riego ecuatoriano (TAPATRIE)

C Localizacion, organizacion y caracterizacion
del riego ecuatoriano (LOCIE)

D El agua y su manejo racional: una ayuda al
desarrollo del riego ecuatoriano (EGRADIE).

E Observatorio de los cambios agricolas y
socio-econdmicos en las zonas regadas
ecuatorianas (OCASEZIE)

F- Estudio pedoldgico orientado hacia los pro-
blemas del riego en el Ecuador (EPOPIE).

H Historia del desarrollo de los sistemas andi-
- nos de riego

I Integracién, banco informatizado de datos
relativos al riego ecuatoriano (BIDRIE).

El proyecto ha acumulado una serie de referen-
cias fundamentales en todos los campos rela-
cionados con el riego, tratando de completar las
lagunas del conocimiento técnico y socio-
econdmico en las condiciones ecuatorianas.

ORGANIZACION ORSTOM

» Patrick Le Goulven, hydrdlogo del DEC y
Director Internacional del Proyecto

- Thierry Ruf, agro-economista del SUD

ORGANIZACION INERHI

-+ 1987-90: Hugo Ribadeneira, Director
Nacional del Proyecto

» 1991; Alex Salazar




PUBLICACIONES DEL PROYECTO INERHI-ORSTOM

Para asegurar un mancjo cficaz del proyecio, las 8 operaciones descritas en la piagina
anierior han sido divididas cn 58 actividades especificas.

A cada actividad corresponde :

- una tarca preclsa,

- personal francés y ecuatoriano asignado. con un responsable de actividad,
- una descripeion de los diferenfes resuliados esperados,

- una programacion de trabajo para el afio en curso.

Esta estructuracion permite evaluar rapidamente ¢l avance del irabajo. adecuar ¢l personal
necesario v establecer un plan de publicacién de los resullados.

La operacién B que nos interesa para esie tuforme integra los estudios phiridisciplinarios
gque sc llevan a cabo en las ZARI pilotos del proyecto. Dichos trabajos abarcan dilercnies
escalas, desde las cuencas vertientes hasia la parcela y el surco, segin el esquema de la
pagina sigulente.

La operacién B conticn 10 actividades de basc que permiten organizar la logistica nccesaria
a las medicioncs, los scgulimientos o las encucstas :

- BOl Inven ('ni’ic;' preliminar.

- B02 Tuncionamicento de las infracstructuras de captacion v de conducclon.
- BO3 Encuestas estadisticas sobre la reparticldn del agua entre perimetros.
- BO4 Encurstas sobre los sistemas de produceion

- BO5 Funclonamiento de las infracstruciuras de distribucién.

- BOG  Scguimicnto cotidiano de las parcelas pilotos.

- BO7 Eficiencia de aplicaclon del agua en la parcela.

- BO8 Productividacd y rendimicnto de los principales cultivos.

- BO9  Segutmiento v analisis del turno de agua.

- B0 Modclizacion de la economia de una ZARI piloto.

Los resultados esperados de una aclividad son de varios tipos : programas, bancos de datos.
mapas, informes mctodologicos, Informes de sintesls, presentacion de resultados. anexos de

mediclonces....
Para dar clerta coherencin a los diferentes informes, ellos se publican bajo la misma

caratula y son Identificados por :
- un namero de serle que corresponde a la actividad,

- un nombre de volumen que precisa ¢l tema tratado (metodologia, preseniacion de
programa). o cl espacio estudiacdo cn funcién de las diferentes escalas dc trabajo
(ver ia pagina al lado).

- un numero de tonmo cuando ¢l volumen corresponde a un Informe voluminoso.

En cl caso presente, el namero de scrie BO9 indica la actividad correspondicnte al andlisis
del turno de agua, cl nombre del volumen precisa que se Ltrata de 1a ZARI piloto de Urcudui
pertenceiente a la cuenca del Mira.
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LAS ESCALAS DE TRABAJO SOBRE EL FUNCIONAMIENTO DEL RIEGO PARTICULAR EN LOS ANDES

des de acequias y ordenamiento del espaci

.~

3-cuenca

tensided del verano

del veranillo

- ncser
balances hidricos -
oferta/demanda -

modernas

sobrecarga

proteccion
fugas ,

regulacion

oz mz_—ymu] [p>»DcHocT—Avom>3Tz—]| Co>N] [@W>0zmco]

migracion
Quito

dvalos

© manwnimiana

*% parcelas

FlAm

0 300 &

A1 200 knjh

» UC

W}:-n—mo:n)%]

distribucion
reparto
reparticion regles g
proporcional 2 turnos de aguas riesgos de la economia agricola
' SISTEMAS DE
regador : PRODUCCION
..é,s’ FRECUENCIA ROTACION CULTIVOS
. 3 - 60 dias TRABAJO
maodulo INTENSIFICACION
1-50Vs — NSUMOS
USO DEL AGUA
EFMAMJJASOND
" . ; o trabejo da preparacén
dispositivo de riago annhmtdﬂlquo.lo tiempo de riego por hecta'rea del tareno
dosis de riego 1-48 horas
nundagén canteron
9in control




SIGLAS IMPORTANTES - SIGLES IMPORTANTS

BCEOM Socicdad Francesa de Ingenicria (Departemento Hidrologia y Desarrollo Rural)
Socicte rangaise d'Ingénicric (Département Aménagements Hydrauliques cf Développement Rural)

BID Banco Internacional de Desarrollo
Bangnce Internationale de Développement

BM Banco Mundial
Bangue Mondiale

CEMAGREF Centro Nacional de Mecanismos A gricolas de Ingenierfa Rural de las A guas v de los Bosques
Centre National du Machinisme Agricole du Génic Rural ef des Eaux et des Foréts

CICDA Centro [nternacional de Cooperacian para of Desarrollo A gricola
Centre International de Coopération pour e Développement A gricole

CIRAD Centra de Cooperacion Infernacional en Investigacion Agrondmica para ¢l Desarrollo
Centre de Coopération Infernationale et Recherche A gronomique pour le Développement

CNEARC Centro Nacional de Estudios A grondmicos de las Regiones Clidas
Centre National d'Etudes Agronomiques des Régions Chaudes

FAO Organizacion para la Agricultura y Alimenfacién (ONU)
Chrganisation pour P'A griculture et 'Alinentation (ONU)

INAMHI Instituto Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologfa
Institnt National de Mdétéorologic et J'Hydrologic

INEC Institunto Nacional de Estadisticas v Censos
Institut National de Statistiques ¢f Recensemenls

INERHI lnstitato Ecuatoriano de Recursos Hidriulicos
Institut yuatorien des Ressources Hydrauliques

INIAP Instituto Nacional de Investigaciones AgroPecuarias
Instioue National de Recherches Agronomiques

IRAT Instituto de Investigaciones A grondmicas Tropicales y Cultivos Alimenticios (CIRAD)
Institnt de Recherches Agronomigues Tropicales ot des Crltures Vivrieres (CIRAD)

MAG Ministerio de Agricultura v Ganaderfa
Ministére de 'Agriculture et de 'Elevage

ORSTOM Instituto Francés de Investipacion Cientilica para ¢l Desarrollo cn Cooperacian
Instingt I'rangais de Recherche Scientifique pour Je Développement en Coopdration

PRONAREG Programa Nacional de Regionalizacion Agraria (MAG)
Programme National de Régionalisation A graire (MAG)

SEAN Scrvicio de Estadisticas A gricolas Nacionales
Scryice des Statistiques Agricoles Nationales
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Mais que una simple yuxtaposicion de parcelas, un perimetro regado constituye un conjunto
coherente. Vinculados por las limitaciones de la distribucién del agua, los usuarios deben
reunirse en una « socledad hidraulica », organizacién cuya eficacia dependera de la eficien-
cia de la utilizacién del recurso comiin con un beneficio tanto particular como comunitario.

Un sistema de riego puede representarse de la siguiente forma:

Recursos
(agua para el riego)

Sistema de manejo déel agua
{técnico, social)
Distribucién y aplicacion del agua

Con|unto complejo de sistemas de cultivo

-

Necesidades de agua ds las parcelas

Produccidn vegetal

Las condiciones edafolégicas y climaticas son factores esenciales del medio que influyen en
los sistemas de cultlvo, las necesidades de agua de las parcelas y los rendimientos agrico-
las. Forman parte de enlorno del sistema de riego.

En el Ecuador, los recursos hidricos, captados en un rio o en una fuente, son concedidos
Juridicamente por el Estado, propietario de todas las aguas continentales. La dotacién de
agua de un perimetro esta entonces limitada a la vez por los caudales fisicamente disponi-
bles y por la cantidad que representa la concesion.

El sistema de produccién agricola se define como el conjunto de sistemas de cultivo pracli-
cados dentro de un perimetro regado. Es el resultado de multiples decislones individuales
de los agricultores (sucesion de cullivos, itinerarios técnicos). Existen sin embargo algunos
ejemplos de manejo colectivo hajo la forma de cooperativas, en cuyo caso el sislema de cul-
tivo es dictado por las opclones de la colectlividad campesina.




El sistema de manejo dcl agua esta integramente bajo el control de los grupos de usuarlos
del ricgo. Se deriva en la combinacion dosis-frecuencia de riego aporlada a la parcela, que
rige el balance hidrico y explica en gran parte la produccion realmente oblenida.

Las recientes modificaciones (20 altimos afos) de los sistemas de intercambio comercial
rara vez han venido acompanadas de transformaciones adecuadas de la pareja sistemas de
cullivo-sistema de manejo del agua. La evolucidn de la demanda de agua, ligada a las deci-
siones de un nimero lmportante de campesinos que desean Intensificar la produccion agri-
cola (con dos cullivo al afo por ejemplo) no es satisfecha mediante una evolucién
correspondirnte de los sistemas de distribucién. Las dificultades de manejo se hacen lanto
mas agudas cuanto que el agua es a menudo generadora de violentos conflictos.

Asi, en la mayoria de perinetros andinos, se manifiesta a priori 1a necesidad de una rehabifli-
tacién destinada a optimizar la ulilizaclon de los recursos hidricos. Una rehabtlitaciéon debe
pasar por un diagnéstico del perimelro, es decir por. una evaluacion de la eflclencia en la
utilizacién de los recursos hidricos (desperdicio de agua y produccion alcanzadal, lo que no
es factible sin una comprension cabal de los sistemas actuales de manejo del agua, de cultivo
y de sus interrelaciones. que permitira escoger entre los diversos niveles de accion posibles.

Partiendo de estas hipdlesis, el presente trabajo muestra un ejemplo de enfoque posible
para el diagndstico de un perimetro regado: el estudio detallado del turno de agua (es decir
la combinacion dosis-frecuencia de riego realinente aportada a cada parcela) en el caso de
un perimeltro regado. Nos Interesarentos tinicamente en el caso de-los perimetlros campest-
nos. Los problemas de las haclendas regadas son mucho mas siimples y ellas estan en capa-
cidad de resolverlos solas, lo que no sucede tratindose de los perimetros campesinos en
donde el gran namero de usuarlos hace la situacion mas compleja (diversidad de estrate-
glas agricolas y de cullivos, manejo de grupos humanos fimportantes).

Nos proponeios hacer un seguliniento de la aplicacién real del turno de agua y comprender
los principales factores de bloqueo, mediante la simulacién del balance hidrico para cada
parcela con el dia como unidad de Uempo. Este estudlo, realizado con base en el perimelro
regado campesino de Urcuqui. en los Andes ecualorianos, no se ha concluido aan total-
mente. Presentaremos aqui sélo una apreciacidon general que permitira, ademas de sacar
conclusiones puntuales sobre este perimetro como ejemplo, probar ia validez del método y
hacerse una idea mas general de los problemas de manejo agricola del agua al interlor de
un perimetro que podra encontrarse en la zona andina del Ecuador.
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1. GENERALIDADES

El perimetro regaco de Urcuqui y San Blas esla siluado en el Norte de los Andes ecua-
torlanos, en la provincia de Imbabura, 30 km al Oesle de la cludad de Ibarra, comno lo
muestra el mapa 1. En 1986, el proyecto INERHI-ORSTOM escogld esta zona como zona
piloto de estudio para la cuenca del Mira, debido a que reane perimetros baslante re-
presentativos de la diversidad del riego en el Norte de los Andes ecuatorianos.

1.1.

1.2.

Morfologia y pedologia

La superficie regada, repartida entre las parroquias de San Blas y de Urcuqui, repre-
senta 260 ha correspondientes a 330 parcelas de un area comprendida entre 0.01 y
10 ha. La parle de Urcuqui, que estudiaremos mas detalladamente, representa
175 ha y 300 parcelas.

Los terrenos regados pertenecen a dos parroqulas, la de San Blas y la de Urcuqui.
Estin situados en una planicle inclinada y delimitada por gargantas profundas. en
donde ocupan las parles mas planas con pendientes débiles a moderadas (a excep-
cion de algunas parcelas de San Blas en donde la pendiente puede alcanzar 40 por
ciento). = . o

El perimeltro se extiende en 3 km, entre los 2.450 y los 2.250 m.s.n.m. (mapa 2). Un
sector alslado, €l de San Anlonio, esla situado aproximadamente a 1.900 m.s.n.m., a
una dislancia de 4 ki del punto mas alto del perimetro.

Los suelos se han originado en cenizas volcanicas; son de Lextura arenosa a areno-
limosa, poco profundos (de 30 a 80 cm} y reposan sobre una capa sumamente es-
pesa de cangahua (cenizas volcanicas compactadas, duras e impermeables).

Clima .

El clima de la parte interandina del Ecuador se caracteriza por una gran variabilidad
en lo que respecla Lanto al promedio anual como a la reparticion en el tiempo y en el
espacio. Enlre puntos cercanos pero situados a diferente allura, la diferencia es a
menudo muy importante (la lluvia aumenta con la altura mientras que la tempera-
{ura y la evapotranspiracién potenclal disminuyen]. Se definen 3 pisos climaticos,
estrechamente ligados a la allura: piso frio {y humedo, 2.700-3.500 m.s.n.m.), piso
templado (2.200-2.700 m.s.n.m.} y piso cdlido [y seco, 1.600-2.200 m.s.n.m.}.

La altitud promedio del perimetro estudiado es de 2.300 m, lo cual lo ubica en la
parte baja del piso templado. La parte de San Antonio, separada de las demds y sl-
tuada a una altura mucho menor pertenece al piso callenle. Aunque no disponemos
de medidas irrefutlables para demostrarlo, es posible que las tlerras regadas de San
Blas, mas altas, reciban precipitaciones ligeramente anas abundantes que las de Ur-
cuqui (coino lo senalan los agricullores locales). En el caso de las tierras situadas en-
los alrededores del pueblo de Urcuqui, que son las que estudiaremos mas detallada-
mente, la pluviometria promedio anual es de 700 mm, repartida entre dos épocas
Nuviosas, en primavera y en olofio. Las varlaciones interanuales son iinportantes y la
estacién 1990-1991, durante la que se desarrolld el estudio, fue relalivamente seca,
particularmente entre noviembre de 1990 y febrero de 1991 (figura 1 y anexo 1).



Figura 1
Lluvias y ETP en Urcuqu{ »
Los valores promedio provienen de la estimacion mediante el método del vector regional (ver
informe D3 « Reglonalizacién climatica del Ecuador »); las Huvias observadas corresponden a
las mediciones efectuadas del 01.06.90 al 01.06.91.
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1.3. Cultivos practicados

En las parcelas de plcno campo que son las més numerosas, el producto mis frecuente
es el maiz, seguldo del fréjol. Se trata de cultivos de renta, casl siempre cultivados en
sucesién (el fréjol sigue al maiz en una misma parcela). Frecuentemente también, son
cultivados en asoclacién ya sea euntre ellos o con productos menores tales como la
avena, la papa, etc. El maiz puede ser cosechado en granos secos o tierno en mazorca
(choclo). Esta destinado al autoconsumo o a la venta en el mercado nacional. El {réjol
es cosechado en seco y esta destinado a la exportacién hacla la vecina Colombia.

Una reduclida proporcién de las superficies se dedica a cultivos perinanentes -— alfalfa,
pastos naturales y frutales — que ocuparmr pequeilas parcelas y esltan casl slempre
asociados a cultivos de hortalizas (en adelante los Hlamaremos « huertos »).

Se debe anotar que este sistema de culllvo no es fijo. En efecto, 1a Introduccién del
fréjol y del choclo data apenas de aproximadamente 10 afios alras; antes, las tlerras
permanecian generalmente desnudas durante el « verano ». Asimismo, los pastos y la
ganaderia parecen haber experimentado una regresién en favor de csos cultlvos més
intenslvos y mas rentgbles. Segiin los agricultores, esta evoluciéon ha inducido un
aumento de las necesidades de agua.

Ma4as rectentemente, se observa una carrera a la precocidad, sembrandose el maiz
cada vez més lemprano!.

Un estudlo més detallado de los cullivos practicados actualmente se presenta en el
capitulo 3 de la tercera parte.

1 La practica del cultivo de fréjol como sucesidn del de mafz, obliga 2 una slebra mas precoz de este
tltimo, pero esta misma precocidad parece aumentar de arto en aiio.
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1.4. Recursos hidricos

Los recursos hidricos son captados en el rio Carlyacu mediante una obra ristica hecha
de pledras que obstruyen el curso del rio {la bocatoma de hormigén construida por el
INERHI en 1982 fue llevada por una fuerte crecida en abril de 1990). Ninguna obra
regula el caudal caplado. El agua transita por un canal no revestido de 5 km de largo.
Las pérdidas durante el transporte son limitadas debido al material {cangahua) en el
que estd cavado el canal y a su antigiiedad (establecido en 1582). De hecho, las pér-
didas lineales y puntuales son compensadas por aportes laterales drenados por el canal.

El caudal concedido por el INERHI a la bocatoma es de 200 1/s, pero la junta de
aguas (ver capitulo 2) puede contar con un caudal ficticio continuo de 160 1/s para el
perimetro campesino, pues el resto es captado por haciendas que poseen un dereclio
especial (ver mas adelante). Esta dotacidn corresponde a un aporte promedio de
4,8 mm por dia. En la tercera parte se analiza Ja situacién en la préctica.

1.5. Técnica de riego

El sistema funciona enteramente por gravedad con una circulacién del agua por ca-
nales al aire libre, a veces entubada al atravesar calles o carreteras. Los cultivos
anuales son regados por surcos, mientras que los cullivos permanentes (alfalfa, pas-
tos) lo son por inundacién. El riego de los huertos es variable segan el cultivo practi-
cado bajo los arholes. .

1.6. Red de distribucién interna al perimetro

Tantlo en San Blas como en Urcuqui, la red esta compuesta de canales no revestidos,
excavados casi slempre en la cangahua. Este malerial, extremadamente duro y su-
mainente poroso, garantiza en general una elevada eficiencia de transporte pero un
flujo muy turbulento que disminuye considerablemente la velocidad (debido a la ac-
cién del agua a lo largo de las estaciones, los lechos de los canales son irregulares,
como los lechos calcareos de clertos rios). En algunos tramos de canal, al atravesar
carreleras o pueblos. el agua transita por tuberias a veces mal dimensionadas.

En San Blas y al interior de los dlferentes sectores de Urcuqui, la red, antigua y com-
pleja, esla consliluida de una serle de ramales en forma de pata de ganzo. y no puede
describirse con Ja nomenclatura clasica de « canal principal », « canal secundario s ...

Los évalos que penmiten la reparticién entre los diferentes sectores son casl slempre
de tierra en San Blas y de hormigén en forma de punta de diamante en Urcuqui
(pero en estle Gllimo caso, estian todos deterlorados a tal punto que el aguatero debe
ajustar las proporciones utilizando piedras).

La desviacion del agua de los canales hacla las bocatomas de las parcelas se hace
mediante monticulos de tlerra que obslruyen el canal. Reciprocaniente, las tomas no
alendidas son Lapadas de la misma forma?2.

En 1980, Ia ampliacién del reservorio sltuado en la cabecera del perimetro, realizada
y financiada en gran parte por el INERHI, permnilié suprimir las operaciones noc-
tumas de riego: en la red no circula agua sino durante el dia, con un caudal dos ve-

2 Existen atn obras de hormigén con puertas metalicas construldas para ese uso, pero estan dema-
slado deterforadas como para ser ulllizadas.
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ces superlor al caplado permanentemente por la bocatoma. En la realidad, la salida
del agua por una valvula de fondo es bastante irregular puesto que el caudal es fun-
cion de la altura de agua que varia a lo largo del dia. El caudal proporcionado al peri-
metro decrece entonces de la manana hacla la tarde (ver la tercera parte).

2. DISTRIBUCION DEL AGUA

2.1. Breve historial

La importancia del agua de riego en los Andes ecuatorianos es tal, que, desde la Con-
quista (y probablemente incluso antes), la utilizacién de este recurso ha sido objeto
de actas juridicas oficiales. Los diversos conflictos han dado lugar a una serie de in-
formes que nos permiten ahora reconstruir la historia del riego. Asi, el derecho al
agua ha constituldo en todos los tiempos un bien legal bajo la autoridad del poder
politico {Ruf, T.; Nuiiez, P., 1992).

El canal « Grande » o « Caciques » que atlende al perimetro fue construido en 1582
por los indios del pueblo para regar sus tlerras. En el transcurso de los siglos, las
haciendas situadas a ‘menor altura que el territorio campesine han ido concentrando
poco a poco los dercchos de agua del canal mediante diferentes procedimientos de
compra o de alribucién. A Inicios del siglo XX, Urcuqui ya no disponia sino de algu-
nos litros por segundo. Sélo algunos pequerios propietarios de Urcuqui gozaban atdn
de un derecho especlal llamado « de cacique » por referencia a los indios notables del
siglo XVI: habian heredado privilegios de los fundadores del canal. Uno de cada dos
fines de semana (siabado y domingo), los caciques utilizaban todo el caudal del canal.

La movilizacién del pueblo (esencialmente meslizo para entonces) contra el principal
hacendado consiguid, en 1944, la devolucion oficial del canal a Urcuqui?®. Se organizé
entonces un turno de agua entre los usuarlos (con la intervencién de un experto con-
tratado para ello), sobre la sigulente base: una mano de agua de 33 1/s (es decir un
« molino »} durante (res horas, por hecliarea. Cabe sin embargo puntualizar que la
dotacion no se establecio en funcién del tamario real de las parcelas sino de la volun-
tad del propictario que podia inscribirse indistintamente para superficies de 0 a
5 ha. pagando por cada hectirea un derecho, surnamente elevado para la época sl se
trataba de una parcela que se sabia no tenido jaméas acceso al agua. El derecho de
agua estd vinculado de manera indisociable a la tierra y por lo tanto no se transmite
sino por herencia o compra de parcela. Esta inscrito en una lista oficlal que define,
por propietario, el ntunero de horas de riego a atenderse y el lugar en el turno de
agua, y es actualizada cada vez que una parcela cambia de dueno.

El privilegio de los « caciques » se mantuvo al igual que los derechos de agua de cler-
tas explotaciones grandes (fincas y haclendas llamadas « terceros »). La frecuencia re-
sultante de esla disiribucién del agua era de 15 dias4.

3 Solo mas larde (en 1949), diferenles anlagonismos Incilaran a la divisién de los pueblos de San
Blas y de Urcuqui en dos parroquias distinlas, y San Blas se transformara en una asociacién aulo-
noma en el plano econdémico, miembro de la junta central de aguas de Urcuqui.

4 En el marco del [unclonamiento de un turno de agua, se llamara [recuencia a la duracién de esle
altimo, a [in de simplificar el lenguaje y no tener que hablar de « frecuencla de una vez cada 15
dlas ».



Asi. el actual turno de agua es una practica (legalizada) heredada de un periodo ya
antiguo en donde las limitaciones econémicas eran muy diferentes a las actuales. Pa-
rece por clerto que los sistemas de cultivo eran diferentes, especialmente con una
menor tmportancia del fréjol como segundo cultivo, en un sistema menos intensivo
que el de hoy en dia. En 1945, el maiz de auloconsumno, cultivado para cosechar el
grano seco, era el principal producto del pueblo.

2.2, vSituacién actual

Por lo tanto, el funcionamiento actual de la distribucién del agua de la acequia

L4

Grande » o « cle Caclques » es producto de una larga historia. Los que tienen dere-

cho son aiin numerosos: varias haclendas disponen de un derecho (« terceros ),
mientras que los usuarios del perimetro lugarefno estian divididos en dos grupos:
usuarios « normales » y « caciques » (las parcelas de estos ultimos, regadas por la red
de distribucién de San Blas-Urcuqui, pueden igualinente gozar de derechos en el
turno normal de agua).

2.2.1.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.2.

PRIMERA REPARTICION DEL AGUA

La reparticion del agua entre estos grupos de usuarios se realiza en parte mediante
el reparto del caudal y en parte mediante el reparto del tiempo de utilizacién.

Reparto dei caudal

Una parte de los « terceros » dispone de un derechio permanente sobre el canal de
conducciéon, que representa 10 litros por segundo tomados permanentemente
aguas arriba del reservorio. :

Reparto del tiempo de utilizacién

Se caracteriza por la alternancia de un turno de agua « normal », durante el cual
los usuarios « normales » del perimetro lugarerio pueden regar sus parcelas, y de
dias « especiales » reservados al uso de lo « caciques » y de los « terceros ».

Estos ultlimos tienen derecho a todo el caudal del canal durante 83 horas, uno de
cada dos [ines de semana, interrumpiendo asi durante el 21 % del tienmipo el fun-
cionamiento de los turnos normales de San Blas y de Urcuqui. La figura 2 mues-
tra cronolégicamente cémo se efectiia la reparticion de los derechos en el tiempo.

Nota: El afto de esludio se caracterizdé por una inlerrupcién poco prolongada. Como el ca-
nal de aporle a los perimetros de « terceros » de Santa Lucia y de Taplapamba no habia
sldo llmplado, esluvo fuera de serviclo hasta febrero de 1991, Durante la primera parte del
periodo de esludio, las tinlcas interrupclones del turno normal fueron las destinadas al
servicio de los « caclques ».

REPARTICION DEL AGUA EN EL MARCO DEL TURNO DE « CACIQUES »

Se realiza segun el principfo de la divisién del caudal: un « derecho » es igual a una
fraccién del caudal del canal principal, asignado para lodo el dia. Originalmente,
cada campo de « cacique » disponia de un « derecho » igual sea cual fuere de su su-
perficie. Con el tfempo y la parcelacion de los campos por transinisién hereditaria o
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2.2.3.

ventas, los derechos se han dividido proporcionalmente a la superficie y no es raro
encontrar parcelas que disponen de 1/8 de derecho (es decir menos de 10 litros
por segundo) e incluso menos.

En la practica, esta division es dificil de manejar:

¢ la red de distribucion de los derechos de « cacigue » es la misma que la de los
turnos normales: las obras de reparticién de acequias dificilmente permiten un
reparto equitativo del caudal;

* los reducidos derechos de muchas parcelas dificultan la practica del riego: sus pro-
pletarios oplan a menudo por no utilizar esa agua, a menos que un acuerdo con
otro « cacique » le permita disponer de un caudal mayor durante un tiempo menor:;

* ninguna auloridad hace respetar las reglas del juego; es comun que los usuarios
de aguas arriba monopolicen el agua para su propio uso.

Por ello, esle sistema esta lejos de salisfacer a todos sus potenciales beneficiarios.
Si bien algunas famllias estdn dispuestas a defender sus derechos « con el fusil de
ser necesario », muchas preferirian se realice un mejor control (ver los resiimenes
de las entrevistas en el anexo 9).

Nota: AnUguamente, los « caciques » lenlan un estalus social privilegiado, que implicaba
cargos y [unciones soclales elevados. Ya no es ‘el caso aclualmente, y los « caciques » que
contintian ejerclendo profunda influencia en la socledad-local lo hacen mas bien graclas a
su poder econdémico. :

REPARTICION DEL AGUA EN EL MARCO DE LOS TURNOS « NORMALES » EN
URCUQUI Y SAN BLAS '

Fuera de los periodos descritos anteriormente, un repartdor fijo divide el caudal,
en cuanto sale del reservorio, entre la parte de Urcuqui y la de San Blas (2/3y 1/3
del caudal total respectivamente). Estos dos médulos se reparten luego indepen-
dientemente durante las 11 horas que permanece ablerto el reservorio (de las
5:30 a.m. a las 4:30 p.m.}.

En cada pueblo, la reparticién del agua se realiza segtin la técnica de la distribucién
descendenle. sin horario fijo (inicamente la duracién de la utilizacién es fija para
una parcela dada; se trata de un reparto del tiempo de utilizacion). Teéricamente,
as parcelas se riegan en un orden bien definido; cuando se ha llegado a la tullima
parcela; se comienza nuevamente con la primera: se ha cumplido un turmo de agua.

En este sistema, la frecuencia de las operaciones de riego es inestable. Los
retrasos se acumulan y el turno de agua puede alargarse. Puede también
acortarse durante los perfodos de baja demanda.

Con un e¢fe tinico de distribucidn, la parte de San Blas esta dividida en 19 sectores,
que son altendidos de tres en tres s! la cantidad de caudal lo permite {cuando el
caudal disponible es bajo, sélo dos sectores son regados a la vez).

Los usuarios de San Blas parecen estar satisfechos con su turmo de agua, que les
permite regar sus parcelas « cada 15 dias » y rara vez el periodo entre operaciones
de riego es mayor a 17 dias.

El agualero de Urcuqui, responsable de un perimetro mas extenso, se encarga de
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una red dividida en 5 sectores (ver figura 3), cada uno de los cuales recibe la
quinta parte del caudal durante las 11 horas en que circula agua en la red®, lo cual
obliga al manejo de 5 turnos de agua diferentes. Como los sectores tienen distintas
superficies, a menudo se interrumpe el abastecimiento a los mas pequerios para «
ayudar » a los mas grandes a cumplir su turno mas rapidamente; estos son en-
tonces atendidos con 2/5 del caudal asignado a Urcuqui, permitiendo las 2 manos
de agua regar 2 parcelas a la vez. El trabajo del aguatero es dificil puesto que se
trata de poner en prictica derechos dé agua en una estructura hidraulica com-
pleja. Pueden producirse desigualdades entre los diferentes sectores (ver el estudio
detallado del cumplimiento de los turnos de agua en la tercera parte).

Figura 2 - Reparticién del agua entre los diferentes usuarios de la acequia
« Grande » o « de Caciques »

Turno normal

CEUEERLCEUEEL

Turno normal

Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo Lunes

Las caslllas representadas en negro indican los perfodos durante los que se deja que el reservorio
se llene. :

Las caslllas TN represenlan los periodos de riego normal en San Blas y Urcuqui.

En 1, el agua se reparte entre los diversos « lerceros ». Todo el caudal captado circula por el canal téte
morte* de Urcuqul, y luego por el canal principal de la red de distribucion del seclor de San Ignacio
[sector A de Urcuqul) para distribuirse finalmente entre las diversas haclendas beneficiarias, siluadas

aguas abajo.

En 2, al agua corresponde a los « caciques » de San Blas. Es distribuida por la red normal de esa
parte del perimetro.

En 3, el agua corresponde a los v caciques » de Urcuqul. Clrcula en la red normal de eta parte del
perimetro. La distribuclén es manejada por los mismos usuarlos.

En 4, el agua corresponde al perimetro de San Blas en el marco de su lurno de agua normal, para
el riego de las parcelas slluadas aguas arriba del reservorio.

5 Por la red circula agua durante 11 horas, pero el aguatero solo distribuye 10 para lener en cuenta
pérdidas de tfempo en el transporte del agua en las acequias.
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2.2.4.

2.2.5.

De hecho, los usuarios de Urcuqui son conscientes de un problema grave en la re-
particién del agua: a menudo, las parcelas deben esperar demasiado tiempo entre
dos operaciones de riego (« hasta un mes a veces », se quejan), y ello de manera
desigual segin los sectores.

REGLAS DE LA DISTRIBUCION

El perimetro se encuentra a horcajadas entre las parroquias de Urcuqui y San
Blas. Estd manejado por tres juntas de agua o asociaciones de usuarios — San
Blas, Urcuqui y « caciques » — coordinadas, cuando se trata de los trabajos en la
acequia principal y en }la bocatoma, por una junta central. Como los antagonismos
entre los dos pueblos persisten, la colaboracién de las dos juntas es rara, salvo en
el caso de trabajos que deben necesariamente realizarse en comuan.

La junta de agua es el organismo que rige legalinente la distribucion del agua. Re-
presenta al conjunto de usuarios y esta dirigida por un comité central, elegido por
la asamblea de usuarios para un periodo de 3 afos. Sus funciones van del manteni-

" miento de la bocatoma y de la acequia principal a la distribucién entre las parcelas.

Recoge las cuotas (muy bajas: en 1992, 4 sucres por hora de riego por cada turno
de agua), paga a un aguatero que se encarga del manejo practico, define y financia
los trabajos a realizarse en comin, resuelve los litigios y hace aplicar las reglas.

En Urcuqui. las reglas principales son las sigulentes:

el derecho de agua de una parcela « cacique » no puede ser cedido a una parcela
« no caclque », ni siquiera sl las dos pertenecen al mismo dueio:

L

¢ el agua atribuida a una parcela en el marco del turno normal no puede ser utili-
zada en otro lado, salvo si se trala de remanentes, es decir de excedentes que no
pueden ser absorbidos en la parcela que posee el derecho;

¢ los remanentes que se vierten en la calle dan lugar a una multa elevada;

¢ un propletario que no puede estar presente el dia fijado para el riego de su par-
cela, puede postergar su derecho para el dia siguiente pero no por mas liempo

(salvo sl existe una autorizacién especial que debe solicitarse al aguatero y ser
otorgada por el presidente de la junta de agua).

LOS AGUATEROS: AGENTES DE DISTRIBUCION

En namero de dos {iméas uno para la vigilancia de la bocatoma y del canal de conduc-

cidn), los aguateros son la pledra angular de la distribucién del agua. Constltuyen el

vinculo entre los turnos tedricos de agua y las necesidades reales de los agricultores.

Sus princlpales [unciones son:

¢ vigllar el adecuado ingreso del agua a la red de distribuclén;

¢ prevenir a los usuarios de la inminencia de su turno de riego y tener en cuenta
sus preferencias en cuanto al dia en que se efectuara el rlego, o informarse de

un eventual rechazo de parte de ellos;

* dar en consecuencia a cada uno los horarios de sus operaciones de riego;
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* vigilar los robos de agua, la prolongacién indebida del Uempo de riego y la ade-
cuada proporcionalidad de las manos de agua distribuidas a los diferentes sec-
tores (ciertos usuartos utilizan pledras para obtener un mayor caudal), y servir
de mediador (y hasta de chivo expiatorio) en los conflictos diarios entre usuarios.

Son remunerados por las junlas de agua, con un salarjo inferior al ofrecido por las
haciendas por Jornadas menos largas. Sus unicos dias de descanso son aquellos en
los que se inlerrumpe el turno normal de agua para el servicio de los « caciques » y
los « terceros ».

Figura 3
Representacién esquemética del perimetro de Urcuqui-San Blas y emplazamiento
de las reglas de medida del caudal

hacia la bocatoma

medidan® 1

medida n¢ 4 /N medida n2 3

hacia San Blas

medidan®4 ‘ medida n® 6 medidan®8 medida n® 9

[

medida n® 5 medidan®7 medida n® 10 medida n? 11
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3. PRIMEROS PROBLEMAS VISLUMBRADOS

Segun las afirmaciones de los usuarios, los tiempos de retorno del agua (frecuencia de
riego) parecen ser largos en el contexto climatico (25 dias en promedio en el caso de Ur-
cuqui), mientras que la dotacién concedida por el INERHI parece ser suficiente.

Se puede también suponer que existe una clerta desigualdad potencial entre los usua-
rios: entre los de San Blas y de Urcuqui y entre los de los diferentes sectores de Urcuqui
debido a las diferencias en la cantidad de horas de concesion de agua; entre los usua-
rios « cacilques » y los usuarios nornmales; entre usuarios de los diferentes bloques de
distintos tamanos.

El trabajo de anAllsis nos permltird comprender céino se expresan en la prictica las re-
glas soclales e hidraulicas y c6mo se logra satisfacer las necesidades de los cultivos.
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En la presentacion se vieron perfilarse algunos problemas basicos en la organizacion tedrica
del turno de agua: disparidades entre sectores en lo que respecta tanto a las superficies (y
por lo tanto al namero total de horas de riego a atenderse y el tiempo tedrico de retorno del
agua), como a la dotacién promedio de las parcelas. Se impone entonces un enorme trabajo
al aguatero que intenta equilibrar de la mejor manera el servicio entre los diferentes sectores.

El objetivo del estudio serd entonces analizar la practica de la realizaciéon del turno de agua
para comprender los problemas reales que resultan de la organizacion teérica y de su apli-
cacién en el campo: déficits hidricos de cultivos no abastecidos 6ptimamente, desigualdad
de la reparticion, pérdidas de agua de riego por aportes de dosis muy elevadas...

Para alcanzar estos objetivos, se realizaron cuatro grandes trabajos en el campo: .

¢ el levantamiento de un catastro y de un plano catastral que localiza las parcelas y las
acequias de la red de distribucién, y el seguimienlo dia a dia de las parcelas atendidas;

* el seguimiento dia dia de los caudales en la cabecera de los diferentes sectores:

o el seguimlento de los cultivos practicados en cada parcela.

Se describiran los mélodos utilizados para la recolecciéon de las inforinaciones, los proble-
mas encontrados durante su aplicacién asi como las alternativas posibles para reallzar mas
facilmente otros estudios de este tipo.

Los datos de campo [ueron analizados graclas a la creacién de una base de datos y de va-
rios programas (en especial con el fin de efectuar simulaciones del balance hidrico parcela
por parcela), lo que es indispensable dada la gran cantidad de datos y de calculos a reali-
zarse. Se describiran también los medios de alinacenamiento de la informacién y los méto-
dos de calculo utilizados. '

Nota: El trabajo se realiz6 tinjcamente en el subperimetro de Urcuqui en donde los problemas parecen ser
mds agudos y en donde el aguitatero se mostraba mucho mas Interesado por el estudio del turno de agua.

1. RECOLECCION Y ALMACENAMIENTO DE LOS DATOS

1.1. Plano catastral

1.1.1. LEVANTAMIENTO DEL PLANO CATASTRAL

Esta etapa prelfininar nos permiti6 localizar exactamente cada parcela del perime-
tro, asi como las acequias, en un plano a una escala adecuada.

El levantamiento se realiz6 en una primera etapa en una ampliacién de fotogralia
aérea, que permitié elaborar un primer esbozo del plano catastral: la forma y el ta-
marno de las parcelas, los sitios particulares.

En una segunda etapa, el recorrido del perimetro con el aguatero y el calastro es-
crito de la junta de agua (lista de los derechos de agua de los propietarios) permi-
tieron actuallzar el plano precisando las formas actuales de las parcelas, trazar los
canales, inventariar las parcelas en funcién de su poslcién en el turno teérico y ha-
cerlas corresponder con el nombre del propietario y el niimero de horas de derecho
de rlego en un turno.

Nota: La presencla del aguatero, muy colaborador, y del corresponsal local del proyecto
INERHI-ORSTOM fue indispensable para la realizacion de este trabajo, anles del cual hubo
que asegurarse la conflanza de los usuarios, siempre desconflados (renle a todo censo o In-
vestigacion relalivos al agua de rlego.
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1.1.2.

1.1.3.

NOMENCLATURA DE LAS PARCELAS Y LAS BOCATOMAS

Urcuqui, compuesto de 7 sectores, estd regado por 5 manos de agua distribuidas
por 5 6valos8, de la manera indicada a continuacién (se observara que los sectores
D y E por una parte y los sectores F y G por otra estdn vinculados hidraulicamente
puesto que son atendidos por el mismo 6valo):

Cuadro 2
Servicio de los sectores de Urcuquf por parte de las diferentes manos de agua
(ver también la figura 3 de la primera parte)

Sector Cédigo @ _ Ovalo Cédigo de!
sector distribuldor 6valo

San Ignaclo A San Ignacio M1
Plaza Vleja B Plaza Vleja M2

El Naranjo C El Naranjo M3

Las Cuatro Esquinas D Santa Rosa M4
Santa Rosa E Santa Rosa M4

La Recoleta F La Recoleta M5
San Antonio G San Antonio M5

Las parcelas son identificadas con la letra correspondiente al sector, seguida de la
cifra que caracteriza su posicién en el turno teérico. A menudo es necesarlo recu-
rrir a subparcelas, pues frecuentemente los cultivos son multiples al interior de
una misma parcela; se los identifica entonces con el cédigo de la parcela més una
letra miniiscula caracteristica de la subparcela {(que contiene un cultivo tnico).
Ejemplo: la parcela B2 fue subdividida en subparcelas B2a y B2b, cultivadas con
maiz y alfalfa respectivamente.

EL CATASTRO COMPUTARIZADO

Una vez inventariadas e identificadas con un nombre, todas las parcelas fueron in-
gresadas en un archivo DBase (en linea aparecen los datos de una parcela o de una
subparcela). Se encontrardn las superficies (planimetradas en el plano catastral),
los horarios dé riego (proporcionados por el catastro de la junta de agua), la longi-
tud de canales que separan a la parcela del 6valo que la atiende, los cultivos practi-
cados durante el periodo de estudio con sus fechas de siembra y de cosecha.

En el anexo 4 se presenta un resumen de este catastro: lista de parcelas, de sui)er-
ficies y de derechos de agua.

6 « Ovalo » es un término espariol que designa la obra de bocatoma constituida por un repartidor hi-
drulico redondo, colocado lateralmente en un canal. Por extensién, los usuarios de Urcuqu{ utili-
zan este término para designar a las obras de reparticién que distribuyen el agua a los 5 sectores
hidrAulicos de Urcuquf (en este sentido lo emplearemos) y van incluso m4s lejos dando ese nombre
a una mano de agua (por ejemplo, el 6évalo Plaza Vieja designa a la vez la obra de particién del cau-
dal y la cantidad de agua normalmente concedida a ese sector).
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1.2. Seguimiento del turno de agua y de los cultivos practicados

1.2,1. MODALIDADES PRACTICAS

El aguatero de Urcuqui anotaba cada dia las parcelas atendidas por cada 6valo, al
igual que el nimero de horas distribuidas y los cultivos regados. En caso de inte-
rrupcton, sefalaba el origen de la misma. Este seguimiento, que habria debido du-
rar mas de un afio, se acortd porque el aguatero abandoné su trabajo. El periodo

de estudio fue €n definitiva del 20 de junio de 1990 al 12 de junijo de 1991.

En el anexo 2 se presenta un ejemplo de las notas del aguatero.

1.2.2, PROBLEMAS ENCONTRADOS

El aguatero no lenia porqué conocer nuestra nomenclatura, por lo que anotaba
simplemenie el nombre de la persona presente para el riego de la parcela. St bien
casli siempre se trata del duefo, a veces ese no es el caso (hijo, padre, esposa...).
Por lo tanto se hicieron necesarias verificaciones en compafia del aguatero. Sin
embargo, es un problema menor que se puede evitar indicando insistentemente al

aguatero que debe dar el nombre del propletario real de la parcela.

El problema mis Importante es la confiabilidad de las informaciones sobre los cul-
tivos, que deja mucho que desear: se desconoce la fecha exacta de siembra; a me-
nudo el aguatero no Uene la posibilidad de ir a observar personalmente la parcela y
como los cultlvos son muy variados, no siempre coinciden de una operacién de
riego a otra en el cuaderno de notas. Se debe entonces proceder a densas encues-
tas a posteriori mlentras que encuestas (o simplemente visitas) realizadas en
tiempo real son mucho mas simples y confiables. De hecho, en muchos casos,
hubo que determinar arbitrariamente la fecha de slembra para que corresponda a
una operacion de riego, o, en caso de falta de riego, a una lluvia importante, y con-
siderar una duraclén de ciclo similar al promedio de las observadas durante las se-
ries de encuestas realizadas en afos anteriores. A pesar de la gran probabllidad de
ajustarnos a la realidad al proceder de esta forma, se trala de un sesgo relativa-
mente importante que podra incidir en el analisis de los resultados de las siinula-
clones de! balance hidrico de la primera quincena del periodo de estudio, en la que

se conocen relativainente poco los cultivos practicados.

El sector G, de San Antonio, esta situado muy lejos del pueblo, y el aguatero no
puede materialmente vigilarlo, por lo que se contenta con enviarle el agua al final
de cada turno, con una duracién fija, sin preocuparse de la utilizacién que se haga
en €l. Por lo tanto, no disponiamos de ninguna informacién sobre los cultivos prac-

ticados y no sera posible simular el balance hidrico de ese sector.

Finalmente, algunas operaciones de riego no son manejadas por el aguatero:

* las de los « caciques » (inuchas de las cuales tienen ademas un derecho en el
turno nonmal, pero no representan sino una reducida parte de las parcelas y las
superficies, salvo en el sector A: ver la tercera parte); para la simulaciéon del
balance hidrico, supusimos que en cada turno, todas las parcelas que disponen
de un derecho de « cacique » fueron efectivamente regadas con duraciones de

rlego proporcionales a la superficie;

* aquellas que utllizan el agua proveniente de coladuras? de una parcela regada

7 Duranle una operacién de rlego en surcos, clarla cantidad de agua escapa al extremo de los surcos,

lo que se conoce como coladuras, y se retine al extremo del campo para formar los remanentes.
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1.2.3.

aguas arriba; afortunadamente, este caso es muy raro y no alecla en general
sino a un volumen reducido (ver anexo 10) y tuvimos que ignorarlo en los calcu-
los de simulaclon del balance hidrico.

ALMACENAMIENTO DE LOS DATOS PARA ANALISIS
Se realiza en un archivo DBase con varias lineas por dia, cada una de las cuales re-

presenta el rlego de una parcela (identificada con su c6digo), con las caracleristicas
del riego (duracién, posicién en el dia, 6valo). En el anexo 2 se presenta un ejemplo.

1.3. Seguimiento de la lluvia y de los caudales

Los caudales que transitan por los évalos repartidores de los diferentes sectores nos
permitieron establecer la dosis aportada en cada riego, cuyo conociiniento, con el de
la lluvia, es indispensable para la simulacién del balance hidrico de los cultivos.

Sus valores durante el periodo de estudio se presentan en el anexo 1.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.2.1.

1.3.2.2.

SEGUIMIENTO DE LA LLUVIA

Se instalé un pluviémetro estandar en la parcela piloto escogida en la parte de Ur-
cuqui. Dicha parcela ocupa una posicién central en el perimetro. Se considera que
la distribucién de la lluvia es sumamente homogénea en los sectores estudiados
(inicamente el seclor de San Antonio — G —, situado muy abajo, esta sometido a
un régimen pluviométrico distinto, pero ya se vio que en él no se puede efectuar
una simulacién de balance hidrico): las medidas podran entonces utilizarse para
todos los seclores (A, B, C, D, Ey F).

SEGUIMIENTO DE LOS CAUDALES EN LOS OVALOS REPARTIDORES

Principio

Se Instalaron y calibraron (aforos con molinete) once regletas de seguimiento lim-
nimétrico en los emplazamientos estratégicos de la red de pre-distribucién {(ver su
localizaclén en la figura 3 de la primera parie).

En la regleta n® 1, situada justo aguas arriba del reservorio, un observador local
efectué dos lectura por dia.

Las demas regletas fueron leidas tres veces al dia. por estudiantes del pueblo, y se
realizaron medictones horarlas para analizar las variaclones de caudal durante el dia.

Los datos recogidos — analizados de manera mas exacta en otro informe del pro-
yecto INERHI-ORSTOM ({por publicarse)] — permitieron obtener los caudales pro-
porcionados realmente cada dia a los diferentes sectores. Nos contentaremos con
recordar algunos problemas encontrados.

Problemas éncontrados

Son variados:
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1.3.2.3.

¢ las regletas son implantadas en una acequia de seccion a menudo poco ade-
cuada (debido a la forma del cauce de los canales cavados en la cangahua) y a
veces variable (en los emplazamientos en donde un monticulo de Uerra strve
en ocasiones para cambiar la direccidén del curso de agua hacia una acequia «
secundaria »); asi, los problemas para el establecimiento y la utllizacion de las
curvas de calibracién son numerosos;

* en la red no circula agua permanentemente, lo que impone, al inicio del dia,
un tlempo relativamente largo hasta que circule agua por toda la red, y un
tlempo de recesion al final del dia; puede ocurrir que el reservorio sea ablerto
mas tarde o mas temprano que de costumbre y que el agua no pase por las re-
gletas cuando el observador pasa para hacer sus medidas; en esos casos se
deben electuar iinportantes correcciones manuales;

e es frecuente encontrar en las notas de los observadores valores aberrantes
(que pueden corresponder a un periodo de ausencla del observador o a un
error sistematico de lectura).

Todo esto obliga una vez mas a realizar correcciones fastidiosas, basadas en el
principlo de conservacion de los caudales aguas arriba - aguas abajo.

Del 6valo a la parcela
Muchas cosas pueden ocurrir entre el évalo repartidor y la parcela atendida:

e pérdidas de agua ligadas a las Infiltraciones en la superficie mojada del canal o0 a
fugas puntuales por obstrucciones poco permeables de las bocatomas anteriores:

* aportes de agua resultantes del drenaje lateral de las parcelas siluadas juslo
encima del canal o simplemente del agua necesariamente perdida al realizarse
riego en surcos [(del 5 al 20 % de la dosis aportada segun nuestros resultados
en Urcuqui): los remanentes; estos terminan a menudo siendo recolectados
por la red de distribucién aguas abajo.

No se puede separar la parte de aportes de la de pérdidas, pero es posible medir
la resultante de tales pérdidas y aportes.

Para ello, no nos podemos limitar a efectuar medidas puntuales de los caudales
en la caja de reparticién y en la parcela. El problema principal de este método
esta ligado al riesgo de variacion del caudal. Sin un marcador, no se tiene la se-
guridad de medir el caudal de la misma masa de agua en movimiento. No era po-
sible utilizar fluoresceina, debido a la probable opasiclén de los usuarios.

E] procedimiento escogido fue una Integracién en el tlempo de las medidas de
caudal. Se comparan volumenes de agua transferidos en el dia, en diferentes
puntos de medicion, desde la llegada de agua a toda la red hasta la recesiéon. En
la practica, esle dispositivo es denso en su manejo, puesto que impone el segui-
miento y la calibracién de varias regletas todo el dia.

1.3.3. ALMACENAMIENTO DE LOS DATOS

Los datos de lluvia y de caudal en los évalos son almacenadas en un archivo
DBase, en el que cada linea contiene los datos de un dia.
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2. CALCULOS DE SIMULACION DEL BALANCE HIDRICO

Luego de las diversas verificaclones y correcclones de los datos en bruto almacenados
en archivos DBase, se pueden comenzar los célculos de analists.

Se contemplan dos aspectos:

analisis hidraulico (funcionamiento de la red, pérdidas de tlempo de circulacién del
agua en las acequias, etc.);

andlisis agro-econémico (consecuencias del abastecimiento hidrico real de las
parcelas en los déficits hidricos y de la baja eficiencia de aplicacion).

Si bien el trabajo de analisis hidraulico es relativamente simple y no requlere
esclarecimientos particulares, el de analisis agro-econémico demanda recurrir a la
simulacién del halance hidrico cuyas modalidades se describen en este capitulo.

2.1. Objetivos de la simulacién del balance hidrico

El objetivo de la simulacién del balance hidrico realizado en este trabajo es mnultiple:

¢ Reconstruir l@ evolucién de la reserva Gtil y deducir de ella los déficits hidricos

que sufren los cultivos a lo largo de sus diversas etapas de desarrollo;

Comprender la razén de tales déficits. El origen del déficit hidrico de un cultivo
es slempre una inadecuacion entre la demanda evaporativa y Ja facilidad que
tienen las raices de absorber agua del suelo (para transmitirla a las hojas y
permitirles conservar sus estomas bien ablertas y realizar 6ptimos intercambios
de gases para la folosintesis). En el caso del estudio del funcionamlento de un
perimetro regado, es interesante conocer el disfuncionamiento del modo de
distribucién que origina la falta de agua en el suelo. Tratandose de Urcuqui, se
pueden distinguir cinco razones de falta de agua en la parcela en un momento
dado, en relacidén con el funcionamiento éptimo del turno de agua:

- la frecuencia de riego es demasiado prolongada y la reserva facilmente
utilizable ha tenido el tiempo de vaciarse entre dos operaciones de riego;

- la dosis de riego ha sido demasiado baja como para llenar la reserva uatll;

- la parcela no ha sido regada;

- la parcela ha sido regada con retraso;

- la parcela ha sido regada con anticipacién y ha debido esperar demasiado
empo el retorno de su derecho de riego.

Las tres althmas razones parten de la hipétesis de que, como el turno de agua esta
bien definido, la fecha de riego de cada parcela esla igualmente definida al interlor
del turno de agua.

Finalmente, es interesante conocer igualmente a qué punto una lluvia que sobre-
viene de manera oportuna ha podido evitar a los cultivos un stress que habria po-
dido afectarlos.

Nota: Se dice que existe un déficit hidrico en cuanto un cultivo no puede extraer suficiente
cantlidad de agua del suelo para reallzar correclamente sus Inlercambios gaseosos (y no en
la elapa final que es el resecamiento de la planla). Este siress puede cuantificarse mediante
la relacién entre la evapo-transplraclon real y la evapotransplracién maxima (ETR/ETM).
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2.2,

* Comprender la raz6n de las pérdidas de agua de riego. En efecto, si una pérdida

de agua se debe a una dosis demasiado elevada que satura la reserva atil y provoca

. la percolacién de los excesos, es interesante conocer la razon de estos :altimos, cuyas

consecuencias son la lesivacion a nivel de la parcela y una pérdida itnportante a nivel

del penmelro (turno de agua prolongado o reducida superficie culUvada) Exislen
cinco razones para la existencia de un exceso de agua: -

- dosis demasiado elevada: hay un aporte de agua mayor al que puede contener
la reserva il maxima del suelo (RUM);

- frecuencla ‘demasiado corta: el riego llega cuando la reserva util (RU) no ha te-

~ nido tiempo de vaciarse désde el riego anterior;

- Muvia; desde el altimo riego,han existido lluvias que han recargado la RU;

- riego anticipado: la parcela ha sido regada antes de su fecha tedrica en el turno
y su reserva - titil no ha tenido tiempo de vaciarse; '

- ha habido, desde el (iltimo riego normal, riego supemumerario (dos o mas ope-
raciones en un mismo turno) que ha recargado la reserva util ;

- parcela no cultivada: si bien sucede que se riega una parcela no cultivada, es
raro y esle tipo’ de pérdida de agua significa ya sea que existe en realidad un
cultivo no inventariado (un rincén de alfalfa...) que es el que el agricultor ha re-
gado, o que el riego esta ligado a un trabajo del suelo 0 una ferullzaclon antes
dela slembra ((‘aso mas frecuente)

Resumen de la teoria del balance hidrico :

. La stmulacién del balance hidrico busca reconstruir la evolucion del almacenamiento

-~ de agua en el suelo (reserva:atil). De un dia al otro, el stock (o RU) toma valores com-

‘ p'rendldos entre O y-la reserva atil maxima (RUM) que dependen de la textura del

suelo, de su prof undldad y de la: alcanzada por las raices..Se lo puede describir como

- una serle dlarla

RUi+1= RUi + (lluvm - escurrimlento) + (riego remanentes) ETR drenaje (1)

en donde:

e el escurrimiento c‘o_i'responde‘a la parte de la lluvia que no penetra en el suelo,

" sino que:fluye en la superficle, cuando la intensidad de la lluvia es demasiado
fuerte para la capacidad de infiltracién del suelo; se lo puede estimar mediante
medidas directas o-calcularlo con diversas f6érmulas de dificil empleo (Soil
Conservatzon Service, ORSTOM.. .);

s los temanentes cor:esponden a la parte del agua de riego que no penetra en el
suelo; se producen-necesariamente cuando el riego se efectiia en surcos, pero
nuestras medidas muestran que se trata de cantidades despreciables;

. el dtenaje es la canudad de agua del suelo que sale’ ‘de‘la zona de influencia de

"1as raices; es el término - mas dificil de aprehender puesto que depende de las ca-
ractenstlcas especxﬂcas de lnﬂltraclon del suelo; :

. la evapo Lranspimclon real (ETR) se calcula de la sigulente manera:

F'IR ETP + Ke « (,neff (2)
‘en donde

- 1aETPes I Ev'lpo-Transplracion Polencial,. deﬂnlda ‘con referencia a la evapora-
cién de un césped de 10 cn abastecido éptimamente, y, graclas a-diversas formu-
las, se puede obtener una aproxinacién correcta de ella segiin el sitio; -
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2.3.

2.3.1.

2.3.2.

- Kcesun coeficiente de cultivo que representa la relacién entre la evapo-transpi-
- racién potencial maxima (ETM) del cultivo y-la ETP: el producto Kc « ETP repre-
senta enlonces:la evapo- transplraclon maxima ‘del cultivo; se dispone de tablas
de valores eslablecidas para la mayoria de: culUvos en estaclones experlmenlales

Coeff es un coel‘lclente corrector que tiene en cuenta el hecho de que mientras
menor es la reserva atil del suelo, mayor dificultad tlenen las raices.para ex-
traer el agua y. menor es la transplracion de la planta; representa también el
nivel de déficit hidrico que suﬁ'e la planta varlas aproxlmaclones son posl-
bles para evaluarlo. : .

Nota: Por mas atractivo que pueda parecer el procedlmlento de simulacién, no-se debe olvidar
que nunca es mas que una simplificacién de la realidad. Se vio anterlormenle la relativa con-
Nabilidad de los datos. recogidos en el campo. La misma observacién se apllca a los valores
evaluados ¢ on base en las tablas « lnternarlonales .

La simulaclon del balance hidrico es un marco de reflexion, representaclon simple de
una realidad compleja. - . oo :

Valores addptadcs para'_la'.f‘slmulaclén"ei_if "e‘l'pe_rimvétrii de Urcuqui

El intervalo de tilempo diarlo mejora la representaclon del balance hidrico para com-
prender los rlesgos hidricos: se puede abordar la intensidad y la duracién de los défi-
cits en los diferentes cultivos. Se calculara el balance hidrico para cada una de las
parcelas del perimetro, con los parametros generales descritos a ¢ontinuacién.

ESCURRIMIENTO

El segulmlento de la lluvia y del escurrlmlento reallzado en la estaclon plloto es ob-
jeto de otra publicacién. Los bajos valores de escurrimlento observados (debido a la
gran permeabilidad del suelo de textura gruesa) nos permlte ignorar el escurril-
miento en los calculos del balance hxdrlco

Se conslder'lron entonces todas las lluvias, incluyendo las mas débiles que aunque no
benefician a los. cnlUvos tienen al menos el merlto de reduclr la ETP (ver mas adelante)

DRENAJE

Las reducidas pror undidades de suelo (maxlmo 80 cm) y la natuxaleza impermeable
del material subyflcente (cangahua) nos permlten conslderar la Inexistencia de dre-
naje vertical. ,

La gran permeabillidad y la pendiente del suelo hacen suponer en camblo la existencia
de un drenaje lateral importante cada vez que el suelo se encuentra saturado de agua.
Desgracladamente, la gran complejldad de la topografia y dé la imbricacién de las
parcelas impiden el estudio {y con mayor razén aiin la simulacién) de las consecuencias
de esas lrarisferencias . laterales que-pueden originar aportes subterrdneos en las
parcelas siluadas aguas abajo o en las acequias de la red de distribucién. Nos vimos
por lo tanto obligados a ignorar ese drenaje natural y a considerar como perdida el ex-
" ceso de agua en el suelo debido a una lluvia o a una operacién de- nego

Nota: Se’ pue(le plmtear la hlp()lesls de la recuperaclbn de las aguas de drenaje lateral

aguas abajo del perimetro de Urcuqul ya sea’ por parte de garganlas natura]es o por las ace-
quias de la haclenda San Jose. ' . . ‘
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2.3.3.

2.3.4.

2.3.4.1.

2.3.4.2,

2.3.4.3.

ETP

Los datos de ETP que se ulllizaran son los extraidos del trabajo de regionalizacion
climatica del proyecto INERHI-ORSTOM, basado en el mélodo del vector regional y
que calcula la ETP segun la referencia Penman (para mayores detalles remitirse al
informe correspondiente). Se trata entonces de promedios mensuales, pero se
puede considerar sin mayor riesgo de error que la ETP es en general poco variable
de un ano al otro y que los valores mensuales son suflicientes para una precision
correcta del balance hidrico diario, al menos en la zona andina (el hecho de consi-
derar las lluvias finas como eflcaces permite crear artificialinente una disminucién
del consumo de la RU, que tendra consecuenclas analogas a las de la disminucién
de la ETP que se produce en la realidad cuando se producen esas lluvias).

Los valores diarios de la ETP se presentan en el cuadro 1 (primera parte).

COEFICIENTES DE CULTIVO

Adoplamos los valores propuestos por la FAO (cuyos coeflclentes se relacionan con
la ETP Penman) con las modlificaciones indicadas a continuacién.

Duracién de los ciclos

Se conoce la duracion de los ciclos vegetativos de los cultivos practicados en Ur-
cuqui (ver el informe INERHI-ORSTOM sobre el seguimiento de las parcelas pilolo
y las encuestas sobre sistemas de produccién) que dilieren considerablemente de
los valores proporcionados como referencia por la FAO. Por ello, establecimos la
duracién de cada elapa proporcionalmente:

nueva duracion = duracién FAO 4 (duracién total / duracion total FAO)

Nota: La elapa 4 se divide a veces para 2 para considerar {as cosechas de grano tierno.

Primeras etapas de cultivo

La FAO propone dos métodos para la determinacién de los Kc de las dos primeras
etapas. Uno de ellos utiliza una lista de coeficientes medidos (Boletin de la FAO
n° 24), mientras que el otro (Boletin de la FAO n® 33) estima que durante esas
dos etapas. la ETR se acerca 1nas a la evaporacién del suelo desnudo y que el Kc
depende mas de la frecuencia de las lluvias y las operaciones de riego que del
cultivo mismo.

Optamos por combinar estas evaluaciones considerando una primera etapa con
una evaporacién como la del suelo desnudo (y los valores fueron calculados se-
gun el abaco proporcionado en el Boletin de la FAO n® 33) y las siguientes como
ligadas al cultivo, con los valores proporcionados por el Boletin n® 24.

Asociaciones de cultivos

De las numerosas asoclaclones de cullivos practicadas en Urcuqui, anicamente
la de mnaiz-fréjol es reallmente frecuente. Los dos cultivos son sembrados al
mismo liempo y se encuentra en el mismo campo aproximadamente un 25 % de
pies de frégjol y un 75 % de ples de maiz. Se definieron nuevas etapas lomando
como valor del Kc el promedio ponderado de los Kc de cada cultivo.
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2.3.4.4.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

Cultivos permanentes

Como no era posible considerar los corles de alfalfa o las cosechas en los huer-
tos, se ulilizé, para los cullivos permanentes, un coeficiente de culivo tinico que
corresponde al pleno desarrollo de la planta.

La lista de Ias duraciones de etapas y de los Kc utilizados figura en el anexo 3.

COEFICIENTE CORRECTOR DE LA ETR

Este calculo se efectué de la siguiente manera:

Siendo el suelo de texlura gruesa, supusimos una reserva facilmente utilizable
(RFU) igual a 2/3 de la RUM. Mientras nos encontramos dentro de la RFU, la
planta evapora normalmente y Coef.ETR = 1. En cuanlo se supera la RFU, el
Coel.ETR varia de manera lineal entre 1 y O segan la {6rmula:

Coef.ETR = RU/ (RUM - RFU)

VALORES DE LA RESERVA UTIL

Aunque exislen diferencias importantes entre las parcelas de Urcuqui, tanto en lo
que respecla a’la profundidad del suelo como en cuanto a su textura (aunque la
heterogeneldad intraparcela es casi igual de importante en realidad), se considerd
una RUM igual en todos los casos. El valor calculado como promedio en las mues-
tras tomadas fue dividido en dos partes:

e una reserva ull superficial (RUs} de 15 cm de profundidad, de la cual extraen
agua el suelo desnudo y los cullivos en su primera etapa;

e una reserva uul profunda (RUp} de la que sélo toman agua las plantas en sus
elapas posteriores.

Para cada parcela, el primer dia de la simulacién, se asigna a la RUp un valor inicial
de un tercio de la reserva maxima profunda; la reserva superficial toma un valor nulo.

Se calcula un Coel.ETR para cada reserva y se considera el mayor de los dos. En
caso de igualdad, la planta extrae agua preferentemente de la reserva superior® (ver
el algoritmo de calculo en el siguiente capitulo).

VALORES DE LA DOSIS

Los caudales entregados decrecen en el dia (ver el analisis de los caudales en los
6valos) y se debe considerar la hora de riego para calcular (con base en la variacién
observada en las (res mediciones del dia) el valor promedio de la mano de agua
utilizada para cada operacién de riego.

La dosis es calculada primeramente en el 6valo en m? (con base en el caudal y en el
tiempo real acordado por el agualero para cada riego) y luego corregida para tener
en cuenla las pérdidas hidraulicas en la red de distribucion, entre la bocatoma del
sector (6valo) y la de la parcela.

La dosis en milimetlros se determina luego con base en la dosis en m3 y en la

superficie de la parcela. Cuando una parcela no esla enteramente cultivada, la
dosis en m? se reparie entre las subparcelas cultivadas.
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2.4,

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

Procesos de cdlculo y simulaciones realizadas

Para interpretar adecuadamente los resultados de las simulaclones, es necesario
comprender los mecanismos (algoritmos) empleados en su elaboraciéon. Estos son
numerosos y variados y parten de una doble base: la jornada y el turno de agua.

La unidad de trabajo debe ser la parcela, puesto que las operaciones de riego son ca-
racteristicas de cada una de ellas. Sin embargo, la mayor parte de las parcelas reii-
nen varios cullivos diferentes, con base en los cuales se definieron subparcelas. Como
el balance debe hacerse con cultivos homogéneos, se debe trabajar con subparcelas.

SIMULACION NORMAL Y SIMULACIONES CONDICIONALES

Para explicar las razones reales de los déficils hidricos y de las pérdidas de agua si-
muladas, se deben realizar dos Upos de célculos, que llarmaremos simulacion nor-
mal y simulaciones condiclonales.

.El balance hidrico propiamente dicho se calcula con un intervalo de tiempo diario
para cada parcela. Se realizan varlas simulaciones: la primera conslidera todos los
eventos Invenlarlados, desde el Inicio de la simulacién — simulacién normal —; las
sigulentes calculan lo que habria ocurrido si... (sl no hubiera habido lluvia, si el
riego no hubtera llenado la RU, etc.) — simulaciones condicionales — y permiten de-
terminar las causas de los problemas evidenciados mediante la simulacién normal.

ALGORITMO BASICO PARA EL BALANCE HIDRICO

El diagrama correspondiente aparece en la ﬂgura 4 que muestra las diferentes elapas
diarias (del dia 1 al dia 1 + 1) de llenado de las dos reservas (aportes de la lluvia y del
riego) y de captacion por parte de la planta o del suelo desnudo (evapo-transpiracion).

Hubo que definir un archivo temporal para tener en cuenta el secado del suelo des-
pués de una recarga excesiva; el dia del evento, el agua excedentarla se mantiene a
disposicién de la planta.

Para considerar los casos en que se suceden dos cultivos con una profundidad de
raices diferente, se defini6é un tercer reservorio distinto, de una profundidad igual a
la del suelo de la parcela. Su evolucién es paralela a la de los dos otros y su valor
s6lo es considerado para la evaluacién del valor inicial de la RUp a la fecha de la
siembra del cultivo sucesor.

PRINCIPIO GENERAL DE LAS SIMULACIONES CONDICIONALES

Para comprender qué proporciéon de déficit hidrico (o de pérdida de agua) se debe a
tal factor explicativo {rechazo al riego, lluvia, doslis insuficiente...), se realiza un cal-
culo en el que se oplimiza el factor explicativo (aplicacion de riego, inexistencia de
lluvia, dosis que llena la RUM...). Se obtienen entonces valores calculados que se
comparan a los arrojados por la simulacién normal.

Para una mejor comprension, recordemos que el trabajo se efectia de una sola vez
para cada parcela, siendo estudiados los eventos de cada dia en orden cronolégico,
y que Iniclalizar un célculo de simulacién condicional consiste en especificar los
valores atribuldos a la RUs y a la RUp el primer dia de la simulacion.
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2.4.4.

2.4.5.

2.4.5.1.

Ejemplo (ficlicio): La parcela B5 ha recibido el 24.01.91 una dosis de 26 mm (riego
del turno 6). La zona de influencia de las raices ya no contiene en esa fecha sino
10 mm. Después del riego, la reserva aumenta a 36 mm, valor inferfor a la RUM para
el culuvo practicado (maiz) que es de 55 mm. La simulacién normal considerara en
esa fecha una reserva (RU_N) de 36 mm (y el reservorio temporal vacio], mientras que
la siimulacién condicional que optimiza el factor dosis considerard una reserva
(RU_D) de 55 mm, y el reservorio temporal lleno para una utilizacién ese dia. St no
sobreviene ningan evento (lluvia o riego imprevisto) antes del riego del siguiente turno
(turno 7), la reserva considerada por la simulacién normal (RU_N) alcanzara mas ra-
pido el valor crilico de RFU que la reserva considerada por la simulacién condicional
(RU_D]. El déficit hidrico calculado por la simulacién normal sera cada dia mayor que
el calculado por la simulacién condicional, y la diferencia entre esos dos valores pro-
porcionara la parte del déficil hidrico provocada por el evento optimizado por la simu-
lacién condicional, -en este caso la dosis de riego del 24.12.91.

CALCULOS PRELIMINARES PARA LAS SIMULACIONES CONDICIONALES

Las simulaciones de balance hidrico que consideran lo que habria ocurrido si no
hubiera habido un riego, si la operacién de riego no hubiera sido adelantada, si la
operacién de riego no hubiera sido postergada, suponen que se conoce la fecha en
que el riego habria debldo reallzarse (fecha ledrica de riego).

Se parte de Ia hipétlesis de que, estando claramente definido el turno de agua, la
fecha de riego de cada parcela también esta definida dentro de un turno. De hecho,
las practicas eslablecidas son ligeramente diferenties y es {recuente que parcelas
regadas regularmente el mismo dia tengan una posicién muy diferente en el turno
calastral (casi siempre se trata de parcelas de un mismo duefio o de una misma fa-
milia). Adenids, la duracién de los turnos varia considerablemente debido a ne-
gativas de riego. S

Se calcula entonces, para cada parcela, una « proporcién teérica de riego » (prome-
dio de las proporciones ohservadas), que es la fraccién del tumo en la que tiene
que tener lugar el riego, y con base en ella, se podra determinar para cada turno la
fecha tedrica de riego. Estos cédlculos tienen en cuenta el hecho de que no todos los
dias estan potencialmente libres para el rego: hay que recordar que el turno nor-
mal se interrumpe al menos 2 dias cada 2 semanas y que existen ciertos dias de
interrupcién global del funclonamiento para limpieza de los canales, por danos en
la acequia principal, etc.

DESARROLLO DE LAS SIMULACIONES CONDICIONALES

Se consideraran sucesivamente todas las simulaciones condicionales para descri-

bir, en cada caso,. la manera en que se efectiian los calculos.

Anticipacién del riego

2.4.3.1.1. Comienzo del calculo e inicializacion

El calculo comienza, en un turno dado, cuando una operacién de rlego se
realiza anles de que llegue la fecha tedrica. Los valores de RUs y de RUp de la
simulacion normal (al inicio del tratamiento del dia considerado, es decir antes
de agregar el riego) son los que servirin de punto de partida para la simula-
cioén. A eslos valores no se agregara la dosis correspondiente al riego del dia.
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Figura 4

Organigrama del algoritmo de simulacién del balance hidrico
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2.4.5.1.2.

2.4.5.1.3.

2.4.5.1.4.

Desarrollo

A partir del segundo dia, todos los célculos seran idénticos a los de la simula-
cién normal, salvo en el caso de la fecha teérica de riego, en donde se agregara
la dosis observada el dia del comienzo.

Terminacion

La simulaclén se termina cuando los valores de RUs y RUp de las simulaciones
normal y anticipada se igualan o cuando otra simulacién de anticipaciéon debe

comenzar.

Interpretacién

La pérdida de agua de riego debida a la anticipacién del riego sera igual a la di-
ferencia de las dosis perdidas calculadas en la simulacién normal y en la simu-
lacién de anticipo del riego.

pérdida debida ala anticipacién = pérdida simulacién normal - pérdida simulacién anticipacion

Nota: Es posible que una lluvia que sobrevenga entre la fecha observada y la fecha teo-
rica de riego haga negativa esa diferencia: la pérdida debida a la anticlpacién es consi-

derada entonices como nula.

Los déficits hidricos seran interpretados de diferente manera segin se sitiien
antes o después de la fecha tedrica de riego:

+ antes: se (rala de una ganaucia (en efecto, la planta sufre menos debido a
un riego precoz) contabilizada de la siguiente manera:

disminucién del déficit debido a la anticipacion =
déficit simulacién anticipacion - déficit simulacién normal

+ después: se trata de una pérdida (la planta sufre mas debldo a que ya ha pa-
sado algan tiemmpo desde el ulumo riego), contabilizada de la siguiente forma:

aumento del déficit debido a la anticipacién =
déficit simulacién normal - déficit simulacién anticipacion

2.4.5.2. Retraso del riego

2.4.5.2.1.

2.4.5.2.2.

Comienzo del calculo e iniclalizacién

El calculo comienza cuando, en un turno de agua dado, la parcela no ha sido
regada con anlicipacién y pasa la fecha tedrica de riego sin que haya habido un
riego real. Los valores de RUs y de RUp al comienzo del calculo seran los de la
simulacién normal en los que se procedera a agregar una dosis de riego del va-
lor del promedio de todas las dosis observadas en la parcela.

Desarrollo

A partir del segundo dia, todos lgs calculos seran idénticos a los de la simula-
cién normal, '
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2.4.5.2.3.

2.4.5.2.4.

-l

Terminacion
La simulacién se termina:

» cuando los valores de RUs y de RUp de las simulaciones normales y de re-
traso se igualan;

¢ cuando debe comenzar otra simulacién de retraso;

e cuando se salta un riego (observado o tedrico} del sigulente turno: el riego
no se ha reallzado, los resultados del cilculo son interpretados como los de
una sfimulacién con negativa de riego y se Inicializan los calculos de la si-
mulacién con rechazo de riego.

Interpretacion

Un retraso de rlego no engendra pérdida de agua de riego (salvo que se pro-
duzca una lluvia entre las fechas leérica y observada y en ese caso lal pérdida
no tiene significacién alguna en el funcionamiento del turno de agua).

Los déficits hidricos seran interpretados de distinta forma segiin se sitien
antes o después de la fecha tedrica de rlego:

e antes: se lrata de una pérdida (la planta sufre mas debido a que el rlego se
hace esperar), conlabilizada de la siguiente manera:

aumento del déficit debido al retraso =
déficit simulacién normal - déficit simulacion retraso

» después: se lrata de una ganancia {(en efeclo, la planta sufre menos debido
a un rlego mas reciente), contabilizada de la siguiente forina:

disminucidn del déficit debida al retraso =
déficit simulacion retraso - déficit simulacion normal

2.4.5.3. Negativa de riego

2.4.5.3.1.

2.4.5.3.2.

Comienzo del calculo e inicializacion

Pueslo que en una primera etapa las consecuencias de un retraso de riego son
las mismas que las de una falla de riego, un solo calculo es suficiente para ini-
clalizar las dos simulaciones. Se vio que el inicio real del calculo de la simula-
cién con negativa de riego se realiza cuando se salta un riego (observado o teé-
rico) del turno que sigue al turno de inicio de la simulacién con retraso: el
rlego no se ha efectuado, los resultados del calculo de esta altima simulacién
son Interpretados como los de una simulacién con negativa de riego y los cal-
culos de la simulacién se iniclalizan con negativa de rlego (con los tltimos valo-
res de RUs y de RUp de la stmulacién con retraso de riego).

Desarrollo

Todos los calculos son idénticos a los de la simulacién normal.
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2.4.5.3.3.

2.4.5.3.4.

Terminacion

La simulacién termina cuando los valores de RUs y RUp de las siulaciones
normal y de negativa de riego se lgualan, o cuando debe Iniciarse otra simula-

cién de negativa.

Interpretacion
Una negativa de riego no engendra una pérdida de agua de riego.

Los déficits hidricos seran interpretados como pérdidas (la planta sufre mds
porque no se realiza el riego), contabilizadas de la siguientes manera:

aumento del déficit debido a la negativa =
déficit simulacién normal - déficit simulacién negativa

2.4.5.4. Dosis de riego

2.4.5.4.1.

2.4.5.4.2.

2.4.5.4.3.

2.4.5.4.4.

Comienzo del calculo e inicializacién

El calculo comlienza cuando tene lugar un riego de posicién 1 (primer riego del
turno), cuya dosis no basta para llenar la RUM. Los‘valores de RUs y de RUp
adoptlados para el primer dia son por supuesto RUMs y RUMp (valores maxi-
mos) respectivamente y la reserva temporal se llena para que la evaporacion
del primer dia no afecte al agua almacenada en el suelo (para no olvidar el
tiempo de secado del suelo).

Desarrollo

A partir del segundo dia, todos los cidlculos son idénticos a los de la simmulacién
normal. : '

Terminaciéon

La simulacién tennina cuando se igualan los valores de RUs y RUp de las si-
mulaciones normal y de dosis*, o cuando se debe comenzar ofra simulacién de

dosis.
Interpretacién
Una dosis muy reducida no engendra una pérdida de agua de riego.

Los déficits hidricos serdan interpretados como pérdidas (la planta sufre mas
porque el riego es insuficlente), contlabilizadas de la siguiente manera:

aumento del déficit debido a la dosis = déficit simulacién normal - déficit simulacién dosis

2.4.5.5. Lluvia

2.4.5.5.1.

Comienzo del calculo e iniclalizacion

El calculo esla activo permanentemente. Se vuelve a Inicializar en cada riego y
cada vez que llega la fecha tedrica de riego sin que el riego real haya sido
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2.4.5.5.2.

2.4.5.5.3.

realizado. Cada nueva inicializacién devuelve a los valores de RUs y de RUp los
de la simulacidn normal.

Este calculo no considera enlonces lo que habria sucedido si nunca hubliera
llovido, sino que simplementle tlene en cuenta lo que quien riega no puede pre-
ver al momento de la lluvia para decidir sobre sus operaciones de riego. Las di-
ferencias que se observaran en los délicits hidricos representaran enlonces la
probabilidad que tiene una parcela de recibir agua en el buen momento (y a ni-
vel del perimetro, la dependencia [rente a las varlaciones climaticas). Asi-
mismo, en lo que respecla a las pérdidas de agua de riego, las diferencias re-
presentaran una mala suerte de una parcela de haber recibido demasiada agua
cuando no era 1itil y no deberan contabilizarse a nivel del perimetro como debi-
das a un disfunclionamiento del turno.

Desarrollo

Todos los calculos son idénticos a los de la simulacion nonnal, salvo que la Hu-
via nunca es agregada a la RU.

Interpretacién

La pérdida de agua de riego debida a la lluvia sera igual a la diferencia de las
dosis perdidas calculadas en la simulacién normal y en la sitnulacién lluvia.

pérdida debida a la lluvia = pérdida simulacion normal - pérdida simulacidén lluvia

Los déficits hidricos so inlerprelados como ganancias (la planta sufre menos
por el hecho de la bienvenida recarga de la RU), contabilizadas de la siguiente

manera:

disminucion del déficit debida a Ia lluvia =
déficit simulacion normal - déficit simulacién Huvia

2.4.5.6. Riego supernumerario

2.4.5.6.1.

2.4.5.6.2.

2.4.5.6.3.

Comienzo del cdalculo e inicializacion

El céalculo se inicializa en cada riego supernumerario (cuando la parcela es re-
gada por segunda vez o mas en el turno). Los valores de RUs y de RUp de la si-
mulacién normal (al comienzo del tratamiento del dia considerado. es decir antes
de agregar la lluvia y el riego) son los que serviran de punto de partida a la simu-
lacién. A esos valores no se agregara la dosis que corresponde al riego del dia.

Desarrollo

En lo posterior, lodos los célculos son idénticos a los de la simulacién normal.

Terminacion

La simulacién tennina cuando se igualan los valores de RUs y de RUp de las
simulaciones normal y de riego supernumerario, o cuando debe comenzarse
otra simulacién de riego supernumerario en otro turno de agua.
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2.4.5.6.4.

Interpretaciéon

La pérdida de agua de riego debida a un rlego supernumerario sera igual a la
diferencia de las dosis perdidas calculadas en la simulacién normal y en la si-
mulacion riego supernumerario:

pérdida debida al riego supernumerario =
pérdida simulacién normal - pérdida simulacion riego supernumerario

En cambio, la pérdida de agua del riego supermumerario en si sera considerada
como debida sélo al hecho de que es supernumerario:

pérdida debida al riego supernumerario = pérdida simulacién normal

Los déficits hidricos seran interpretados como ganancias (la planta sufre me-
nos por el hecho de que la RU se recarga graclas a ese riego inesperado), conta-
bilizados de la siguienie manera:

disminucién del déficit debido al riego supernumerario =
déficit simulacion normal - déficit simulacion riego supernumerario

2.4.8.7. Cilculos en los que no interviene la simulacién condicional

2.4.5.7.1.

2.4.5.7.2,

2.4.5.7.3.

Pérdidas de agua debidas a la inexistencia de cultivo

La totalidad de pérdidas de agua observadas en parcelas no cullivadas seran
conslderadas como pérdidas debidas a una Inexistencia de cultive (sin distin-
cién de origen, lluvia, dosis...).

Se vio que esos casos corresponden casi siempre a un riego previo al trabajo
del suelo, antes de la siembra. :

Calculos ligados al factor frecuencia

Seria extremadamente complicado efectuar una simulacién que optimice el fac-
tor frecuencia, pero alortunadamente, como todos los demés factores posibles
de déficit al igual que de pérdidas de agua han podido ser calculados, una ope-
racién muy simple es suficiente; las pérdidas debldas a la frecuencia son la dife-
rencia entre la pérdida total y el total de pérdidas debidas a los demas faclores.
Evidentemente, clertos sesgos en los cilculos obligan efectuar clertos controles
en todas las elapas para no calcular déficits o pérdidas de agua negativos.

La proporcion de los déficits hidricos ligados a la frecuencia fue a su vez subdi-
vidida para tener en cuenta el alargamiento de los turnos de agua provocado
por el riego de las parcelas que disponen de un derecho de « cacique » y por las
interrupclones del funcionamiento. En la practica, los déficits debidos a una
frecuencia demasiado larga que se producen antes de un riego (real o teérico)
fueron considerados como debidos a inlerrupciones. Si se conslataron lres dias
de Interrupcion entre dos operaciones de riego, los déficits hidricos debidos a la
frecuencia de los tres dias anteriores a la segunda operaciéon de riego seran
considerados como debldos a las interrupciones.

Pérdidas hidraulicas de agua

Opuestamente a las pérdidas durante el riego que se producen en la parcela,
estas llenen Jugar en la red de distribucién.
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La pérdida de agua en {raccién puede ser inlerpretada como una serie cuyo va-
lor para 1.000 (inetros) es la pérdida por kilémetro de canal:

pérdida (1.000) = pérdida en un metro!™0

El valor de la pérdida en un metro es de 0,99977688688, calculada en funcién
de los resullados de nuestras mediclones (pérdidas del 15 % por kilémelro}.

La pérdida hidraulica es sustraida sistematicainente de la dosis aportada, al
momento del cilculo en cada simulacién.

2.5. Algunas transformaciones preliminares de datos

2.5.1.

2.5.2.

AGRUPAR LAS OPERACIONES DE RIEGO

Sucede frecuentemente que el rlego de una parcela se desarrolla en varios dias.
Como se vio, los calculos realizados Imponen una operacién de riego en una sola
vez, por lo que es conveniente reunir en una sola todas las dosis aportadas. La fe-
cha escogida para el riego ficticio reconstruido sera la intermedia entre las fechas
observadas de las fracclones de riego.

REPARTIR LOS RIEGOS ENTRE LAS SUBPARCELAS
Sucede tamblén a menudo que no todas las subparcelas estan cultivadas al mo-

mento del riego. La dosis global es entonces aplicada Ginicamente a las subparcelas
cultivadas.

2.6. Almacenamicnto y andlisis de los resultados del calculo

Materialmente es imposible almacenar y analizar todos los resultados dia a dia para
lodas las parcelas, por lo que se deben resumir los resultados del calculo.

Tratamos de resumirtos en dos formas:

2.6.1.

2.6.1.1.

numérica, que permile disponer de una cuantiflicacién global de los déficits;
grafica, que permite hacer un seguimiento de la evoluciéon de los déficits a lo largo
del ciclo.

RESUMENES NUMERICOS

Planteamiento del problema

Un resumen particularmente inleresante-seria la inlegraciéon complela en un in-
dice que dé una idea de la producciéon esperada. En efecto, los déficits hidricos
llenen una incidencia clerta en el rendimiento de los cullivos. Los estudios reali-
zados en esle sentido son abundantes (FAO, Soil Conservation Service, ORSTOM,
IRAT...} pero llegan a conclusiones variadas y las férimulas elaboradas con base
en esos lrabajos, sean empiricas o deterministas, son diversas y no parecen ser
realmente aplicables sino en el estricto marco en el que fueron determinadas.
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2.6.1.2.

2.6.1.2.1.

2.6.1.2.2,

Sin embargo, en el caso de los cultivos anuales, parecen existir tres periodos dife-
rentes de sensibilidad:

Implantacién: Segin la mayoria de autores, los déficits hidricos que se pro-
ducen durante esta etapa pueden ser compensados en las etapas posteriores.
No tienen efecto sino en la densidad de poblamiento y las plantas que subsis-
ten tlenen a su disposicién mayores recursos para sus etapas posteriores.
Pueden entonces elaborar una cantidad superior de blomasa por planta. Los
estudios del proyecto INERHI-ORSTOM (Haberstock, F.; Ruf, T.) muestran sin
embargo que en las condiciones de Urcuquf (baja densidad de siembra), los
efectos de los déficits hidricos en la etapa de implantacién son importantes: la
densidad de poblamiento disminuye demasiado como para que haya una utili-
zacién total de los recursos.

Desarrollo: Se retinen en este perfodo las etapas clasicas de crecimiento vege-
tativo, de floracién y de llenado del grano. Estas se caracterizan por necesida-
des hidricas importantes y una gran sensibilidad a los déficits (aunque pue-
dan haber compensaciones a posterlori).

Maduracién o secado del grano: Esta etapa es la menos sensible y exige incluso
aportes de agua imitados para permitir uha maduracién adecuada. Se aconseja
en general espaciar las operaciones de rliego durante esta etapa y procurar que
esta coincida con un periodo poco lluvioso para no dafiar la calidad del producto.

Para permitir ‘una estimacién cualitativa de las probables consecuenclas de los

déflcits hidricos simulados, optamos entonces por resumirlos por un lado para
todo el ciclo y por otro para cada uno de los tres periodos sefalados. Se realizari
un resumen de ese tipo para cada especie vegetal cultivada.

Valores adoptados

Dos valores basicos van a caracterizar a los déficits durante un perfodo: nimero
de dias afectados por un déficit hidrico e intensidad promedio (0 grado promedio)
de los déficits simulados no nulos.

Numero de dias afectados por un déficit hidrico

Se lo expresara en porcentaje de la duracién del perfodo en cuestién. En ade-
lante serd llamado Jo_Str y calculado como el promedio para todas las parcelas
en cuestién, ponderado por la superficie de cada una.

1 nimero de dfas con déficit
Jo_Str= 2
odas fas parcelas

superficie total X duracién del perfodo x100x superficie de la parsela]
Los valores de Jo_Str podran variar entonces entre 0 y 100 puesto que se trata
de un porcentaje.

Intensidad promedio de los déficits simulados no nulos
Cuando existen, los déficits hidricos son mis o menos intensos y es
conveniente expresar numéricamente tal intensidad. El indicador escogido se

llamar4 en adelante Str_Moy y se lo calcula como el promedio de los déficits
simulados no nulos, ponderado pQr la superficie de cada parcela.
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2.6.1.2.3.

2.6.1.2.4.

; grado de déficit
todos los dias del perfodo

Str Moy =
it od Z nimero de dias con déficit
as fas parcelas

x sup erficie de la parcela

Los grados de déficit pueden variar entre O y 100, por lo que ser4 igual en el
caso del indicador Str_Moy.

Indice de déflcit

Dos valores caracterizan entonces a los déficits: porcentaje de dias afectados e

“intensidad. Para efectuar comparaciones, sera mas practico disponer de un fn-

dice 1inico que dé cuenta de los dos a la vez. Escogimos el promedio cuadratico
de Jo_Str y Str_Moy para construir nuestro {ndice de déficit lamado Is.

Is = \ﬁo_Str x Str _ Moy

Sus valores estaran comprendidos entre 0 y 100.

Déflcits explicados

Se vio queves posible descomponer los déficits hidricos segian sus origenes (acapite
2.4). La intensidad de los déficits podra descomponerse de la misma manera.

Puesto que se tlene:

grado de déficit = 2 grado explicado por la raz6n

todas las razones

se tendra también:

Str_ Moy = 2 déficit promedio explicado por la razén

todas las razones

En adelante, las explicaciones del déficit promedio serdn llamadas de la
sigulente manera:

+ défcit explicado por una negativa de riego en el cultivo: Str_8S;

* déficit explicado por una duracién demasiado larga del turno de agua:
Str_F;

* déficit explicado por interrupciones de funclonamiento de la acequia princi-
pal: Str_FI;

* déficit explicado por interrupciones de la distribucién normal, ligadas al ser-
vicio a las parcelas que tlenen un derecho de « cacique »: Str_FC;

+ défcit explicado por una dosis aportada insuflciente para llenar la RUM:
Str_D: ‘

+ déficit explicado por un retraso de riego en el marco del turno normal:
Str_R;

* déficit explicado por una anticipacién del riego en el marco del turno nor-
mal: Str_A.

Segin el analisis que se desee realizar, pueden ser expresados en grado de dé-
ficit explicado o en porcentaje de la intensidad del déficit total Str_Moy (se
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2.6.2.

agrega un signo % para reconocerlos: Str_D % por ejemplo). En los dos casos,
varfan de 0 a 100.

RESUMENES GRAFICOS

Presentan los promedios de las intensidades de los déficits simulados a lo largo del
afo, con un valor para cada dfa del ciclo del cultivo (cultivos anuales) o del periodo
de estudio (cultivos permanentes). Los valores dlarios son los promedios de los dé-
ficits simulados para todas las parcelas en cuestién, ponderados por la superficie
de cada una.

Como anteriormente, los déficits se descomponen segiin sus razones, y son expre-
sados en grado de déficit.

3. PRUEBAS ESTADISTICAS EMPLEADAS

3.1.

3.2,

Comparacién de promedios

En la parte de anélisis de los resultados, nos veremos obligados a realizar compara-
clones entre comportamientos de sectores y de tipos de cultivo segiin la importancia
relativa de razones de déficits, etc. Para que tales comparaciones fueran mas objeti-
vas, se realizaron pruebas de comparacién de promedios.

Si se quiere comparar el promedio de una variable en dos muestras, basta con que
los efectivos de cada una sean superiores a 30 para poder considerar que la distribu-
cién de las diferencias de los promedios de las muestras sigue una ley normal. Se
puede estimar la desviacién estandar de la diferencia:

en donde 8, y 8, son las desviaciones estdndar de las dos muestras y n, y n, sus
respectivos tamaios.

Se puede entonces probar la hipétesis de nulidad de la diferencia de los promedios
de las dos muesiras, extraidas de una misma poblacién. En ese caso se liene:

1,96 xS;<d<1,9%xS; siel umbral de significacién escogido es de 5 % y d la dife-
rencia de los promedios de las dos muestras.

Esta prueba es la que utilizaremos en adelante. El umbral de significacién escogido
es b %.
Estudio de las series del turno de agua

El problema consiste en saber si el orden de distribucién practicado en la realidade
efeclivamente el descrito en el catastro o si existen eventualmente perxodos de desor-
ganizacién de los turnos.
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Utilizamos el coeflciente de correlacién de Spearman, que permite comparar el orden
de dos series discretas:

Serle 1 Serie 2 Diferencia Los valores de Yl varian de 1 a n.
1 Y1 di=1-Y1 -
P v2 D2<2-Y2 El coeflclente de relacién de Spearman se cal
3

Y3 D3=3-Y3 Cula an:

. i Yi di=i-Yi

. . . Se estudia como un coeficiente de correlacién
n Yn dn=n-Yn clasico.

En el caso del estudio del turno de agua, n es el nimero de parcelas regadas en el
turno, 1 la posicién tedrica de riego de una parcela y Yi la posicién real de riego de la
misma.
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El plan adoplado en esla parte nos permitira partir de los datos mas generales para explo-
rar niveles de analisis cada vez mas exaclos.

El estudio del catastro permilira caracterizar las primeras limitaclones de los usuarios en la
ulilizacion de los recursos agua y tierra. Consuluira la primera etapa del trabajo de anali-
sis. En una segunda [ase, ¢l estudio de los habitos de funcionamiento hidraulico de la red
(caudales repartidos en los 6valos), y de la ocupacién de los suelos hara posible a la vez eva-
luar la adecuaciéon entre necesidades de agua y dotaciéon del perimelro y analizar las rela-
clones existentes entre disponibilidades de agua y estrategias agricolas. Finalmente, el estu-
dio del cumplimiento de los turnos de agua mostrara las limitaciones reales en la definicion

de las fechas de riego.

Estos primeros enfoques nos permitiran caraclerizar (calificar) ciertos disfuncionamientos
aparentes del sistema de distribucién. El estudio de los resultados de la simulacion del ba-
lance hidrico no se reallzara sino en ultimo término, para cuantificar los resultados de los
disfuncionamientos que se evidencien en las primeras etapas.

Es sin embargo dificil adoplar un plan que no comprenda retomar lo anterior o anticipar
algo. Se estudiaran faclores que a priori no parecen indispensables, pero cuyo conocimiento
se revelara 1til en los andlisis de los resultados de la simulaciéon del balance hidrico.

La mayor parte de las obscrvaciones y conclusiones aqui expuestas se refieren a los secto-
res en donde se pudieron cfectuar los calculos de simulacién del balance hidrico, es decir
todos con excepcion del de San Antonio. Este caso particular sera descrito rapidamente y
por separado con los datos de que disponemos.

Las diferenclas calificadas de significativas al efectuar la comparacién de valores promedio,
lo seran segiin la prucha estadistica descrita en el punto 3.1. de la segunda parte. El um-
bral de significacién adoptlado es de 5 %. '

1. ANALISIS DEL CATASTRO

El catastro ofliclal de la Junta de agua proporciona una lista de propielarios y de los de-
rechos que les corresponden, en el orden teérico de la distribucién del agua. Fue com-
pletado con la determinacién del tamano de cada parcela (ver punto 1.1. de la segunda
parte y el anexo 4).

Su andlisis nos pernite deflnir las primeras limitaciones en la reparticion del agua: los
liempos a alenderse por seclor y las dotaciones en horas de riego por hectérea.

El cuadro 3 es la base del analisis aqui desarrollado. Presenta el resumen por sector de
los datos del cataslro. Estos valores promedio no permiten juzgar la variabilidad intra-
sector, la misma que es analizada en los acapites que siguen.

1.1. Superxficie de las parcelas

Las ligeras diferenclas observadas entre los seclores no son significativas (prueba de
comparacién de los promedios). En camblo, la variabilidad al interior de cada uno de
ellos es muy iimportante, como lo muestra el mapa 2 (pagina 6).

Sin embargo. se observan las importantes diferencias en la distribucién de los tama-

nios de las parcelas segiin los sectores, ligadas a la vez a la hislorla (colectiva y faini-
llar), a la locallzaclon en relacion con el pueblo y a la morfologia.
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Cuadro 3
Resumen del catastro para los diferentes sectores

Superficie Tiempo Pr:en}zgio Dulraclén gu'riclén
Numero | Superficle | promedio | Ndmero %r:rrr;:;:)o tiempos dtz (::;20 tz 6;;20
Sector de total de las. de horas on ol de riego (sin Inte- (con Inte-
parcelas (he) pa;;:;as de rlego sector pg?c:::s rrupclones) | rrupciones)
(horas/ha) (horas/na) (dfas) (dfas)
Todos 300 173,4 0,58 1.039 5,99 9,44 20,8 25,3
A 75 46,9 0,63 250 5,33 6,93 25,0 30,4
B 33 o 245 0,74 156 6,37 8,81 15,6 18,9
C N 40 25,4 0,63 172 6,77 11,64 17,2 20,9
DE | 64 36,7 0,57 237 8,46 11,99 237 28,8
F 88 28,2 0,45 165 5,85 10,67 22,4 27,2
6 | 118 0,46 59 5,00 4,89 224 27,2

El sector F, por eJemplo, abarca el pueblo de Urcuqui y comprende muchas parcelas
pequenas, que sirven de huertos y son cercanas a las viviendas. El tamaifio promedio
de las parcelas aumenta conslderablemente por la existencia de una parcela muy
grande (F2: 8,3 ha),

El sector C, caracterizado por parcelas de tamafo mediano al igual que el sector B,
muestra casos de relaceo por transmisién hereditaria (parcelas de C29 a C37, ver
mapas 2 y 3) que disminuye considerablemente el tamafo promedio.

Cuadro 4
Distribucién de los tamafios de las parcelas segan los sectores

Superficie < 0,2 ha Supe;ﬁ:iz;:hg.z ha Supen‘;cle 1>h=ao'5 ha Superficie >= 1 ha
Sector % numero| % su- % numero| % su- % nimero| % su- % numero| % su-
parcelas | perficie | parcelas | perficie | parcelas | perficie | parcelas | perficie
Todos | 310 | 60 33,3 17,7 20,0 24,0 15,7 59,1
A 240 B 46 34,7 179 21,3 22,0 20,0 55,5
B 18,2 3,1 24,2 10,1 30,3 28,5 27,3 58,3
c 30,0 5,2 27,5 12,0 25,0 235 | 175 59,3
DE 28,1 39 35,9 16,4 25,0 27,6 10,9 50,3
F 53,2 13,0 24,2 141 11,3 171 11,3 55,6

1.2. Dotacién de las parcelas

En el cuadro 3, el tiempo promedio de rlegb para el sector es calculado mediante la
relacién entre el niimero total de horas y la superficie del sector correspondiente.

Se observa un valor elevado, 6 horas de rlego por hectdrea, que corresponde a una
dosis de riego de 83 mm considerando el caudal concedido por el INERHI. Esa doslis
es elevada en relaclén a las posibilidades de enraizamiento de los cultivos anuales y
a la capacidad de almacenamiento del suelo.
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1.2.1.

Figura 6
Porcentaje del nlimero de parcelas segfin su tamaio, en los diferentes sectores

60,0
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A sup. <0.2ha
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RELACION ENTRE SUPERFICIE Y DOTACION DE LAS PARCELAS

El promedio de los tlempos de riego de las parcelas no es ponderado por la superfi-
cle de ellas. Sus valores son diferentes a los del promedio ponderado analizado an-
lerlormente, y muy superiores, lo que nos lleva a pensar ‘que las parcelas mas pe-
quenas tienen una dotacién elevada (salvo en el caso del sector G).

Esta observacidon se confirma con el trazado, para todas las parcelas, de la relacién
entre dotacion en horas por hectarea y superficie de la parcela (figura 6). La repar-
ticién observada se acerca a una hipérbole y la dotacién parece cambiar como la
inversa de la superficie.

Se observa también una gran variabilidad de las dotaciones de las parcelas para
una misma superficle.

Estas tendenclas se explican en parte por el hecho de que la atribucién de las ho-
ras de riego se ha realizado por compra de derechos, a un precio elevado para la
época, sin obligaciéon de que los derechos correspondan a la superficie real de los
lerrenos a regarse, con un maximo de Inscripcidon de 5 hectareas (ver punto 2 de la
primera parte). Sin embargo, desde las Inscripciones de 1945, el nimero de horas
a atenderse en Urcuqui ha aumenlado considerablemente, aunque la superficie re-
gada se haya manlenido priacticamente constante. Abusos de todo lipo han hecho
posible el aumento de los derechos de ciertas parcelas, lo que puede justificarse,
desde el punto del propietario, por la adquisicion (o la mantencién) de un clerto es-
tatus soclal, y por la disponibilidad de agua sulficlente que permite poner menos
atencion durante las operaciones de riego. La debilidad de las juntas de agua de
Urcuqui ha permitido tales excesos e impide regresar a una situacién mas normal
mediante una redistribucién de los derechos segun las Inscripciones de 1945,
como sucedid por ejemplo en San Blas.

Las pequenias parcelas lienen una dotacién ampliamente superior al promedio, con
dosis de riego que pueden alcanzar los 400 mm, excesivas en todo los casos de
cullivo. El 55 % de las parcelas disponen de dotaciones superiores a 7,5 horas por
hectarea, lo que corresponde a una dosis de 1.320 mm, que sélo pueden utilizar
los cultivos permanentes, minoritarios en el sistema de cultivo actual. Por olro
lado, gran niimero de parcelas disponen de dotaciones bajas (el 12 % cuentan con
menos de 4 h/ha, es decir una dosis de riego de 556 mm), en particular las parcelas
mas grandes.
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1.2.2,

Figura G

Relacién entre dotacién — en horas por hectérea (sin considerar los derechos de

« caciques ») en abscisas — y superficie de la parcela — en ordenadas —
Cada punto representa una parcela
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COMPARACION DE LOS SECTORES

La dolacion promedio en horas por hectarea es un valor Gnlco para cada sector,
que no puede prestarse a una comparaclon estadistica. Se puede sin embargo con-
siderar que ese valor es el promedio de las dotaciones (en horas por hectarea) pon-

_ derado por la superficie de cada parcela, lo que permite su tratamiento estadistico.

El resullado de esta comparaclon muestra que sélo el seclor G tiene una dotacion
promedio sensiblemente diferente a la de los demas seclores, con excepcién de Ay F.

Es sin embargo postible que existan diferencias en las dotaclones promedio por
rango de superficie (cuadro 5 y flgura 7). El numero de observaciones para cada
rango en cada sector (cifras que aparecen en la parte superior de las barras) es de-
mastado bajo como para efectuar la prueba estadistica de Student.

Aqui también, la relacion con la historla del perimetro es importante, en particular
con el papel (le las parcelas que dlsponen de derechos de « caclque ».

Cuadro 5
Dotaclén promedio de las parcelas segfin el rango de superficie

S<uge2rf;::;e SUP;T%',S;h—az ha Supercc:erﬂao,s ha Superficie >= 1 ha

Todos 13,92 8,78 7,29 4,75
A 8,69 7,67 6,1 4,45

B 15,2 9,73 7.86 4.8

C 17,13 11,77 9,27 . 5,41
DE 20,36 10,77 7,43 4,96
F 13,08 10,23 6,59 4,36

G 7,22 413 3,3 52
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1.2.3.

1.3.

Figura 7
Dotacién promedio de las parcelas (en horas por hectérea) segin el rango de superficie,
en log diferentes sectores
Las cllras colocadas enclma de las barras Indican el correspondiente nimero de parcelas

% B Sup. <0,2 ha

23 Sup. >=02 hay <05 ha

g Sup. >=0,5Shay<1ha

[l Sup.>=1ha
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SINTESIS

Se tiene entonces una gran desigualdad entre parcelas en lo que respecta a los de-
rechos de riego. Las pequerias parcelas disponen de derechos muy importantes,
muy superiores a lo que pueden utilizar en realidad, mientras que las grandes tie-
nen bajas dotaciones. Para una misma super{icie, se observaban también diferen-
cias muy importantes.

Se ha visto la importancia cuantitativa de las pequefias parcelas. Sus elevados de-
rechos de agua representan un gran namero de horas de riego en el desarrollo del
turno de agua. Llevan a sospechar en grandes pérdidas por percolacién.

Duracién tedrica de los turnos de agua

El conocimiento del namero de horas a atenderse por cada seclor nos perinile calcu-
lar un valor indicativo de duracién de los turnos de agua. Mas adelante se estudla-
ran los intercambios de agua entre sectores, que atentan las diferencias constatadas
en este acaplile. ' ’

Las superficics de los diferentes seclores son muy desiguales (cuadro 3). Esta diver-
sidad influye en el niinero de horas a atenderse y en las duraciones teéricas de los
turnos, calculadas con base en 10 horas de circulacién de agua en la red por dia8. El
namero de dias necesario para atender a todas las parcelas conslituye la frecuencla
ledrica de la operaciones de riego.

Para RU de 60 mm aproximadamente y una ETP maxima de 3.6 mm?, el tiempo de
vaciado de la RU es de 15 dias aproximadamente. Si no se tienen en cuenta las inle-
rrupciones quincenales para el serviclo de los « caciques » y de los « lerceros » y se
suponen intercambios que permiten una equidad entre los sectores, la duracion te6-
rica de los turnos es de 21 dias (que es el promedio para todos los sectores, ver
cuadro 3). Esle valor es superior al Uempo maximo de vaciado teérico de la RU.

El tlempo real de circulacion del agua en la red es de 11 horas, pero el aguatero no distribuye sino

10, para tener en cuenta el tiempo que loma el agua para transitar de una parcela a la slguiente.
En electo, el tiempo de circulacién en la red de dislribucion se considera « perdido ».

Eslos valores han sido calculados para el maiz en fase de desarrollo. que representa la maxima

demanda hidrica de los cultives practicados en Urcuqui.
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Un adecuado abastecimiento hidrico de los cultivos durante las etapas de fuerte de-
manda no ser4 posible sin el aporte de las lluvias. Si se consideran las interrupcio-
nes para cl serviclo de los « caciques » y de los « terceros », 1a duracién teérica entre
dos riegos es de mas de 25 dias y hace suponer un riesgo mayor.

1.4. Importancia de los derechos de « cacique »

Las parcelas que dlsponen de derechos de « cacique » ademas de derechos en el
turno normal representan el 22 % de la superficle del perimetro de Urcuqui (38 ha).
Asf, la frecuencia de riego de que disponen es teéricamente mucho mas favorable que
la de las deméas parcelas (intervalo maximo de 14 dias entre dos riegos). Su reparti-
cié6n en los diferentes sectores se presenta en el cuadro 6.

Cuadro 6
Reparticién de las parcelas que poseen derechos de « caciques » ademds de los derechos
en el turno normal en los diferentes sectores de Urcuquf

e
de Superficie ficle dgl
) parcelas ‘
i sectqr
Todos los sectores 31 378 22 %
Sector A 24 19,5 41%
Sector B 0 0 0%
Sector C 4 . 57 22 %
Sector DE 2 12,5 34 %
Sector F 1 0,1 0%

La superflcie total de las parcelas que disponen de derechos de « cacique » (inclu-
yendo aquellas que no tienen derecho en el turno de agua normal) es de 56,6 ha. Se
reparten 160 1/s durante 10 horas (ver el punto 3.1 de la primera parte), lo que les
da una dosis promedio de riego teérica de 245 mm, muy superior a la RUM. De ello
resultan grandes pérdidas por percolacién.

Las dotaciones en horas por hectérea en el turno normal son muy diferentes entre las
parcelas que disponen de derechos de « cacique » y las demas (6,12 horas/ha frente a
9,83 horas/ha: la difercncia es significatival. Las diferencias entre los sectores en cuanto
a la importancia de las parcelas de « caciques » explican seguramente gran parte de las
diferencias de dotaciones inter-sectores en el turno normal observadas en el punto 1.2.2.
Sin embargo, las bajas dotaclones de las grandes parcelas no se explican totalmente por
derechos adicionales de « cacique », puesto que muchas no disponen de ellos.

2. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA DISTRIBUCION DEL AGUA

En este capitulo se estudiaran los caudales realmente proporcionados al perimetro y a
las parcelas, asf como el manejo de los Intercamblos de agua entre sectores, que com-
pensan las diferenclas entre caudales entregados y superficies a regarse.

2.1. Valores de las manos de agua

Los datos analizados resumen las observaciones realizadas al clasificar las medidas
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de las regletas (cuyo analisis detallado es objeto de otro volumen). Caracterizan las
limitaciones hidraulicas a las que esla sometido el perimetro.

2.1.1.

2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.1.3.

CAUDALES DE ENTRADA AL RESERVORIO

La figura 8 represenla la evolucién de los caudales entregados al perimetro, en
media mévil en 7 dias, calculada asignando un peso nulo a los valores cero (que
corresponden a las Interrupciones de funcionamiento). Los periodos de interrup-
cion también estan representados.

Abastecimiento de 1la bocatoma

El rio Carlyacu, en el cual esta situada la bocatoma de agua que atiende al peri-
metro, es alimentado principalmente por el drenaje de los paramos. Estas zonas
altas tienen una pluviometria mayor que varia poco con las estaciones y de sue-
los muy profundos, dotados de una gran capacidad de retencion de agua (Upo
andosol). El caudal del rio es entonces relativamente constante, a no ser por las
crecidas ocaslonales originadas por fuertes lluvias entre la zona del paramo y la
de caplacién, :

Interrupciones de funcionamiento

En periodo de fuertes lluvias, es posible que una crecida se lleve la bocatoma,
constitulda por una represa de grandes pledras, o que una sobrecarga o un desli-
zamienlo de terreno dane parte del canal de aporte, ocaslonando asi una inte-
rrupclén del serviclo. Como la reparticion espacial de la lluvia es muy variable,
frecuentemente tal interrupcién se produce cuando ninguna lluvia significativa

ha mojado el perimetro.

Clertas interrupciones de funcionamiento son voluntarias, en periodo de lluvia en
el perimetro. Tlenen lugar para permitir la llmipleza de la acequia (una vez por
afio) o como prevenclon para evilar sobrecargas de la acequia en caso de crecida.

En el periodo de estudio, se idenlificaron 48 dias de interrupcién fueron (13 %
de la duracién total), repartidos en 8 episodios de 6.6 dias en promedio (de 2 a 14
dias). Esas interrupciones tuvieron lugar casi siempre en periodo de baja de-
manda de los cultivos (ver punto 3.1.2.).

‘Las Interrupciones accidentales cortas (danos reparados rapidamente) al igual
que aquellas voluntarias en periodo de lluvia no constituyen a prior{ un peligro
para los cullivos. Se producen por clerto durante o después de un periodo de llu-
via (figura 8). Se esludiarin us consecuencias al analizar los resultados del ba-
lance hidrico.

Se debe anotar que los « caciques » no sufren de los secados voluntarios de la
acequia principal puesto que esta recibe agua provisionalinente para el turno que
les corresponde (ver anexo 5).

Pérdidas lineales a lo largo de la acequia principal

Se efectuaron numerosas mediciones que muestran que la eficlencia global de la
acequia de aporte es de al menos 100 %, graclas a los importantes aporties latera-
les en las fuertes pendlentes que atraviesa el canal. El perimetro recibe entonces
todo el caudal caplado en la bocatoma, a pesar de la longitud del transporte.



2.1.1.4.

Caudales entregados al reservorio

Las medidas se clectuaron antes del punto de division del caudal entre el perime-
tro de Urcuqui y el de San Blas.

La bocatoma, ristica, permite la captaclon de caudales muy variables segan los
dias. Las diferencias de caudal captado entre el periodo de estiaje y el periodo de
aguas altas son inferiores a las observadas de un dia a otro. El promedio obser-
vado en el anio es de 175 1/s (sin contar los caudales nulos ligados a las interrup-
ciones de funcionamiento), un tanto inferior a lo concedido por el INERHI
(200 1/s). Esa gran variabilidad esun factor de desigualdad en la distribucién al
interior del perimetro (puesto que el reservorio no es suficiente para el almacena-
miento del volumen diario de consumo); todas las parcelas corren un riesgo igual
de recibir menos agua un dia de bajo caudal captado.

El perimnetro de Urcuqui recibe entonces en promedio 100 1/s10, durante el 89 %

del tiempo, lo que corresponde a una dotacién de 4,3 inm por dia, superior a la.

demanda evaporativa maxima del cultivo mas exigente.

2.1.2. CAUDALES DISTRIBUIDOS EN EL PERIMETRO DE URCUQUI

El caudal a la salida del reservorio es la suma del caudal que transita por la ace-
quia principal y de aquél que sale del reservorio. Si bien el primero es relativa-
mente estable a lo largo del dia, el segundo muestra un decrecimiento regular de-
bido al descenso del nivel de agua en el reservorio. En efecto, el agua sale de este
tltimo por una valvula situada en el fondo (de alli un caudal que es funcién de la
carga, la mlsma que disminuye a medida que el reservorio se vacia).

Figura 8
Evolucién del caudal en el reservorio (medias méviles en 7 dias, sin tener en cuenta
los valores nulos debidos a las interrupciones de funcionamiento)
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2.1.3.

Por otro lado, cuando el caudal captado en la bocatoma es bajo (periodo de estiaje
y por lo tanto frecuentemente de sequia), el reservorio puede no llenarse lo sufl-
clente durante la noche y encontrarse vacio antes de flnalizar el dia de riego. Esto
también puede producirse si la apertura del reservorio, responsabilidad del agua-
tero, es demasiado grande.

En los caudales distribuidos a los sectores, es decir en las manos de agua, influye ne-
cesarlamente la fuerte variabilidad del caudal a la salida del reservorio. Asf, para un
correcto segumliento de tales caudales, se debieron realizar tres mediciones por dia. La
evolucién en el dia es muy clara: las pruebas estadisticas de igualdad de los prome-
dlos muestran que todos los decrecimientos observados (cuadro 7] son significativos.

De ello resulta una desigualdad de distribucién al interior del perimetro, que sera

efectiva tratdndose de parcelas cuyo riego se realiza siempre en el mismo momento
del dia, si existen tales casos (ver punto 4.4).

CAUDALES DISTRIBUIDOS EN LOS SECTORES

Cuadro 7
Caudales observados en los 6valos y sus consecuencias en el abastecimiento de las
: parcelas
Caudal a Caudal a Caudal a Caudal hzér':}"c::s Prlomggk?sde Prlom:dl; de
las 6:00 las 12:00 las 16:00 promedio as as dos as dosls
- Sector K promedio enel enla
. | (% del caudal| -  bvalo parcela
(s) (V/s) (s) e del 6valo) (mm) (mm)
Todos 40,83 35,63 28,46 - 34,98 14,6 119 102
A 34,8 29,5 21,7 28,6 17,6 71 58
B 42,3 35,6 27,6 - 352 15,6 112 95
C 41,2 38,2 30,0 36,5 13,7 153 132
DE 41,6 35,6 30,5 359 15,4 155 131
FG 45,9 40,5 337 40,0 10,7 (F solo) 152 - 137 (F solo)

Los promedlos de las dosis de riego son mayores a las RU de los cultivos anuales,
mayoritarios en Urcuqui, salvo tal vez en el caso del sector A. Se puede entonces
desde ya prever importantes pérdidas de agua de riego, tanto mas importantes
cuanto que la dotacién no es homogénea entre las parcelas.

Se revelan diferencias en los caudales promedio entregados a los diferentes secto-
res, las mismas que son estadisticamente significativas. Todos los sectores difleren
considerablemente del promedio general; el sector A estA mucho menos dotado que
los demas, el sector F mucho mas dotado, mientras que los sectores B, Cy D, E,
con una dotacién intermedia, forman un grupo homogéneo. Estas diferencias se
encuentran en los promedios de las dosis entregadas por parcela (que tienen en
cuenta la mano de agua entregada y el promedio de las dotaciones de cada sector
en horas/hectérea, no ponderado por la superflcie de las parcelas consideradas).

Se debe agregar que la mano de agua es ligeramente inferior en el caso del sector A
cuando es atendido por dos manos de agua: 28,7 1/s en promedioc con una sola
mano de agua [renie a 26,1 con dos. Esta diferencia global no es estadisticamente
representativa, pero la diferencia observada en el caso de los caudales de finales
del dia lo es (21,9 1/s frente a 19,1).
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2.1.4.

2.1.5.

Asimismo, el decrecimiento del caudal en el dia ([caudal a las 6:00 - caudal a las
15:001 / caudal a las 15:00) es considerablemente superior en el caso del sector A.

Eslas diferencias pueden explicarse por el hecho que las obras de reparticion son
antiguas. estan deterloradas y a menudo han sido modificadas con piedras ya sea
por los mismos usuarios (es una forma de robo de agua), o por el aguatero que
trata de repariir mejor el agua. La obra que distribuye el agua al sector A parecer
ser ademas compleja e hidraulicamente poco confiable!!. No existe ninguna regleta
de mediclén de los niveles de agua (salvo las Instaladas por el proyeclto INERHI-
ORSTOM) y la estimacién del caudal por parte tanto de los usuarios como del
aguatero debe efecluarse visualmente, lo cual se hace dificil dada la naturaleza to-
rrenclal de los cursos de agua, diferente en cada obra.

CAUDALES DISTRIBUIDOS A LAS PARCELAS

Las mediclones clectuadas en las acequias de la red de distribucién siguen siendo
pocas, pero nos permitieron determinar un valor promedio de pérdidas de aproxi-
madamente 15 % por kilémelro de acequia. Estas medidas deberan precisarse para
tener en cuenla los diferentes lipos de substrato en los que estidn excavadas las
acequias, pero serdn suficlentes para nuestro trabajo actual.

Las pérdidas -hidraulicas observadas en los diferenles sectores estan ligadas a la lon-
gitud promedio de los {rayectos hacia cada parcela. Aparecen también en el cuadro 7.

Senalemos clcaso particular de las parcelas F29 a F40 (excluida la F32), abasteci-
das por tuberias que atraviesan las calles del pueblo de Urcuqui y cuyas dimensio-
nes son insuficientes. Para evilar verter el agua en las calles, el aguatero debe
abaslecer a esas parcelas con la mitad de una mano de agua (pero conserva su
tiempo normal de riego). Estas parcelas representan en total 21 horas de riego
(promedio de 12 horas por hectarea) y el hecho de regarlas de dos en dos hace ga-
nar una jornada completa de riego en cada lurno en el seclor F.

Nota: Un factor Importanle es también el tiempo de transporte del agua en las acequlas.
Dacla ia velocidad de avance cuando el agua empleza a clreular por la red, las parcelas mas
alejadas puecden esperar largo tlempo (una hora en el caso de las parcelas del sector A, dos
en el caso del scclor E). A San Antonio, el agua no llega sino a las 11 de la mafana para
atender a la primera parcela del dia. Como el tlempo de receslén es mayor, en las parcelas
del extremo e la red la mano de agua decrecera lentamente hasta horas muy avanzadas
(media noche en el caso de San Anlonlo, 8 a 9 de la noche en los otros sectores) — ver los
mapas de isocronos de llegada del agua y de receslion en el anexo G.

SINTESIS

La dotaclén global del perimetro es inferior a la previsia por el INERHI. No por ello
es insuficlente puesto que permite un 12 % de pérdidas en el momento de la mayor
demanda, si se conslidera que el perimetro entero es sembrado (en una fecha Ginica)
enteramente con el cultivo mas exigente (maiz), que no es el caso (ver capitulo 3).

Las dosts promedlo (en milimetros) por operacién de rlego en una hectarea son
variables segnin los sectores. Cambian considerablemenle segin la hora de riego y
segin los dias.

11 Esla en efeclo disenada para:
- dejar pasar uno o dos médulos para el turno normal;
- recuperar evenluales excesos e agua de San Blas;
- dejar pasar lodo el caudal para atender a los:« terceros » de Taplapamba;
- dejar pasar los 2/3 del caudal cuando se trata def turno de los « caciques .
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Eslas dosis son sumamenie importantes dada la poca capacidad de la RU. Se pue-
den entonces prever pérdidas de agua por percolacion* al momento de aplicacion
en la parcela. Es previsible una inadecuacién del aporie a la demanda evaporativa,
puesto que los lurnos de agua son demasiado prolongados como para que el abas-
tecimiento de los cultivos sea Independiente de la lluvia.

Ademas, en la red de distribucién se producen pérdidas de agua no despreciables:

en promedio, las parcelas no reciben sino el 85 % del caudal entregado al évalo;
los voliimenes de agua que transitan entre dos parcelas no son considerados
como ullles y « se plerden » al final de la jornada; en realidad esos volimenes
son aprovechados por los usuarios, constituyendo otra manera de aumentar el
volumen de agua al que puede acceder la parcela.

2.2. Préictica de la distribucién del agua entre los sectores en el marco
de los turnos normales

El desarrollo real de los turnos de agua en Urcuqui esta vinculada a un habito pro-
ducto de 40 anos de practica. Sin embargo, apenas en 1979 el presidente de la junta
de agua autorizé los intercamblos de recursos hidricos entre los sectores, de manera
que se pudieran compensar las diferencias de las superficies a atenderse. Tales in-
lercamblos son rnanejados exclusivamente por el aguatero que debe, por un lado,
percibir las desigualdades entre sectores, y por otro, imponer las compensaciones
que le parecen necesarlas a usuarios que no necesariamente ven con agrado que
« su » agua riegue cl sector vecino. '

2.2.1.

2.2.1.1.

FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

Prdctica de los intercambios de agua entre sectores

Se ha vislo que los sectores llenen diferente tamafio y una cantdad muy variable
de horas a alenderse. Para una mayor equidad en la distribucién, el aguatero se
sirve del agua de los mas pequenos (cuyas operaclones de rlego son entonces sus-
pendidas provisionalmente) para atender a los mds grandes (que gozan asi de un
doble servicio, con dos parcelas regadas al mismo tiempo). Estas transferenclas se
producen en genecral a lo largo de todo el dia, pero pueden también reallzarse
unicamente en algunas horas: el resto del lempo, la mano de agua riega el seclor
que le corresponde. El anexo 5 presenta, para cada dia, el niumero de horas
entregadas por cada mano de agua en cada sector. El cuadro 8 resume esos valo-
res en el periodo de seguimiento del turno (del 20 de junio de 1990 al 12 de junio
de 1991).

Cuadro 8
Servicio de los sectores por parte de los diferentes 6valos (dias)

Ovalo 4valo M1 dvalo M2 Svalo M3 évalo M4 6valo M5
Sector (sector A) (sector B) (sector C) (sector DE) (sector F)
i A - 297 4 2 1 0
B 0 241 ) 0 0
c 0 3 280 ) )
DE | 0 0 5 277 6
FG 0 0 3 5 277
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Figura 9
Funcionamiento de los turnos de agua de los sectores de Urcuqui

Los graficos comprenden tres parles, de arriba a abajo:

+ Lurnos de agna: turnos pares en blanco, turnos mpares en rayas horizonlales:
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2.1.1.2.

El anico seclor que es « ayudado » regularmente con una mano de agua adicional
es el sector A y esa ayuda es proporcionada casi exclusivamente por el 6valo M2
(sector B). Eslo corresponde a la historia de los derechos: inclalmente, el sector B
formaba parte del A.

A primera vista, este aporte parece bastante regular (ver el anexo 5 y la figura 9),
puesto que el funcionamiento del sector B se interrumpe en general una vez por
turno para el servicio del sector A. Esta interrupcién sobreviene generalmente an-
Les del inicio del sigulente turno, a veces de manera fraccionada.

Los demads seclores son priacticamente independientes unos de otros: los intercam-
bios son sélo ocaslonales.

Hay que anolar que se producen numerosas interrupciones del sector B sin que la
mano de agua sea ulilizada para otro sector. Este tipo de interrupciones existen en
otros sectores, y ocurre que, clertos dias, dos o Incluso un solo sector es regado.
Segnn la figura 9, al parecer se producen grandes periodos de suspensién en pe-
riodo de baja demanda (mediados de noviembre, periodo de maduracién-cosecha
de maiz duro, antes de la siembra del fréjol — ver capitulo 3).

A pesar de las transferencias de manos de agua observadas, los turnos de los dife-
rentes sectores son Independientes {figura 10). Su numero a lo largo del periodo de
estudio vana de 15 (sector DE) a 20 (sector CJ.

Figura 10
Correspondencia de los turnos entre los diferentes sectores
Los lurnos pares estan representados en rayas y los turnos pares en blanco
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Duracién de los turnos y dotacion de los sectores: valores reales

Con base en los intercambios de agua descritos anteriormente, se deduce el ni-
mero de jornadas de servicio para cada sector (un dia se cuenta doble cuando el
serviclo se hace mediante dos manos de agua) y se corrige la duracion teérical?
de los lurmos mencionada en el punto 1 (cuadro 3).

Asociando estas nuevas duraciones tedricas de los tumos a los valores de las
manos de agua y de las dotaciones (horas/ha) promedio de cada sector, se
pueden calcular los caudales ficliclos continuos y las dotaclones en mm/dia para
los diferenies sectores realmente enlregadas durante el periodo de estudio.
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Cuadro 9
Ntmero de dias de funcionamiento, duracién tedrica de los turnos de agua y
caudales ficticios continuos resultantes de la compensacién entre sectores:
valores definitivos

Dias de Dias de Duraclén teérica Caudal ficticlo Dotaclé_n
Sector funcién doble servicio de;;i;u(rg[: s;)de c(lo/rsmjlr:\:)o ?rrv?nr?/ficri;)’
. A 297 47 27,9 0,59 2.34
B 241 0 24,7 0,97 3,84
c | 280 3 23,2 114 451
T be | 217 11 28,4 0,80 317
Fa | 277 8 29,9 "~ 080 3,17

Eslos resullados aparecen en el cuadro 9, que representa las limitaciones defini-
Livas del abaslecimiento hidrico de los cultivos que han practicado los agriculto-
res en esla estacion. Alli, las diferencias entre seclores estan muy alenuadas con
relacién a las indicadas en el cuadro 3 (capitulo 1) en lo que respecta a las dura-
ciones de los Lurnos: el trabajo del agualero permite entonces una distribucién
relativamente egnilativa de los dias de riego.

Senalemos el caso del seclor F en el que se ahorra un dia de riego debido al me-
dio servicio de algunas parcelas, lo cual hace que la duracién de los lurnos sea
de 28.9 dias y la dolactén promedio de 3.28 mm/dia.

2.3. Sintesis

El funcionamiento hidriulico de los turnos de agua es el altimo eslabén de la cadena
de determinacidn de las limitaciones exterfores impuestas a los usuarios: estos sélo
Lienen medios tlegales de modificarlas [piedras en las acequias para cambiar las dis-
tribuciones a nivel de un évalo, presiones sobre el aguatero para obtener mas agua o
mas dias de riego para un sector...).

Se pudieron conslatar problemas importantes:

* en lo que respecla a las dosis aportadas, demasiado elevadas en promedio y va-
riables entre las parcelas y segiin la hora o el dia de servicio; ciertas parcelas reci-
biran en cada riego dosis excesivas, provgcando pérdidas importantes por perco-
lacién: olras eslaran somelidas a las variaciones de las manos de agua entrega-
das para llenar completamente su RU: finalmente, otras recibiran stempre dosis
demaslado reducidas;

* en lo que respecta al tiempo de espera del riego; si Ltodas las parcelas son atendi-
das, ese Uempo alcanzara 25 dias en promedio; las diferencias entre los sectores
no son despreciables en cuanto a este factor, con duraciones teéricas méaximas de
los turnos que van de 23 a 29 dias; en efeclo, las reglas de los Intercamblos de
agua no son suliclenlemente severas como para permilr al aguatero adecuar los
turnos de los diferentes seclores (se podria imaginar por ejemplo una regla que
estipule que ningan sector puede lomar otlra vez un nuevo lurno mientras todos

los demas no hayan terminado el suyo).
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3. CULTIVOS PRACTICADOS

En este capitulo, se intenta comprender la reaccién de los agricullores en la eleccién de
sus sistemas de cultivo, es declir 1a relaci6n limitacién de abastecimiento hidrico < sis-
tema de cultivos. Los datos se extraerdan exclusivamente del seguimiento de los cultivos.

3.1.

Visién general del perimetro

Los cultlvos practicados actualmente son en parte heredados de los antiguos siste-
mas basados en el maiz pluvial y luego con riego de complemento, como cultivo
Gnico de octubre a mayo. Eslos sisteinas se intensificaron con la introduccién del
fréjol como cullivo sucesor del naiz, deblendo entonces este ultimo sembrarse mas
temprano en la estacién (hasta jullo, como se puede observar en la figura 11). Asi, el
conjunto se hizo mas exigente en agua y el riego cada vez mas Indispensable.

Las superficies cullivadas lolales son imporantents, 98 % (cuadro 10) de la superficie del
perimetro; la casi tolalidad de la superficie bajo infraestructura es realinente utlizada.

Maiz y [réjol son los principales productos de renta del perimetro. Son generalmente
cultivados en sucesidén en una misma parcela. La tasa de sucesion. del maiz por el
fréjol es elevada (cifras entre paréntesis en el cuadro 10). Actualmente, son los culli-
vos mds rentables (conjuntamente con la papa cuyo ciclo, mas largo que el del [réjol,
impide en general cultivarla como sucesion del maiz}). Sin embargo, estos cultivos
presentan riesgos importantes en caso de déficit hidrico pronunciado. Corresponden
al 70 % de la superficie del perimetro.

Figura 11
Ctimulo de las superficies dedicadas a los diferentes cultivos (% de la superficie total) a
lo largo de la estacién de cultive

Varios

A Allalra

20/06/30 17/12/90 15/06/91

3.2. Variacién segan los sectores

3.2.1.

SUPERFICIES CULTIVADAS
Existen diferencias (cuadro 10), tanlo en el caso de la proporciéon de superficles re-

servadas a los cullivos anuales (maiz principalmente} como en el de aquellas culti-
vadas con maiz y luego con [réJol como segundo cultivo. Tales diferencias parecen
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indicar que los sectores mejor dotados (B y C) practican una agricultura mas inten-
slva que el promedlo.

Cuadro 10

Varlacién de la utllizacién del suelo segiin los sectores

Todos los Malz Fréjol Pastos Alfalfa Jardines Papa
;u:i:/: :r_ % super- % superficle % super- % super- % super- % super-
ficie ficte (% malz) ficte flcle ficle ficle
Todos los sectores 98 70 55 (78 %) 13 9 5 4
Y 64 48 (75 %) 1 6 8 5
B 100 84 72 (86 %) 7 9 2 2
o] 100 82 59 (72 %) 6 11 2 6
E 99 62 50 (81 %) 25 8 2 2
F 99 66 54 (82 %) 7 14 6 6

El sector C, que cuenta con el abastecimiento hidrico mas seguro segiin nuestros
resultados del capitulo anterior, presenta ademaés la particularidad de que el fréjol
no es la solo cullivo de renta practicado como sucesién del maiz. La papa juega en
él un papel mas importante que en el conjunto del perimetro (6 % de la superficle
total frente al 3 %), y dos parcelas practican igualmente un segundo cultivo de maiz
{7 % de la superficie lotal, mlentras que ello no se observa en el resto del perimetro).

Los valores del cuadro 11 fueron calculadds tomando el promedio de las superficies
ocupadas por cada tlpo de sucesién. Son promedlos estadisticamente comparables.

Sut comparacién muestra que:
* el sector B presenia més cultivo doble que el promedio y que los secliores Ay F;
* el sector A presenta mas cultivo simple anual que el sector B y que los sectores

C y DE.

Cuadro 11

Comparacién de los porcentajes de superficlie ocupados por un tipo de cultivo
" segiln los sectores

Doble Simple

cultivo cultivo

anual anual

Todos los sectores 49,81 22,49

Sector A 43,88 33,15

Sector B 69 12,07
Sector C 53,16 17.5
Sector DE 52,61 17,2
Sector F 41,7 23,8

Se deflnen entonces dos grupos de sectores:

* sectores B, C y DE, en donde el doble culiivo ocupa un lugar importante;

+ secctores Ay F en donde el cultivo simple tie

tivo doble.
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3.2.2.

FECHA DE SIEMBRA

Se vio que la intensificacién de los sistemas de cultive en Urcuqui implica un des-
plazamiento del ciclo del maiz, sembrado mas temprano. Varios [actores Intervie-
nen en la decisién de la fecha de siembra (aparte de la [echa de riego). Se pueden
citar:

e el deseo de contar con una seguridad hidrica;
e cl deseo de cultiva otro producto como sucesién;
e ¢l deseo de aprovechar precios interesantes en el mercado local {Ibarra).

_ Figura 12
La siembra de maiz y de fréjol. Namero de siembras por quincena durante la estaciéon
1990-1991 en todo el perimetro de Urcuqui
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En promedio, la slembra de maiz liene lugar a mediados de jullo y se extiende en
un periodo de 4 meses (desviacién estandar de 25 dias). La del [réjol se exliende en
3 meses con un promedio a inicios de febrero (desviacién estidndar de 20 dias). Esta
Importante dispersién de las [echas de slembra corresponde a estralegias diferenles
y a resultados variados en lo que respecta al abastecimiento hidrico {(ver capitulo 5).

Sefialemos primeramente que el maiz es sembrado considerablemente mas tarde
cuando no se practica un cultivo sucesor (25 dias de dilerencia, estadisticamente
representativa). Los dos tipos pueden entonces considerarse como dos cultivos dife-
rentes (que denominaremos en adelante maiz seguido y maiz solo). En electo, se
puede pensar que la opcién de un cultivo doble se toma al iniclo de la estacion e
implica una siembra precoz del maiz. Esta hipotesis se conlirmé medlanle una en-
cuesta de campo.

En general, el maiz solo es sembrado de modo que se aproveche al maximo el
primer periodo de lluvia, que garantliza el desarrollo de las etapas de implantacién
y de crecimiento vegetativo. Se linilan asi los riesgos de pérdida de cosecha debida
a disfuncionamientos del turno de agua o de la acequia principal. Nos encontramos
nuevamentle en el caso antiguo de sistemas extensivos. Sin embargo, importantes
zonas no regadas. que reciben la misma influencia climéitica, son cultivadas con
maiz (un cultivo pluvial por afio) en los alrededores de Ibarra; se puede pensar que
los preclos del maiz estan en su mis bajo nivel al momento de la cosecha y que el
cultivo del maiz solo puede ser mas productivo pero menos rentable. Seria intere-
sanle comprobar esta hipolesis que demostraria la ventaja de una siembra precoz.
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El maiz seguldo, sembrado mds temprano, debera contlar con las operaciones de
riego para que se asegure la implantacién de los cullivos, pero la fase de madura-
cién del grano colncidirda con un periodo ain luviosos, lo cual puede ser desfavora-
ble. En realidad, el maiz seguido es a menudo cosechado en granos tiernos (choclo).

Senalemos que €l ano de estudlo se caracterizd por la debilidad de las lluvias de
enero y lebrero, periodo que corresponde al pleno desarrollo del maiz solo y a la
fase de maduracién del maiz seguido. Las sltuaciones hidricas se invierlieron en-
lonces ese ano. Unicamenle el estudio de los resultados del balance hidrico (capi-
Lulo 5) podra Indicar si el funcionamiento de la distribucién del agua pudo paliar la
[alla de lluvias.

Parccen exisUr diferencias entre los seclores en cuanto a las fechas de slembra del
maiz seguido. El andlisis estadistico aporta poca informacién pero esta parece ir en
el mismo senlido que las observaciones realizadas en el acapite anterior:

* en cl seclor A (baja dotacion), el maiz es sembrado mas tarde que en el promedio
del perimetro (10 dias de diferencia, estadisticamente representativa);

* en el seclor B (alla dotacién), es posible que sea sembrado mas temprano que en
el promedlo del perimetro (13 dias de diferencia, pero con un namero de
Individuos demasiado bajo para un analisis estadistico: 27).

Anotlemos sin embargo que en el seclor C, blen dotado de agua, esle culllvo tiene
una fecha de sicmbra promedio igual a la del perimetro en su conjunto y superior a
la observada en los sectores DE y F, menos blen dolados (pero las diferencias no
son csladisticamente representativas).

Eslas observaciones hacen suponer una posiciéon de los agricultores en favor de
una adecuacién entre la utilizacién del suelo y la seguridad del abasteclmienlo
hidrico (ver mas adelante el analisis mas complelo por parcela: punto 3.1.3.).

Nota: Desde hace algunos afos, se observa en Urcuqui una especie de « carrera a la precoci-
dad », siendo el maiz sembrado cada vez mas lemprano. Anotemos también que la importan-
cla del fréjol es excepcional en esle afo, y parece estar relaclonada con el hecho de que los
« terceros » de Taplapamba no ulllizaron sus derechos, cediendo asi un dfa adiclonal al peri-
melro campeslino.

Figura 13
Necesidades de agua de los cultivos en el ailo, comparacién entre los sectores
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3.2.3.

3.3.

NECESIDADES DE AGUA DE LOS SUBPERIMETROS (ETM)

Estas diferencias de intensidad de cultivo y de precocidad se expresan en las nece-
sidades de agua de los seclores. La figura 13 lo muestra claramente. La demanda
maxima es mayor en el caso de los sectores B y C {y menor en el sector A). Existe
también un desplazamiento en el Uempo, estando las demandas méaximas del sec-
tor A postergadas hacia los periodos mas lluviosos.

Anilisis por parcela

Parece entonces, segiin este analisis general de las diferencias entre sectores, que los
usuarios que disponen de derechos importantes de agua tienden a practicar cultivos
mas exigenles en agua (cultivos anuales mas que permanentes, eleccién de siembras
mas precoces, clc.).

Este inleresanle resultado podria sugerir que mejorando las dolaciones se puede ob-
tener un aumento de la produccién global del perimetro por el simple hecho de la
modificacién del sistema de cultivos. Es conveniente, para asugurarse de ello, efec-
tuar un analisis mds fino, considerando las parcelas y ya no los sectores.

En este sentido, se realiz6é un trabajo importante que trata de explicar los comporta-
mientos de los usuarios frente al acceso al agua de sus parcelas, a falla de una en-
cuesla complementaria. Para evilar una lectura un tanto fastidiosa, los procedimien-
tos y los resultados son presentados en el anexo 7. Nos limitaremos aqui a resurnir
las conclusiones a las que llegamos:

Subrayemos primeramente la poca diferencla costalada entre la intensidad de utili-
zaclon del suelo en las parcelas que disponen de derechos de « cacique » y lal inten-
sidad en aquellas que no disponen de ellos.

El papel mas importante en la eleccién de un sistema de cullivo por parte del agri-
cultor lo juega la superficie de las explotaciones:

* Las parcelas de menos de 0,5 ha y de mas de 1 ha presentan una intensidad de
utllizacién del suelo relativamente baja. Las pritneras se caracterizan por una im-
portancia mayor de un cullivo anual tinico (sin culllvo sucesor) y de los huertos,
las segundas por una gran importancia de los pastizales. Se puede pensar que
una reducida superficie agricola no permite obtener ingresos suficientes, ni si-
quiera con un doble cultivo, y que el agricultor debe buscar olras aclividades. Asi,
limitaria su lrabajo en la explotacién y se veria obligado a adoptar estrategias mas
exlensivas. Los propletarios de grandes parcelas pueden permitirse cullivar una
parte de ella de manera exlensiva, con una mayor proporcién de ganaderia, reser-
vando al mismo tlempo una parte a la agricultura intensiva que recibe la mayor
parte del agna de que dispone la parcela.

e En las parcelas de superficie comprendida entre 0,5 y 1 ha muestran una utiliza-
cion del suelo relativaimmente Intensa, con una gran importancia de la alfalfa y de
los dobles cultivos anuales (dos cosechas por ario).

La dolacién no tendria una influencia en la eleccién del sistema de cultivo salvo en
las parcelas muy pequenas (menos de 0,2 ha). En ellas, la intensidad de utilizacién
del suelo parece aumentar con la dotacién, hasta el valor de 6 mm/dia en donde se
estabiliza. Esla observacién se explica tal vez por el hecho de que al disponer de un
tiempo largo para el riego, el agricultor no necesita contratar jornaleros para repartir
adecuadamente el agua y proporcionar aporles aproplados a cultivos exigentes.
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3.4.

No se pudo demostrar una Influencia de la dotacion ni de la superficie de la explota-
cién en la declsion de la fecha de slembra, nl siquiera en el caso del maiz seguido
(que es el tinico cultivo en cuyo caso se dispone de una muestra suficientemente

grande de parcelas).

Adecuaci6én entre aportes y necesidades

El conoclinienio de los cultivos practicados en el perimetro y de los aportes globales
de agua de rlego nos permite calcular una adecuacién teérica, como la relaclén entre
el aporte diario y las necesidades de los cultivos. Como valor de los aportes se esco-
gieron las medias méviles de los aportes reales en 15 dias, que es el tiempo de va-
ciado de la RU en ¢l inomento de maxlma necesldad del maiz. En realldad se trata de

una shimulacién aproximada del balance hidrico.

Figura 14
Adecuacién entre aportes y necesidades
Los aportes son lomados en relacién a la medla movll de los caudales de llegada al reservorio,
sin considerar los caudales nulos debidos a las interrupciones, ni las lluvias (ni las
pérdidas en transporle en la red de distribuclén).
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Las curvas correspondientes a esos valores a lo largo del ano (figura 14) muestra un
amplio exceso de agua, alcanzando la adecuacién un minlmo en oclubre, con un va-
lor de 2, lo que signiflca que la cantidad de agua disponible en la bocatoma es 2 ve-
ces superlor a la demanda. Sefalemos que en esle cilculo no intervino la lluvia.

3.5. Sintesis

* La agricultura de Urcuqui estd marcadamente orlentada hacia una produccion de
mercado. Aparentemente, la Intensidad de la utilizaclén del suelo se ve condicio-
nada por las limitaciones hidricas, como parece mostrarlo la gran cantidad de [ré-
jol cultivada este ano, durante el cual el desistimiento de los « terceros » permilio

acortar los tumos de agua.

-
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» Exisle una gran diversidad entre las estrategias agricolas de los usuarios segun el
tamarnio de la parcela regada, que parece ir en el sentido de la observacion anterior.

e La dotacién global no parece ser un factor limitante en el adecuado abasteci-
miento hidrico de los cultivos practicados actualmente en el periinetro. En reall-
dad, potencialinente es posible hacer que el abastecimiento hidrico de los cultivos
praclicados actualinente sea independiente de la lluvia.

4. FUNCIONAMIENTO SOCIAL DE LA DISTRIBUCION DEL AGUA

El funcionamiento real de la distribucion del agua se deriva de las limitaciones hidrauli-
cas y del catastro. En el marco de un turno de agua ablerto como el de Urcuqui. la de-
manda de los usuarios juega también un gran papel en dicho funcionamiento. El orden
de la distribucién y la duracién de los turmos resultan también de las reacciones de los
agricultores. Anticipaciones, relrasos, negalivas de riego e incluso riegos supernumera-
rios son decldidos por los mismos usuarios.

v

Esla caracteristica contribuye a la vez a la atenuacién de las lirnitaciones del catastro y
a la generaciéon de ltmitaciones adicionales para la colectividad.

Nota: Recordemos que, durante gran parle del perlodo de esludio (desde el inlclo hasla el
30.01.91}, las Inlerrupciones para ef servicio de los « lerceros » fueron muy reducldas debido al
delertoro del canal de desvio hacla las haclendas Sanla Lucia y Taplapamba, que Impidié a eslas
ulimas ulllizar sus derechos sobre el agua de la acequla Grande de Caclques. Los turnos que va-
mos a observar son enlonces mas corlos de lo que son generalmenle (la proporclon de las inte-
rrupclones deblidas al serviclo de los « caciques » y de los « terceros » se llmilard a 10 % del
Liempo) al Igual que los liempos de espera entre dos operaclones de riego.

El cuadro 12 resume las caracteristicas de los turnos de los diferentes sectores. Los da-
tos que contiene provienen del seguimiento de las operaciones de riego dia a dia (son el
resumen de las caractleristicas de todos los Lurnos de los diferentes sectores, presenta-
das en el anexo 5). Esle cuadro nos servira de base para el analisis.

Los tres nlimos rubros proporcionan indicaclones cuantitativas sobre la tasa de servi-
clo, la tasa de negativa de riego con existencia de cultivo y la lasa de riegos supernume-
rarios. Esos valores estan expresados cada uno en varias unidades, para intentar des-
cribir completamente el comportamiento de los usuarios.

¢ Unidades atendidas: presenta el porcentaje de derechos de riego (% del nimero (otal
de horas de atencidn al sector), de parcelas (% del ntimero de parcelas del sector) y
de superficie (% de la superficie del sector) realmente atendidos en el turno.

* Negaliva con existencia de cultivo: proporciona el porcentaje de derechos de riego
(% del niimero tolal de horas que corresponden al sectorj, de parcelas (% del nimero
de parcelas del sector]) y de superficle (% de la superficie del sector) que representan
las parcelas que rechazaron el riego a pesar de estar cultivadas. '

* Rlegos supernumearios: proporciona el porcentaje de derechos de riego (% del na-
mero de horas entregadas durante el turno al sectorj, de parcelas (% del namero de
parcelas alendidas durante el lurno en el sector) y de superlicle (% de la superflcie
atendida durante el turmo en el sector) que representan las parcelas que han tomado
mdis de un riego del turno. Se presenta igualmente el porcentaje de la cantidad de
agua correspondiente con relacién a la dosis total distribuida en el turmno.

Para las represeniaclones graficas [figuras 15, 17 y las presentadas en el anexo 8), se
optd por utilizar un indicador constituido por el promedio de todos los valores indicados
en la ribrica correspondiente.
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Cuadro 12

Caracterfsticas promedio de los turnos de agua de los diferentes sectores a lo largo de todo

el perfodo de estudio

Sector A B c DE F Todos los sectores
D”'ac'(f/:r'iggg‘r’odg)' turno 27,9 247 | 232 28,4 209 27,1
Tiempo promedio de espera observado 271 26,7 23,6 27,8 28,2 26,8
Duracién total 343 354 349 363 341 349,8
NUmero de turnos 17 18 20 16 16 17,2
Duracidn promedio de los 202 19.7 175 227 213 205
turnos observados
lnterrupcloqes totales en el 51 8.8 5.1 59 113 6.9
sector (numero de dias)
Interrupciones globales 4,7 44 4 53 49 47
| Ndmero de dfas de servicio 14,7 10,7 123 16,5 10 13,3
Ndmero de horas de servicio 173,3 104,6 124.8 1711 100,9 1421
Unidades Horas 70,4 71,4 74,2 73,5 70,1 71,8
atendldas Parcelas 58,7 67,38 711 67,4 58 63,9
(% del total) Hectdress | 74,4 74,2 775 79,4 80,1 77
Rechazos de riego Horas 19,7 15,2 207 | 174 22,2 19
con cultivo. Parcelas 25,6 20,7 21,8 22 31,1 24,4
(% del total) Hectdreas | 10,4 13 13,6 12,7 12,5 12,2
Horas 6,5 2,8 1,3 4,8 3.9 43
Riegos Parcelas 8,9 53 | 28 53 33 56
supernumerarios —
(% del total Hectareas 6,1 3,5 1 71 7.9 54
Dosis 53 - 3,2 1,56 45 2.7 3,7

4.1.

Parcelas atendidas y duracién de los turnos

Se constata que la duracién promedio de los turnos observados es, en todos los sec-
tores, Inferior a la duracién tedrica (como calculada en el punto 2). La diferencia es
importante puesto que varia de 5 a 8 dias (del 20 al 30 % de la duracién teérica),
mientras quc por otro lado las interrupciones globales de funcionamiento ocupan en
promedio el 23 % de las duraclones observadas (de las cuales la mitad debido a sus-
pensiones de [uncionamiento de la acequia principal).

Esta corta duracién de los turnos se explica por la baja tasa de serviclo (porcentaje
de parcelas, horas y hectéreas realimente atendidas en el turno): alrededor del 70 %
en el caso de un turno « promedio ». Esto significa que en cada turno, el 30 % de las
parcclas no son atendidas, por diversas razones (Inexistencia de cultivo, ausencia del
usuarlo, decisién tactica ligada a las lluvias o a una etapa de maduracién que hace
necesario espaciar las operaciones de riego).

Las tasas de serviclo son similares en los diferentes sectores y varian considerable-
mente durante el afio (figura 15). El indice escogido da una idea de la duracién de los
turnos, sin tener en cuenta los periodos de interrupcién del funcionamiento. Se ob-
servan fluctuaciones importantes y particularmente un aumento al iniclo de la
estacién de cultivo, cuando se culliva cada vez mas parcelas (slembra de mafz) y una
caida muy fuerte que corresponde al periodo lluvioso de mediados de octubre cuando
casl todas las parcelas estan cultivadas.

(8




4.2, La negativa de riego

El término de negaliva parece tener una connotacién despectiva pero no se lo debe
entender asi: en efeclo, en la aplicacién del turno de agua, el usuario Hene el derecho
de prescindir de uno o varios turnos. En cada turno, la decisi6én de regar depende de
la existencia de un cultivo en la parcela, de la percepcién que tiene el usuario del es-
tado hidrico del suelo, del tiempo que habra que esperar hasta el préoximo riego, de
las necesidades de los cultivos, de la lluvia esperada y de eventuales actividades ane-
xas que impiden al agricultor estar presente para realizar el riego. No se debe olvidar
que una operacién de riego cuesta caro puesto que en general es necesario contratar
uno o varlos jornaleros o abandonar otra actividad mas o menos lucrativa.

Figura 16
Indices de servicio de los turnos de agua a lo largo del aiio en los diferentes sectores
El Indice es el promedio de los porcentajes de horas de serviclo,
de superficie y de parcelas atendidas
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4.2,1. GENERALIDADES

En promedio, aproximadamente el 30 % de la superficie del perimetro no es aten-
dida. La mejor raz6n para que un agricultor se niegue a regar es por supuesto que
su parcela no esté cultivada, pero no es la tinica: en efecto, numerosos usuarios re-
chazan el riego en cada turno aunque su parcela esté cultivada. Ello se observa en
el rubro « rechazo del riego » (cuadro 12) que proporciona las horas a entregarse, el
naimero de parcelas y las superficies que corresponden a ese caso a pesar de la
existencia de un cultivo, en porcentaje de los totales del sector.

Estas negativas constatadas segun las notas del aguatero son dificiles de interpre-
tar de manera exacta a falta de una encuesta en tiempo real que no pudo realizarse.
Una encuesta a posteriori lue efectuada en cambio por los estudiantes de « Gestion
“ sociale de l'eau » ([Manejo social del agua) del CNEARC (Montpellier, Francia),
durante un viaje de estudio a Urcuqui en abrll de 1993. Esa encuesta permitié cla-
sificar las diversas hipotesis posibles segiin un orden de probabilidad de aparicién.
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4.2.2,

4.2.3.

e Los cullivos anuales en la elapa de maduracién Uenen bajas necesidades de
agua y una respuesta menor a los déficits hidricos que a los excesos de agua.

« Los usuarios aprovechan a menudo la lluvia para evitarse los costos de un riego
o para evilar problemas fitosanitarios ligados a una humedad muy elevada. Esle
calculo puede revelarse poco racional,

- en el caso de las parcelas con una baja dotacién puesto que las operaciones
de riego subsigulentes ya no consiguen llenar completamente la RU, apare-
ciendo luego déficits hidricos debidos a una unica negativa muy anterior (ver
el grafico de la parcela A19a en el anexo 8);

- cuando las inlerrupciones de funcionamiento alargan el tiempo de espera
mas de lo previsto;

- cuando la lluvia de los dias que siguen a la decisiéon de no regar es menor a la
esperada y no basta para humectar suficientemente el suelo;

e Muchos usuarios declaran « pasar su turno » cuando han podido aprovechar los
remanentes de una parcela situada aguas arriba. En efeclo, en periodo de baja
demanda (fuerles lluvias], solamente una parte del derecho de agua es al pare-
cer ulilizado para riego, considerandose el resto como « agua perdida » que
puede ser ulilizada por una parcela situada aguas abajo, en el marco de acuer-
dos entre vecinos, de los que en general el aguatero no tiene conocimiento (GSE,
1993). Sin embargo, segin nuestras proplas observaciones de camnpo, estos ca-
sos deben ser raros, puesto que exigen una configuracién favorable del Lerreno,
rara en Urcuqui: ademads, segin nuestras mediciones, los volimenes correspon-
dientes son reducidos (ver anexo 10: eficiencia global de la aplicacion del agua a
la parcela). Sin embargo, todo esto revela un importante vacio en nuestras ob-
servaciones; en efecto, habria sido deseable efectuar un seguimiento de esas
operaciones informales de riego, para un cabal conocimienlo del abastecimiento
hidrico de las parcelas, pero no se lo efectué por falta de mnedios;

* Ocurre que otras ocupaciones (doble empleo, trabajo en parcelas exteriores al
perimetro, elc.) iinpiden al usuario gozar de su derecho de agua (pero en general
puede ser reemplazado por la esposa, los hijos, peones...}.

VARIACION SEGUN LOS PERIODOS DEL ANO

Las negalivas a regar son mas frecuentes después de los episodios lluviosos (figu-
ras 16 y 17). Presentan también una tendencla al aumento entre enero y febrero,
cuando la mayoria de cullivos de maiz llegan a la etapa de maduracién. Sin em-
bargo, no son despreciables durante los periodos secos, constatacion que es valida
para todos los seclores (ver también los cuadros y graficos del anexo 5).

ANALISIS POR PARCELA

Las ligeras dilerencias enlre los sectores no parecen ser representativas y, en todo
caso. no son estadisticamente comparables. A falta de una encuesta de campo en
liempo real, se debié recurrir al analisis de las parcelas para comprender mejor las
razones de lales negativas.

Eslas contribuyen siempre a un acorltamiento de los turnos de agua.

Esos rechazos podrian explicarse por la existencia o no de derechos de « caciques ».
Nuestro estudio no es concluyente: existe una ligera diferencia (27 % de negativas
en el caso de los « caciques » frenle a 22 % en los olros casos), pero no es estladisti-
camentle representaliva.
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Figura 16
Evolucién de las negativas de riego con existencia de cultivo en la estacién en el caso
del sector A

Las barras punteadas representan los turnos de agua, el drea con lineas verticales la
proporcion de superficie cultivada y las barras en negro la lluvia.

Las curvas representan el porcentaje de negativas de riego con existencla de cultivo
en relacion al total, en un turno de agua:

¢ cuadrados: porcentaje de las horas a atenderse;

¢ rombos: porcentaje del nimero de parcelas;

¢ trlangulos: porcentaje de la superlicie.
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Figura 17
Las negativas de riego en el aiio
Evolucién del promedio de los indices de negativa de riego con existencia de cultivo
en los 5 sectores de Urcuqui
Los Indices son los promedios de los porcentajes de niimero de parcelas, de nimero de
horas y de superficie, para cada turno.
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Figura 18
Relacién entre superficie y ntmero de negativas de riego con existencia de cultivo, en
el caso del fréjol, del maiz, de los pastizales y de la alfalfa
Un punto representa una parcela.

o Fréjot (caciques) '
© Mats seguido (cacigues)

+ Mars seguido (otros)

O Fréjol (otros)

O Mariz non saguido ’
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La unica diferencia considerable observada segin el tipo de cultivo practicado es
entre los pastizales (paslos y alfalfa) y los huertos (15 y 38 % de negativas respecti-
vamente). Se vieron las dificultades encontradas para la determinacién los cultivos
practicados y de sus fechas de siembra, en particular en el caso de los huertos, y
ese solo hecho nos impide considerar este resultado, por clerto poco 1ogico.

Parece exislir una relaciéon en cambio entre la superficie de la parcela y el niamero
de negativas de riego con existencia cultivo (figura 18); los propletarios de las pe-
queias parcelas tienden a pasar su turno mas que los demds. Esto corresponde
perfectamente a la hipétesis de obligaciones exterlores que impiden estar presente
para el riego, mas importante en el caso de las pequenas explotaciones en donde la
doble actividad seria mayor.

La relacion observada graficamente fue validada estadisticamente (prueba de com-
paracion de los promedios):

* en el caso del fréjol, la diferencla es considerable entre las parcelas de mas de
0.5 ha y las de menos de 0,5 ha — el nimero promedio de negativas en todo el
ciclo es de 0.7 — cifra igual para las parcelas de mas de 1 ha y las de superficie
comprendida entre 0,5y 1 ha) y de 1,2 respectivamente);

* entre el maiz seguido (con un cultlvo sucesor) y el maiz cultivado solo la diferen-
cia es representativa (el mimero promedio de negativas en todo el ciclo es de 1,6
y 2,5 respectivamente); el maiz cultivado solo es entonces menos « cuidado » que
el maiz seguido;

* no pudo demostrarse influencia alguna de la superficie en el maiz seguido, in-
cluso sl ella parece existir segin las cifras (el nimero promedio de rechazos en
todo el ciclo es de 1,7 en el caso de las parcelas de menos de 0,5 ha y aquellas
de superficie comprendida entre 0,5 y 1 ha, frente a 1,3 en el caso de las parce-
las de tamarnio superior);

» las parcelas cultivadas con maiz solo. pasto y alfalfa, son muy poco numerosas
como para prestarse a un analisis de este Llipo.
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4.3. OPERACIONES DE RIEGO SUPERNUMERARIAS

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

GENERALIDADES

El rubro « rlegos supernumerarios » del cuadro 12 presenta las horas a entregarse,
los numeros de parcelas, las superficies y las dosis correspondientes a uno o varios
riegos supernumerarios, en porcentaje de esos valores para el sector. Los riegos su-
pernumerarios contribuyen a alargar los turnos de agua. Por clerto, quitando la
duracién dedicada a los riegos supernumerarios, se atentan las diferenclas in-
tersectores de duracién de los turnos de agua. E] niamero de esos valores asi
como el de las parcelas en que se practican rlegos supernumerarios son demastado
bajos como para efectuar un analisis estadistico. Nos limitaremos a hacer algunas
observaclones basadas en el cuadro 12 y la figura 19.

VARIACION SEGUN LOS PERIODOS DEL ANO

Los sectores afectados por bajas dotaclones de agua (A, DE y F) son aquellos en
donde la superficie es mayor.

Los riegos supernumerarios son mas [recuentes cuando la demanda es baja (fi-
gura 19): periodos de lluvla, en donde se encuentran tamblén muchas negativas de
riego. Durante esos periodos, el turno de agua funciona casi a 1a demanda. Los riegos
supermumeralos se producen sin embargo también en periodos de fuerte demanda e
inciden entonces conslderablemente en el alargamiento de los turnos de agua.

No pueden realizarse sino con la complicidad del aguatero, responsable del cumpli-
miento de los turnos, conseguida ya sea mediante prestones del usuario, o porque
el aguatero estima que la parcela no ha recibido una dotaclén suficiente (las dos
razones aparecen a menudo).

Un anallsis mas fino de las relaclones soclales y famillares entre los actores permi-
tiria tal vez ldentificar el peso de un clientelismo o el espiritu de pertenencia a un
clan u otro. que son factores capaces de permitir accesos al agua no previstos en
las reglas del turno de agua.

ANALISIS POR PARCELA

Las parcelas que tomnan riegos supernumerarios son en general mas grandes y menos
dotadas de agua que el promedio (comparacién de los porcentajes de los 4 indicadores).

El estudio por parcela (anexo 7) muestra que no existe relacién entre cultlvo practi-
cado y namero de riegos supernumerarios. La influencia de la superficle es en
cambio estadisticamente representativa (pero recordemos que superficie y dotaclén
estan estrechamente ligadas). Las parcelas de menos de 0,5 ha son las que practi-
can mas rlegos suplementarios (que representan 3,5 % del nimero normal de ope-
raclones de riego), seguldas de las parcelas intermedias (1,5 %) y finalmente de las
parcelas de menos de 0,2 ha (0,5 %).

"En la practica, las parcelas en las que se practican rlegos supernumerarios son en-

tonces efectivamente las que disponen de la menor dotacién, y en cuyo caso esie
aporte parece ser, a priorl, mas justificado. Estas parcelas son también las que me-
nos riegos rechazan, lo que marca ain mas las diferencias en la Intensidad del tra-
bajo del suelo observadas en el punto 3.1.3.
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Figura 19 _
Las negativas de riego en el aiio
Evolucién del promedio de los indices de nimero de riegos supernumerarios en los 6
sectores de Urcuqui
Los indices son los promedios de los porcenlajes de nimero de parcelas, de nimero de
horas de dosls entregada y de superficle, en cada turno.
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4.4. Orden de riego de las parcelas

14.4.1.

ORGANIZACION GENERAL DE LOS TURNOS DE AGUA

Es Interesante constatar que los turnos de agua se desarrollan en un orden es-
tricto. La figura 20 muestra muy poca variaciéon del coeliciente de correlacion de
Spearman (ver punto 3.2. de la segunda parte) en el afo, con valores muy elevados
que reflejan una buena correlacion entre los érdenes de distribucién real y teérico.
Al parecer, en la practica se sigue bastante bien el orden legal de la distribucién!3.

Unicamente el turmo 13 del seclor B muestra una desorganizacién significativa
(coeliclente de Spearman de 0,75). Este turno aliende solamente al 55 % de las
parcelas y se sitiia en un periodo de muy baja demanda; en él se producen muchos
rlegos supernumerarios (anexo 5).

Se debe anotar de todas formas que el periodo de baja demanda global, caracteri-
zado por un numero Importante de negativas de rlego con existencia de cultivo —
fines de octubre — presenta un ligero desprendimiento de las curvas que significa
una desorganizacion de los turnos, pero tal desorganlzacion es ligera y Jamas se
vuelve al final del turno a las parcelas del comlenzo (aunque parcelas del inicio del
sigulente turno pueden ser regadas antes de que el turno corriente haya terminado
para las Gltiimas, en especial en el caso del sector A, como se vio anteriormente).

I3 Cabe anolar que la junla de agua auloriza a cada proplelario a lomar el agua a mas tardar al si-
gulente dia del dia previsio, en caso de Impedimenlo, lo que ofrece una flexibilidad que explica el
hecho de que los coeficlenles de Spearman sean diferentes de 1 {por otro lado, acuerdos entre ve-
cinos y-con el agualero permllen regar las pari‘.elas en un orden diferente en el transcurso del dia).
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4.4.2,

4.4.3.

Figura 20
Evolucién del coeficiente de Spearman calculado en los diferentes turnos de agua de
los sectores de Urcuqui
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PERDIDAS DE TIEMPO EN TRANSPORTE DEL AGUA EN LAS ACEQUIAS

En el caso de los perimetros regados continuamente dia y noche, el orden de riego
de las parcelas es de gran Importancia. En efecto, las dotaciones de las parcelas
son casl stempre atribuidas en tiempo a entregarse (horas o minutos) y el tiempo
que pasa mientras el agua transita de una parcela a otra puede constituir una pér-
dida apreciable y alargar considerablemente la duracién de los turnos.

En Urcuqui, el caso es ligeramente diferente puesto que el servicio durante la noche
y las pérdidas de tiempo de un dia se transforman al cierre del reservorio en simples
retrasos de riego, para volver a comenzar en cero al otro dia. El problema no se
presenta entonces sino a nivel del dia. Puede ser importante st dos parcelas alen-
didas estan alejadas una de otra, dada la baja velocidad del agua en las acequias (ver
los isocronos de llegada del agua a la red en el anexo 6). Estos Uempos de transporte
en las acequlas no son contabilizados como parte del derecho de la parcela como es
el caso en otros perimetros (Bédoucha). Para tomarlos en cuenta, el aguatero distri-
buye cada dia s6lo 10 horas de las 11 durante las cuales circula agua en la red*. La
hora restante es reservada para el transporte del agua de una parcela a otra. De ello
resulta un aumento de la duracién de los turnos de agua, aunque también una com-
pensaciéon de la disminucién del caudal en el dia. En efecto, la altima parcela aten-
dida utiliza, ademas de su derecho, todo el volumen almacenado en las acequias.

En la préactica, el tiempo de transporte varia de un dia al otro segan las parcelas a
atenderse y las pérdidas en transporte en las acequias pueden ser mas o menos im-
portantes. La resolucion exacla de este problema demanda un manejo informatico del
esquema de flujo de los diferentes canales que no ha podido realizarse hasta la fecha.

HORARIOS DE RIEGO

Se ha visto que los caudales en los 6valos son variables en el dia y que una
desigualdad entre parcelas podria resultar de ello si ciertas parcelas fueran
slempre regadas a la misma hora.
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Los datos de que disponemos son las horas de rlego para cada parcela, que consti-
tuyen una muestra relativamente restringida (0 a 20 riegos por parcela a lo largo
del periodo de estudio). El estudio de la varianza de esas muestras arroja resulta-
dos deficientes puesto que se encuentran seriles del tipo 19 veces de 20 a las 8 ho-
ras y una vez a las 16 horas, lo que da una varianza relativamente elevada para

horas reales de riego casi conslantes.

Figura 21
Reparticién de las parcelas segiin la proporcién de operaciones de riego que se
desarrollan en un intervalo de 2 horas alrededor del valor modal de la distribucién.
Los valores eslan indicados en porcentaje del nimero de parcelas que han sido regadas mas
de 5 veces a lo largo del periodo de estudlo.

25,00

20,00

15,00

10,00

i
.

i
L

5,00

000 -l

Se debe entonces escoger para el estudio de los horarios de riego de las parcelas
un indicador de dispersién que tenga en cuenta esta caracteristica. Optamos por la
proporcién de operaciones de riego que se desarrollan en un intervalo de 2 horas
alrededor del valor modal de la distribucién. La figura 21 permite el analisis de los
resullados obtenidos.

La mayoria de las parcelas presentan valores bajos de este indicador, lo que co-
rresponde a una reparticién mas o menos « al azar » de sus horas de riego.

El 12 % de las parcelas presentan sin embargo una baja dispersién. La mayor
parte de ellas disponen de grandes derechos de rlego que las llevan a ser regadas
durante todo cl dia (de alli una hora promedio constante de riego). Las demas for-
man parte de series que se reproducen en cada turno de agua y hacen pensar en
costumbres entre vecinos. Un ejemplo de serle constituyen las parcelas E32, 33 y
34 que son slempre regadas el mismo dia y en ese orden. Sélo en esle caso se
puede hablar de desigualdad de reparticion: en efeclo, la primera parcela de la se-
rie recibira un caudal inayor que las otras.

Asi, las deslgualdades de distribucién debldas a la hora de riego parecen ser redu-
cldas y originarse sdlo en el azar, aparle de clertos casos particulares.
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5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL BALANCE HIDRICO

5.1. Andlisis global de los déficits hidricos simulados

5.1.1,

VISION GENERAL

La figura 12 es un ejemplo de las presentadas en el anexo 8, que dan una visién
sintética de los déficits hidricos que soportan las diversas parcelas de lodos los
sectores a lo largo de la estacién de cultivo, y permiten juzgar adecuadamenie la
variabilidad Interparcelas, las estrateglas adopladas por los propietarios y los re-
sultados en cuanto a la salisfaccién de las necesidades de agua de los cultivos.

Se constata una gran importancia de los déficits hidricos, que habra que cuantificar
e interpretar en términos de funcionamiento del sistema de distribucién del agua.

Se analizaran entonces les resultados obtenidos mediante la simulacién del ba-
lance hidrico, en los cullivos mas iinportantes del perimetro: maiz, fréjol14, alfalfa y

pastos naturales.

Nos dedicaremnos primeramente a analizar los déficits hidricos promedio para cada
cultivo, tomando el perimetro globalmente. Se estudtaran luego las vartaciones se-
gun los sectores y segan los tamarios de las explotaciones agricolas (puesto que se
vio, en el capitulo 4, que la estrategla de las explotaciones varia segiin la superficie
regada de que se dispone). :

Se utilizaran los criterios de inlensidad de déficit hidrico definidos en el punito 2.6.
de la segunda parte, a saber, el porcentaje de duracién de cada ciclo afectado por
un déficit hidrico (Jo_Str), el grado promedio de déficits soportados (Str_moy), el
indice de déficit Is y las explicaciones de déficit Str_S, Str_F, etc. Cuando una
comparacion estadistica de los promedlos era posible (cantidad suficiente de indivi-
duos). fue realizada. Los cuadros completos que proporcionan todos los valores de
los analisis de déficits hidricos estin reunidos en el anexo 8.

Los resultados aqui analizados provienen entonces de los cdlculos de shimulaclén,
la misma que, no se debe olvidar, no esta exenta de criticas (capitulos 2.2. y 2.3.
de la segunda parte). Representan mas un modelo — que constituye una base de
reflexion — que una realidad concreta. Todas las afirmaciones en cuanto a la in-
tensidad de los déficits deberin ser interpretadas de esa manera.

Nota: No se estudian los huerlos: en la segunda parte se vio que las dificultades encontra-
das en la evaluacién de los periodos y de los coeficientes de cultivo hacen imposible una si-
mulacion correcla de su balance hidrico. Se puede suponer que este tipo de cultivo, que co-
rresponde a una ulilizacién intensiva de parcelas muy pequefias, es seguldo con gran aten-
clén (pocos negativas de riego con exislencia de cultivo). Esto es tanto mas probable cuanto
que el trabajo para su riego es poco importante y puede ser realizado por cualquier miembro
de la famlilia, y que esas parcelas tienen en general una dotacién (horas por hectarea) muy

elevada.

14 El hecho de que esos cultivos se desarrollen cada uno en un perfodo determinado del afio nos
permile agrupar los resullados como si se tratara de un solo culivo, sembrado en una parcela
muy grande. Los cullivos de papa son praclicados en camblo en épocas muy variadas del aito. No
se puede conslderar que todos tienen un comportamiento similar, por lo que no se podran estu-
diar sus resullados de manera global.
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Asi, se debe escoger, para el estudio de los horarios de riego de las parcelas, un in-
dicador de dispersion que lenga en cuenta esa caracleristica. Se opté por la pro-
porcién de operaciones de riego que se desarrollan en un intervalo de 2 horas alre-
dedor del valor modal de distribucién. La figura 21 permite el analisis de los resul-

tados oblenidos.

La mayoria de las parcelas presentan valores bajos en el caso de este indicador, lo
que corresponde a una reparlicién mas o menos « al azar » de sus horas de riego.

El 12 % de las parcelas presentan sin embargo una baja dispersién. La mayor
parte de ellas disponen de imporlantes derechos de riego que determinan que sean
regadas durante todo el dia (de alli una hora promedio de riego constante). Las
demas forman parte de series que se reproducen en cada turno de agua y hacen
pensar en costumbres entre vecinos (ejemplo de serle: las parcelas E32, 33 y 34
son regadas siempre el mismo dia y en ese orden). Solamente en ese caso se puede
hablar de desigualdad de reparticion: en efecto, la primera parcela de la serie reci-
bira un caudal mayor que las demas.
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Figura 22

Resumen de la evolucién del estatus hidrico de algunas parcelas del sector E
Horizontalmente, se represenla la evoluclon de los estatus hidricos simulados de las parcelas. Los
tonos de gris corresponden a grados de déficlt {(claro = 0°, negro = entre 75 y 100 °). Los turnos de
agua estdan separados por lineas verticales punteadas, las operaciones de riego por pequenas lineas
negras por encima del trazado del estatus de la parcela. En la parte inferior se indican las lluvias.
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5.1.2.

5.1.2.1.

CULTIVOS DE MAIZ

Se ha visto que el cultivo de maiz responde a dos estrateglas diferentes. Se estudia-
ran primeramente de manera detallada los resultados relativos al maiz cultivado
con otro cultivo sucesor {llamado maiz seguido) para compararlo luego con el maiz
cultivado solo (llamado maiz solo).

AnAlisis de los resultados globales del perimetro

El maiz cultivado con otro producto sucesor ocupa 181 subparcelas y 97 ha. Los
resultados de la simulacién del correspondiente balance hidrico estdn resumidos
en el cuadro 13 y la figura 23.

Figura 23
Intensidad de los déficits hidricos en el aiio, en el caso del maiz seguido
Se dan las explicaclones de los déficils; estos se acumulan y la curva de entorno
representa el déflcit total. ‘
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Cuadro 13

Déficits hidricos de los cultivos de maiz con un cultivo sucesor, segiin las etapas
(promedios ponderados por la superficie)

Todas las etapas Implantacién Desarrolio Maduracién ]

Jo_Str 20,13 6,98 20,92 27,25
Str_moy 45,02 10,32 45,07 33,32

Is 30,10 8,49 30,71 30,13
Str_S 37,41 18,22 31,66 46,76
Str_F 17,99 17,64 21,63 5,82
Str_F1 15,17 0,00 14,64 19,93
Str_FC 9,24 11,14 10,27 11,58

. Str_R 7,91 12,69 8,61 3,90
Str_D 11,99 40,21 12,56 12,00
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5.1.2.1.1,

5.1.2.1,2,

Se puede observar la intensidad de los déficits calculados: en promedio, el 20 %
de la duracién del ciclo se ve afectada, con una intensidad de 45°, para un indice
de déficit de 30 (cuadro 13). Este resultado refleja un disfuncionamiento del sis-
terna de distribucién, puesto que se vio que la dotacién global del perimetro era
ampliamente suficiente.

Trataremos de explicar este elevado valor a lo largo de los siguientes subcapitulos.

Fase de implantacién del cultivo

Esta fase se ve claramente menos afectada que las demas (diferencia estadisu-

camente significativa a la vez en la intensidad y en la duracién de los déficits].

No se debe olvidar que no dura sino 20 dias y que se le asigna un bajo coefi-

ciente de cultivo en toda su duracién. El hecho de efectuar el cdlculo con coefi-

cientes de cultivo de evolucién continua aumentaria seguramente los déficits
calculados durante esta fase.

No por ello la influencia de la fecha de siembra es menos interesante (cua-
dro 14): las primeras parcelas en ser sembradas gozan de un primer retorno
rapido del riego. En efecto, en todos los sectores, el turno de agua que corres-
ponde a la siembra precoz esta marcado por una tasa menor de servicio que los
subsiguientes, la misma que se explica por el hecho de que muchos usuarios
« pasan su turno » pues no tienen cultivo que regar (punto 4.2.).

' Cuadro 14
Déficits hidricos de la fase de implantacion del maiz seguido segfin la fecha de
siembra (promedios no ponderados)

Str_F + Str_F! .
Jo_Str Str_moy Is Str F T Str_FC Nuimero
Siembra antes
del 01.08.90 0,99 45,51 6,7 7.2 22,8 75
Siembra después
del 01.08.90 1,45 53,67 8,8 20,2 33,3 85

" Hay que anotar que no se produjo ninguna lluvia durante esta fase.

Nota: L.a gran Importancia relallva de la dosis constatada en el cuadro 13 se debe a Ia
parcela F2 (6,6 ha de maiz) — ver le grafico correspondiente en el anexo 8. Ella recibe
en cada turno dosis Inferiores a la RUM y reciblé para la slembra una dosis particular-
mente baja. Es totalmente responsable del pico explicado por la dosis de los dias 4 a 12
en la figura 23. No se la debe tener en cuenta para la evaluaclén global.

Fase de desarrollo

Aunque esta fase se sitila para el conjunto de las parcelas en un periodo
lluvioso, se observan en ella importantes déficits hidricos calculados (Is = 30).
Los déficits lienen en promedio una duracién corta y una fuerte intensidad, lo
que debe relacionarse con la elevada demanda evaporativa de esta etapa de
desarrollo de la planta.
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5.1.2.1.3.

La figura 23 ilustra bien este resultado y muestra un pico (dias 91 a 101) que
corresponde al periodo de lluvias poco intensas consecutivo a las importantes
precipilaciones de mediados de oclubre, en donde se observa también una
larga interrupcién de funcionamiento de la acequia principal (figura 8).

Se constata una gran influencia de las negalivas de riego con existencia de cultivo,
que constituyen la segunda razén de déficit: recordemos que este periodo lluvioso
era el que mayor cantidad de negativas de riego registraba. El pico de los dias 91 a
101 se explica principalmente por esas negativas. Sus consecuencias son graves.

Si esas operaciones de riego se hubieran realizado en realidad, ello habria dado
como resultado un aumento considerable de las duraciones de los turnos y
rlegos menos frecuentes para quienes los aceptan. Nos podemos preguntar
cudl habria sldo la influencia de tal alargamiento de los turnos. En efecto, nu-
merosas parcelas aprovechan las negativas de las otras y del acortamiento de
los turnos resultante.

El tlempo de espera entre dos riegos (suma de Str_F, Str_FI y Str_FC) es el
principal factor de déficit hidrico. Explica el 45 % del déficit total. La mitad de
ese tiempo se debe Gnicamente al funcionamiento del turno normal (Str_F), lo
cual indica turnos de agua demasiado prolongados (y que habrian debido ser
aun mas largos si tantos usuarios no hubleran decidido « pasar su turno » de-
bido a las lluvias).

Iinportantes suspensiones en el funcionamiento de la acequia principal tuvie-
ron lugar hacia finales de esta etapa (del 17.10.90 al 29.10.90), por razones de
proteccién de dicha acequia y de baja demanda de los usuarios (ver los diagra-
mas de funcionamiento de los turnos. en el anexo 5). Sus consecuencias son
igualmente graves — explican el .14 % del déficit en promedio a lo largo de la
etapa, y atin mas en los periodos de interrupcion (figura 23) —, tanto mas
cuanto que nos podemos preguntar si las negativas observadas anteriormente
no fueron decididas sin tener conocimiento previo de las interrupciones.

El déficil varia entre las parcelas de maiz seguido de siembra tardia y en las de
siembra precoz. Las primeras se ven menos afectadas (Is = 32,1 {rente a 38.0,
lo que es estadisticamente significativo). El factor preponderante en este resul-
lado es la influencia de las interrupciones que explican el 8,7 % de los déficits
en el caso de las slembras precoces frente al 22 % en los olros casos. En efeclo,
el ciclo de los cultivos precoces se anticipa mas* cuando se produce la suspen-
sién del funcionamiento de la acequia durante 13 dias a fines de octubre (mu-
chas parcelas se encuentran ya en la fase de maduracion). Las diferencias rela-
tivas a la influencia de la lluvia no son estadisticamente significativas entre
slembras precoces y tardias.

Fase de maduracion

Los déficits simulados son del mismo orden que los descritos en el caso de la
fase de desarrollo (imas bien mas largos y menos intensos debido a una nienor
demanda evaporativa). Las negalivas de riego tienen aqui mayor importancia
que los tiempos de espera (47 % frenle al 37 % de los cuales la mitad se debe a
la interrupcion del 17 al 29.10.90).

Estas negativas no pueden explicarse por la influencia de la luvia, baja en ese
momento, sino mas blen por el hecho de que esta fase se caracteriza por una baja
necesidad de agua y de que el secado del grano exige espaciar las operaciones de
riego (ver la figura 23 que muestra la influencia preponderante de ese factor).

82



5.1.2.1.4.

5.1.2.2.

Sinlesis

Se evidencia claramente que el liempo de espera del agua es demasiado largo.
El [uncionamienlo del turno normal de Urcuqui determina esperas muy pro-
longadas cuando lodos los usuarios desean regar su parcela. Las interrupcio-
nes del funcionamienlo de este turno normal alargan ain mas ese tiempo de
espera y agravan un problema ya lmportante.

Finalmentle, muchos usuarios tornan la decisién tactica de « pasar un turno »
en periodo de lluvia, decisiones que acarrean graves consecuencias en el es-
tado hidrico de los cultivos, ya sea por una deficiente estimacién de las deman-
das o por las Interrupciones imprevisltas de funcionamiento gue aplazan el si-
guiente riego a una fecha poslerior a la esperadal5. También es posible que La-
les decisiones de no regar tengan consecuencias conocidas pero que no pueden
evitarse, como en el caso de limitaciones econdémicas muy imporlantes por
ejemplo. Se basan en la esperanza de ver nuevas lluvias, como es costumbre
en esla eslacion {recordemos que los meses de noviembre de 1990 a febrero de
1991 fueron muy secos).

Existe una diferencia estadisticamenle representativa en(re las parcelas de
siembra precoz y las demas, gozando las primeras de turnos mas cortos en la
[ase de implantacién y de una menor influencia de las interrupciones de fun-
clonamiento de la acequia principal en las fases de crecimiento mas exigenles
(tal vez se deba ver en esto una razén de la carrera a Ja precocidad de siembra
del maiz anolada anleriorinente). Las parcelas sembradas temprano siguen
siendo sin embargo muy afectadas por los déficits hidricos.

Influencia del turno adicional de « caciques »

Los resullados descritos anteriormentle se refieren a todas las parcelas del peri-
melro cullivadas con maiz y un producto sucesor (181 en total, en 97 ha). De
ellas, 19 (21,16 ha) disponen ademas de un derecho de « cacique », es decir que
pueden ser regadas cada 15 dias ademas de serlo en el turno normal.

En la segunda parle se vio que la distribucién del agua entre los « caciques » no
pudo ser objeto de un seguliniento y que ante la duda se constderd que todas las
parcelas eran regadas en ese marco cada 15 dias [lo que parece poco probable
dado el bajo niamero de negativas « caciques » observadas en el turno normal). En
Lales condiciones, el tiempo de espera en el caso de esas parcelas se reduce a me-
nos de 15 dias y es evidente que los déficits hidricos seran mucho menores.

De hecho, el indice de déficit en esas parcelas es muy bajo: 2,9 (Jo_str = 0,77 My
Str_moy = 10,8°). Su valor aumenta debido a 4 parcelas sembradas muy tarde,
en donde las fases exigenles en agua lienen lugar durante un periodo sin lluvia, y
sin intervencién de riego del turno normal: se observan entonces 2 a 3 dias de un
déficit de baja inlensidad (ver el grafico de la parcela A9a en el anexo 8). Un turno
de una duracién maxima de 13 dias es entonces necesario si se quiere asegurar
totalmente los cullivos de maiz, independizandose completamente del aporte
aleatorio de las lluvias.

15 Esla interprelacién supone que un usuario que ha « pasado su turno » antes de la interrupcion ya
no puede decidir camblar de opinlén una vez lerminada la interrupcion. En efecto, es muy raro
que un turno se clerre al final de una interrupclén, pero la segunda parte no retoma casi nunca
parcelas que se han « saltado » en la primera (ver punto 4.4.).
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5.1.2.3.

En realidad, la mayor parte de las parcelas que poseen un derecho de « cacique »
tlenen un indice de déficit nulo, lo que corresponde a un abastecimiento hidrico
perfecto (pero un excesivo aporte de agua como se verd mas adelante),

A la Inversa, sl se consideran sélo las parcelas que no tienen derecho a operacio-
nes de riego adicionales de « cacique », se encuentra un {ndice de déficit mayor
que el calculado para todas las parcelas: 37,6 (Jo_str = 25,5 %, Str_moy = 55,5°).

El turno adiclonal de « caciques » es entonces fuente de una desigualdad impor-
tante, que permite en teorfa al 12 % de las parcelas lograr un abastecimiento hi- .
drico perfecto. Sin embargo, las interrupciones del turno normal que genera tienen
gran incidencia en las parcelas que no disponen de ese derecho, con relacién a los
demas disfuncionamientos del turno. En efecto, se vio que el 10 % de los déficits se
explican por esas interrupciones y el hecho de que los « terceros » de Taplapamba
no hayan utilizado sus derechos este afno ha disminuido esa influencia a la mitad.

Variaciones segin los sectores

El sector A, globalmente el menos blen dotado, muestra bajos indices de déficit
{cuadro 15). Hay que recordar que este sector se caracteriza también por una
gran proporci6n de parcelas que poseen derechos de « cacique ».

Para estudiar las diferencias entre sectores, en lo que respecta al funcionamiento
del turno principal de agua, se deben considerar solamente las parcelas que no
poseen esc derecho, lo que hace al tamafio de las muestras insuficlente como
para permitir un anélisis estadfstico. Dificilmente se pueden apreciar los resulta-
dos promedio dada la disparidad entre parcelas y sélo se podra lograr una mejor
comprensién de los resultados de los turnos mediante el analisis por parcela. Nos
limitaremos entonces a observaciones de orden general, basadas en el estudio del
cuadro 16 y de los presentados en el anexo 8.

Los sectores que habfan sido sefialados como los menos bien dotados (A, DE y F)
se revelan entonces efectivamente como los mas afectados por los déficits hidri-
cos. Esta diferencia se debe principalmente a la duracién de los déficits.

) Is en todas las fases
Cuad 5 Todos los sectores 30,1
uadro 1 , ;

Indices globales de déficit de los Sector A 24,0
diferentes sectores en lo que respecta al Sector B 33,0
cultivo de mafz con otro cultivo sucesor Sector C 22,7

Sector DE 36,1

Sector F 38,0

Is en todas las fases
Todos los sectores 37.3
S A Cuadro 16
ector 39,9 Indice del déficit del mafz seguido en el
Sector B 33,0 caso de las parcelas sin derecho de
Sector C 335 « cacique », segan los sectores

Sector DE 41,9
Sector F 38,2
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5.1.2.4.

Los sectores A y F se ven mas gravemente afectados por problemas de dosis muy
baja que los demas en conjunto. La baja dotacién promedio de las parcelas de A
explica esle resultado en el caso de este sector. En F, en donde, como se vio, la
dosis promedio aportada por operacién de riego es alta, este hecho se explica por
la presencia de la parcela F2, grande y poco dotada, cultivada casi exclusiva-
mente con maiz seguido (ver el correspondiente grafico de simulacion de balance
hidrico en el anexo 8). Estos dos sectores son también aquellos en los que se re-
gistran menos negativas de riego (y F particularmente, debido a la parcela F2).

Los déficits debidos a un tlempo de retorno del riego demasiado largo son impor-
tantes en Lodos los sectores. Anotemos simplemente que los sectores DE y F se
distinguen por una mayor importancia de los déficits debidos a esa causa.

Comparacién con el maiz cultivado solo (sin distincién de sectores)

El maiz cultivado solo ocupa 60 subparcelas, en una superficie de 18 ha. Los re-
sultados de la correspondiente simulacion del balance hidrico estian resumidos

en el cuadro 17 y la figura 24.
Los indices de déficit hidrico del maiz cultivado solo son superiores en todas las

fases a los del maiz sucedido por otro cultivo.

Cuadro 17 :
Comparacidén de los resultados de simulacién del balance hidrico

en los dos tipos de cultivo de maiz.

Is Todas las Fase de Fase de Fase de
‘ fases implantacion desarrollo maduracion
Maiz seguido 30,1 8,5 30,7 30,1
Maiz solo 36,2 12,8 36,6 349
Figura 24

Intensidad de los déficits hidricos en el maiz cultivado sin otro producto sucesor
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5.1.3.

Las diferencias constatadas son significativas en todas las fases, con excepcion
de la ltima: el maiz cultivado solo tiene déficits simulados superiores a los del

maiz seguido.

El tnico factor de déflicit estadisticamente diferente entre los dos cultivos es el de
la dosis (va en sentido contrario: el maiz solo esta sometido a la influencia menor
de las dosis muy bajas que el maiz seguido). Si unimos esta observacién a la de
los tamaros de las parcelas, el maiz solo'es culivado en parcelas mas pequeiias
(y mejor dotadas) que el maiz seguido.

La diferencia entre los déficits hidricos se explica de dos maneras:

¢ la primera fase del maiz seguido se sitiia en un periodo de alla demnanda de
agua en el que la mayoria de las parcelas ya sembradas con 1naiz aceptan re-
gar (se vio que en promedio esle maiz era sembrado tardiamente y que los tur-
nos de agua se alargaban después de las primeras siembras);

e las lases de desarrollo del maiz solo son menos [avorecidas por el aporle de las
lluvias que las del maiz seguido; de hecho, las ganancias debidas a la lluvia
son mas reducidas en esas [ases; esta observacién puede parecer paraddjica
pues se vio anlerlormente que el maiz solo era una persistencia del anliguo
sistema pluvial con riego de complemento; recordemos simplemente que la
pluviosidad durante la estacién 1990-1991 esta marcada por valores muy ba-
jos en los meses de noviembre y diciembre con relacidn a las lluvias promedio
(figura 1 de la primera parte}); la influencia de las negativas de riego es Lam-
bién mas pronunciada en el caso del maiz solo: se manifiesta durante toda la
fase de desarrollo {[igura 24);

* la influencia de las interrupciones es también mayor tratandose del maiz solo;
el pico observado en la figura 24 (dias 81 a 91) corresponde a los dias 91 a
101 en el caso del maiz seguido; la influencia de la frecuencia de rlego es ma-
yor en el caso del maiz solo que en el del maiz seguido.

El funcionatniento actual del turno de agua hace al cultivo del maiz dependiente
del aporte de las lluvias, a pesar de una dolacién global del perimetro a priori amn-
pllamente suliciente.

La inlensidad mayor de los déficits hidricos en el cullivo de naiz solo se debe a
las variaciones de las lluvias que en ese ario se produjeron mas tarde.

CULTIVO DE FREJOL

El cultivo de [réjol ocupa 156 subparcelas, en 89 ha. Siempre se practica en las
mismas parcelas que el maiz seguido. Los resultados de la simulacién del
correspondiente balance hidrico estin resumidos en el cuadro 18 y la figura 25.

Para simplificar esta parte del informe, nos limitaremos casi siempre a comparar
los resultados oblenidos en el caso del [réjol con los descritos anteriormentle para
el maiz seguido, del que constiluye el cultivo sucesor.

Senalemos primeramente que la intensidad global de los déficits es relativamente
menor que la constatada en el caso del maiz: 24,4 {rente a 30.1. Esta diferencia es
estadislicamente representativa. Se manifiesta en la duracion de los déficits.

Estos no dejan por ello de ser importantes.
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Figura 256

Intensidad de los déficits hidricos en el cultivo de fréjol
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Déficits hidricos de Jos cultivos de fréjol segin las fases de desarrollo de la planta
(promedios ponderados por la superficie)

Cuadro 18

Tases | Implaniacion | (2D maduracién

Jo_str 13,29 11,55 14,12 13,17

Str_moy 44,74 16,76 44,29 16,73
Is 244 13,9 25,0 14,8
Str_S 22,2 5,9 21,0 457
Str_F 27,0 60,9 24,9 14,9
Str_FI 20,7 4.8 23,7 17,6
Str_FC 10,8 6,3 11,9 9,0
Str_R 7.9 4,6 7.9 6,6
Str_D 111 17.3 10,5 6,2

»”

-

5.1.3.1, Fase de implantacién

Esta fase se ve globalmente mas afectada que en el caso del maiz, en lo que res-
pecta tanto a la duracion como a la intensidad de los déficits calculados. Se ca-
racleriza por una influencia preponderante de la duracién de los turnos (Str_F),
que por si sola explica el 61 % de los déficits (ver la figura 25 que muestra clara-
mente la [alla general de agua a partir del décimo primer dia, debida casi exclusi-
vamente a la duracién de los turnos).

La proporcién relativamente importante de délicits explicados por una insuficien-
cia de 1a dosis se explica una vez mas por la gran influencia de la parcela F2. Su
propietario oplé por sembrar contando con una lluvia y no con una operacién de
riego (ver grafico en el anexo 8].
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5.1.3.2.

5.1.3.3.

Se observa igualmente una diferencia importante entre los resultados de las par-
celas sembradas lempranamente en la estacién y los de las demaés (Is de 2,4y 8,7
respectivamenle, con una influencia de la duracién de los lurnos mucho mayor
en el segundo caso). Contrariamente a lo observado en el maiz, tal diferencia no
puede explicarse por el cambio de duracién de los turnos de agua (turnos que se
alargan con el aumento de las lasas de servicio ligado a un mayor namero de
parcelas cullivadas). La lluvia juega un papel preponderante, siendo muy supe-
rior en el caso de los cultivos sembrados tempranamente. En efeclo, las ganacias
debidas a la lluvia en la primera fase de los cultivos de fréjol de siembra precoz
son considerabletnente mayores (Is promedio de ganancia de 18,5 frenle a 5.9 en
el caso de las slembras tardias).

Esla fuecrte dependencia con relacién a las lluvias es un indice mas de excesiva
duracion de los Lurnos.

Fase de desarrollo

Es la fase mas afectada por los déficits hidricos. La intensidad de eslos es conside-
rablemente diferente a la de las otras fases (diferencia estadislicamenle representativa)
y debe relaclonarse con la fuerte demanda evaporativa que caracleriza a esla fase.

La mayoria de los déficils se explican por los Liempos de espera: 65 % (duracién
de los turnos e interrupciones de funcionamiento de la-acequia principalmente —
ver su imporlancia en la figura 25). Se pueden hacer las mismas observaciones
que en el caso del maiz. :

Aqui también exisle una diferencia considerable enlre parcelas seinbradas tem-
pranamenle y parcelas sembradas tardiamente. Ella va en el mismo sentido que
la constalada en el caso de la primera fase y los cultivos de slembra Lardia se ven
mucho mas afectados (Is = 28,0 frente a 19.3).

Las negalivas de riego explican una proporcién de tal déficit menor que la obser-
vada en el caso del maiz; los rechazos son menos frecuentes tratandose del fréjol,
aunque las lluvias observadas sean del mismo orden pero mejor distribuidas. La
pluviomelria se este periodo es mas cercana al valor promedio {figura 1 de la pri-
mera parle) y las decisiones de no regar contando con la lluvia no determinaron
las mismas consecuencias que las senialadas en el caso del maiz.

La influencia de la luvia no basta para explicar esle resultado: las ganancias pro-
medio de indice de déficit son de 27,8 y 21,5 respectivamentle, segin el tipo de slem-
bra, precoz o lardia. Esta diferencia es estadisticamente represenlativa pero in-
suficlente como para explicar las diferencias entre los resultados globales. El otro
faclor preponderante aqui es la duracién de los Lurnos. Se observa en efeclo una
tendencia general a la prolongacion de los mismos durante los meses de abril y
mayo, ligada a un incremento de las tasas de servicio (ver figura 15 y punlo 4.1).
Durante este periodo, la influencia de las duracién de los tlurmos explica el 36,0 % de
los déficils globales de los cullivos de fréjol sembrados tardiamente frente a sélo un
13 % en el caso de las siembras precoces (diferencia estadisticamenle representativa).

Fase de maduracién

Los déficits hidricos son bajos, lo que esla principalmente ligado a la influenciade
las lluvias de mediados de mayo. La mayor parte de déficils se deben a las
negalivas de riego y es probable que las operaciones de riego sean espaciadas vo-
luntariamente para permitir un secado adecuado del grano.
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5.1.3.4.

5.1.3.5.

Sintesis

Las observaciones generales realizadas en el caso del maiz siguen siendo validas
en el del [réjol. El alargamiento de los turnos en periodos de fuerte demanda (y de
elevada tasa de servicio) es una fuente de importantes délicits, agravados por las
interrupciones de funcionamiento de la acequia principal y aquellas de la distri-
bucién para el servicio a los « caciques ».

Los resultados de la simulacién en el caso de las parcelas sembradas de manera
precoz son globalmente mejores (Is global de 28,0 frente a 32,7 en el caso de las
siembras tardias). Retomando las observaciones realizadas en cuanto al maiz, se
puede decir que la siembra precoz este ultimo ha sido en esta estacion un factor
favorable a un mejor abastecimiento hidrico de los cultivos, tanto del primer cul-
livo y comno del sucesor. En efecto, la siembra precoz del maiz ha permitido una
slembra precoz del fréjol, y los dos cultivos gozaron en esta estaciéon de condicio-
nes mas favorables al haber sido sembrados tempranamente: turnos de agua me-
nos largos. menor influencia de las interrupciones de funcionamiento de la ace-
quia principal e influencia benéfica de las lluvias. Esto se debié a las bajas preci-
pitaciones de noviembre a enero.

Serialemos que el estudio del fréjol parece confirmar una hipétesis emilida al es-
tudiarse el maiz. Al parecer, las negativas de riego estan ligadas a la lluvia espe-
rada. Segun esa hipotesis,

* una elevada tasa de negativas se observa a finales de octubre, cuando han lle-
gado las primeras lluvias de la estacién y que se esperan otras; en la practica,
el periodo lluvioso se detuvo ahi este afio y las consecuencias parecen haber
sido graves para el estatus hidrico de los cultivos;

* la tasa de negalivas aumenta también al llegar las lluvias del segundo periodo
Nluvioso (el nimero de rechazos es menor que el del primner periodo pues las
lluvias de marzo-abril son generalmente menos intensas que las de noviembre-
diciembre); sus consecuencias son menores que las de las negativas de octu-
bre pues la lluvia real fue muy similar a la esperada.

Influencia del turno adicional de « caciques »

Entre las 156 parcelas cullivadas con fréjol, 19 (21,16 ha) disponen de un dere-
cho de « cacique ».

El indice de déficit observado en ellas, aunque claramente inferior al constatado
en todas. sigue slendo no despreciable {7.3). tanto mas cuanto que los déficits es-
tan localizados principalmente en las fases de desarrollo, a priori las mas sensi-
bles. La casi totalidad de los déficits se deben a problemas de espaciamiento de
las operaciones de riego, lo que signilica una vez mas que incluso la [recuencia de
15 dias de que disponen los « caciques » no basta para hacer que los cultivos
sean independientes de la lluvia para su abastecimiento hidrico (ver el grafico de
la parcela Alabd en el anexo 8).

Las parcelas que no disponen de derechos de « cacique » tienen déficits hidricos
mas Iimportantes que el promedio general: 29,4 frente a 24,4, sin distincién de
parcelas.

Volvemos a encontrar las conclusiones expresadas en el caso del maiz.
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5.1.3.6.

5.1.4.

Variaciones segin los sectores
Las diferencias entre sectores (cuadro 19) son idénticas a las relativas al maiz:

 los seclores que se habian identificado como poco dotados (A, DE y F) son los
mas afeclados por los déficits hidricos;

» los sectores A y F se ven méas afectados por la influencia de dosis demasiado
bajas (explicandose el caso de F por la importancia de la parcela F2).

En cambio, la duracién de los turnos no parece jugar un papel significativamente
diferente segiin los sectores.

Is en todas | Numero de |
las etapas parcelas
Todos los sectores 29,4 137 Cuadro 19
Sector A 303 28 Indice de déficit hidrico del fréjol en
' las parcelas sin derechos de
Sector B 278 25 : « cacique », seg(in los sectores
Sector C 24,2 22
Sector DE 31,0 38
Sector F 31,8 26

CULTIVO DE ALFALFA

El cultivo de alfalfa ocupa 52 parcelés, en 15 ha. Los resultados de la simulacién
del correspondiente balance hidrico estan resumidos en el cuadro 20 y la figura 26.

El indice de déficil promedio es en este caso también muy importante (20°). Los dé-
ficits se producen en todos los periodos del afo, con excepcion de aquellos que si-
guen a las lluvias (figura 26).

Unicamnenle dos factores determinan la existencia de déficits hidricos del cullivo:
negativas de riego y dosis. La influencia de la dosis proporcionada por riego es
comprensible debido a la gran reserva utilizable de este cultivo (80 cm de profundi-
dad), que explica lambién la baja influencia de los tiempos de espera.

Los factores de duracion de los turnos estan ausentes puesto que los problemas de
dosis son aqui preponderantes (no se tendra en cuenta el ligero pico al inicio de la
simulacién que es en realidad un elemento artificial vinculado a la eleccién de una
RU llena en un tercio al comienzo de la simulacién).

La influencia preponderanle es sin embargo la de las negativas de riego, y una vez
mas, nos podemos preguntar cudl es la razén: en la figura 26 se observa que su In-
fluencia global es constante en el tempo.

La proporcién de délicits ligados a la dosis es muy variable segiin las parcelas,
mayor en aquellas que estan mal dotadas.

Las parcelas de alfalfa que disponen de derechos de « cacique » tienen un indice de
déficit claramente menor que las demas. En realidad, se puede decir que tal indice es
nulo, puesto que corresponde a déficits stimulados al inicio del periodo de simulacién, en
donde la RU fue evaluada en 30 % de su capacidad méxima, lo cual se ha revelado como
poco aproplado dada la evolucién ulterior (ver el grifico de la parcela A9b en el anexo 8).
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La falta de observaciones nos impide realizar un estudio de las variaciones segan
los sectores.

Cuadro 20
Déficits hidricos de los cultivos de alfalfa (promedios ponderados por la superficie)

Todas las Parcelas con Parcelas sin

Is derechos de derechos de

parcelas « cacique » « cacique »

nimero de parcelas 52 5 7
Jo_str 131 074 148
Str_moy 314 105 336
Is 20,3 28 223
Str_S 57,0 9.1 54,4
Str_F 6,2 280 6,6
Str_Fl 04 00 03
Str_FC 14 00 14
Str_R 10 00 . 1,1
Str D 342 62,9 : 25,7
Figura 26

Intensidad de los déficits hidricos en loﬁ cultivos de alfalfa
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5.1.5. PASTOS NATURALES

Los pastos naturales ocupan en total 30 subparcelas y una superficie de 20 ha.
Los resultados de la simulacién del correspondiente balance hidrico estan
resumidos en el cuadro 21 y la figura 27.
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5.1.86.

. Cuadro 21
Déficits hidricos de los pastos naturales (promedios ponderados por la superficie)

Todas las Parcelas con Parcelas sin
Is derechos de derechos de
parcefas « cacique » « cacique »
numero de parcelas 30 4 26
Jo_str 8,19 0.2 14,8
Str_moy 19,50 4,35 32,19
Is 12,6 0,9 21,8
Sir_S 42,2 0,0 449
Str_F 22,46 0,0 13,7
Str_Fl 0,56 0,0 05
Str_FC 2,51 0,0 28
Str_R 0,10 0,0 01
Str_ D 32,15 100,0 _ 29,93
Figura 27

Intensidad de los déficits hidricos en los pastos
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Las observaclones son las mismas que las realizadas en el caso de la alfalfa, salvo
que la intensidad de los déficits es menor (pero el coeficiente de cultivo es menor
también) y la influencia de las dosis y la de las negativas de riego son similares.

Los pastos naturales disponen en promedio de dotaciones mayores que las obser-
vadas en el caso de la alfalfa; sus demandas de agua son menores. El déficlt hi-
drico simulado es menor, con una mayor importancia de las negativas de riego.

SINTESIS

Los resulltados de la simulacién del balance hidrico revelan déficils iinportantes en
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todos los cultivos. De ello se podra esperar una baja produccién global. Las expli-
cactones de los déficits varian segin el tipo de cultivo, pero un factor explicativo
pertnanece conslante: el de las negativas de riego.

¢ Cultivos anuales

Tiempos demasiado largos de retorno del rlego explican gran parte de los déficits
simulados. El perimetro sigue siendo dependlente de la lluvia, a pesar de una
dotacién a priori suficlente para los cultivos practicados. Un acortamiento de los
tiempos de espera a maximo 15 dias (es decir un turno de agua que pueda desa-
rrollarse en 13 dias si se desea conservar el turno de « caciques ») permitiria
acercarse a una adecuada satisfaccién de las necesidades hidricas de los culti-
vos, minimizando la dependencia con relaciéon a la lluvia,

¢ Cultivos permanentes
Una dotacién insuficiente para llenar completamente la elevada RUM permitida
por el enraizamiento profundo de estos cultivos es una importante causa de dé-
l‘lclt en numerosas parcelas. Se debe seralar de todas maneras que un lurno
menos largo con tiempos de retorno del agua mas cortos tendria un efecto bené-
fico. St la dosis no basta para llenar el reservorio suelo, una separacién entre
riegos que corresponda al tiempo de consumo de esa dosis seria suficiente para

paliar el problema.

Las estrategias de los agricultores juegan un gran papel en la satisfacciéon de las
necesidades de agua de los cultivos. Las negativas de riego pueden Interpretarse
como un deseo de los usuarios de evitarse los gastos correspondientes, cuando en
principio la lluvia basta para mantener llena la RU. Este calculo se revel6 falso du-
rante la estacién 1990-1991 en donde las lluvias fueron poco abundantes. La du-
racion de los turnos, asociada a importantes interrupciones de funcionamiento, no
permitié recuperar las pérdidas resultado de tales decisiones.

5.2. Anélisis global de las pérdidas simuladas de agua en el riego

La proporcién de agua no aprovechada por la planta, habituallmente expresada en
porcentaje de la cantidad aportada, es considerada como una pérdida de agua en el
riego. Varios faclores intervienen en (al pérdida:

* la dosis aportada es demasiado elevada y el excedente se infiltra a profundidad
[toda medicion es imposible en el caso de Urcuqui; se trata de la calculada al rea-
lizar la slinulacién del balance hidrico);

* la dosis es aplicada de manera poco uniforme y agua se infiltra en las partes rega-
das en exceso mienlras habria podido ser 1itil en otra parte en la misma parcela:

* durante una operacion de riego por surcos, parte del agua escapa en coladuras;
las mediciones (insuficientes) que efectuamos dan un promedio de 10 % de pér-
didas de este Lipo [ver anexo 9).

Logicamente, se habria debido considerar estos dos ultimos tipos de pérdida para co-
rregir los valores de las dosis aportadas a cada parcela al efectuar los calculos de si-
mulacién del balance hidrico. Por [alta de datos, tuvimos que ignorarlas. Sin em-
bargo, la poca importancia de las mismas minimiza las consecuencias de esta op-
cién. En efecto, se puede considerar que las pérdidas por reparticién deficiente y las
pérdidas en coladuras estan incluidas en las calculadas durante la simulacién co-
rrespondiente a las parcelas bien dotadas, que es el caso general. Nuestro calculo se
aproxima entonces correctamente a la pérdida global. El problema se plantea
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entonces a priori s6lo en el caso de las parcelas de baja dotacién, en donde estos pro-
blemas de reparticion y de coladuras tienen una gran importancia en la evaluacion
de la cantidad de agua realmente entregada a los cultivos!$,

Se buscara aqui sobre todo cuantificar de manera mas exacta las pérdidas y analizar
las diferenclas existentes entre sectores, entre las parcelas con y sin derechos de
« cacique », y segun los cultivos practicados (recordemos la diferencia de profundidad
de suelo utilizable entre cullivos permanentes y anuales). No olvidemos sin embargo
que los datos aqui analizados (figura 28) son ain sélo los resultados de calculos de
simulacién del balance hidrico. ’

Las pérdidas globales son considerables puesto que alcanzan el 60 % de la dosis dis-
tribuida a la parcela (cuadro 22). Las pérdidas totales (del reservorio a la planta) al-
canzan entonces un 75 %, teniendo en cuenta las pérdidas en la red de distribucion.

Las pérdidas de agua se traducen en percolaciones que pueden provocar una impor-
tante lesivacion del suelo o problemas fitosanitarios, y ser daninas al fin de cuentas
para la produccion final. RefleJan un disfuncionamiento importante, tanto mas
cuanto que se producen regularmente a lo largo del ano (figura 28) y no estan liga-
das a los periodos de bajas necesidades como se habria podido pensar.

La mayor parle tiene como causa una dosis muy elevada, lo que no debe sorprender
puesto que se vio que el 50 % de las parcelas disponen de una dosis superior a la
que pueden aceptar los cultivos permanentes (cuya RUM es la mas elevada).

Figura. 28
Pérdidas de agua en el riego (resultado de simulacién) y su explicacién durante el
periodo de estudio
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Se deberia entonces eventualmente hacer una reevaluaclén aumentando los déficlts simulados en
el caso de las parcelas con bajas dotaciones, pero hay considerar que los propletarios de lales
parcelas adoplan estralegias particulares de raclonamiento. En efeclo, es [recuente encontrar
una subparcela de cullivo anual regada prioritariamente, al lado de una subparcela de pastos
que so6lo utiliza el agua que no ha podido ser aprovechada por el cultivo anual.
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Cuadro 22
Pérdidas de agua en el riego (resultado de simulacién)
Las pérdidas estdn expresadas en porcentaje de la dosis aportada; se indican los resultados de
los diferentes sectores y tipos de cultivos tinicamente en el caso de las parcelas que no disponen
de derechos de « cacique ». Las 5 ltimas columnas presentan las explicaciones de las pérdidas.

] )l
Promadlo
de las Dosis Riegos Riegos | Frecuencla | Anticlpo Parcelas
enla tota! Lluvia | Dosls | supernu- de demaslsdo en el no
parcela | perdida merarios | « cacique » corta rlego cultivadas
(mm/rlego)
Todas las
parcelas 81,1 1,8 29,8 91 . 9,9 8.2 0,5 39
« caciques » 86,8 0,2 54 17 77,0 1.3 0.2 1,1
no « caciques » 102 57,3 1,8 334 10,2 0,0 8.9 0,5 43
Sector A 58 417 2,0 22,8 8.8 0,0 6.9 0,5 3.8
Sector B 95 54,0 23 29,0 12,8 0,0” 58 0,7 35
Sector C 132 66,7 2,1 40,1 13,7 0,0 7.0 0,8 39
Sector DE 131 66,1 1,3 419 8,3 0,0 7.4 03 7.0
Sector F 137 60,9 1,7 343 12,2 0,0 7.0 0,5 5,0
Cultivos 90 607 | 17 | 359 | 103 0.0 63 05 58
anuales
Cultivos 108 458 22 24,0 9,7 00 | 9 0,5 0,0
permanentes o

Las pérdidas debidas a los riegos adicionales de « cacique » ocupan un lugar impor-
tante en la explicacién de las pérdidas globales. Las parcelas que disponen de esos
derechos tienen un consumo de agua muy excedentario. Incluso si en la préactica no
se sabe cémo se distribuye esa agua entre los usuarios, el 87 % (cuadro 22, 6 el
90 % si se consideran las pérdidas en la red de distribucién) al menos se plerde de
todas formas puesto que para los calculos se supuso una reparticién homogénea a lo
largo de la distribucién del agua entre las parcelas de « caciques ».

Las pérdidas debidas a los riegos supernumerarios son igualmente importantes
(cerca del 10 % de las pérdidas totales). Un riego supernumerario provoca general-
mente méas pérdidas que un riego normal, puesto que llega a un suelo ya mojado por
el rlego normal. Casl siempre son el resultado de la existencia de grandes parcelas
poco dotadas en las cuales el efecto es benéfico (gran importancia de las gananclas
debidas a los riegos supernumerarios). No se producen solamente en perfodos de
baja demanda como se podrfa suponer (figura 28) y son testimonio de un disfunclo-
namiento del turno normal.

La parte de pérdidas ligada a una frecuencia de riego demasiado corta debe tomarse
en cuenta en el marco de una distribucién en el turno de agua sélo cuando la fre-
cuencia de riego es suficiente para el abastecimiento adecuado de los cultivos en sus
fases mas exigentes. Un turno previsto para satisfacer esas necesidades méaximas
provoca necesarlamente pérdidas de agua ligadas a la frecuencia durante fases me-
nos exigentes. Un célculo éptimo del turno de agua se traduce entonces en una gran
proporcién de pérdidas vinculadas a la frecuencia. No es el caso aquf.

Las pérdidas en parcela no cultivada son bajas; aparecen principalmente al mo-
mento de la siembra (figura 28) y estan por lo tanto vinculadas a riegos destinados a
suavizar el suelo previo a la labranza o cuando se realiza una fertilizacién. Como en
el caso de la dosis perdida por frecuencia demasiado corta, no se la debe considerar
como signo de disfuncionamiento.
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Las pérdidas debidas a la lluvia son despreciables: es raro que los usuarios rieguen
luego de la lluvia, en general porque estadisticamente una parcela tiene poca proba-
bilidad de ser regada Justo después de una lluvia (ver la duracién de los turnos, y el
hecho. de que a las lluvias Intensas sigue a menudo una interrupcién, voluntaria o
no, de la distribucién). Este tipo de pérdidas no aparecen entonces sino en un pe-
queinio niimero de parcelas e influyen apenas en el resultado global. No deben tam-
poco considerarse como signo de un disfuncionamiento de la distribucién.

Las diferencias importantes que existen entre los cultivos anuales y cultivos perma-
nentes se explican simplemente por la diferencia de profundidad de las raices y por
lo tanto del valor de RUM.

Finalmente, existen diferenclas entre los sectores, que estdn estrechamente vincula-
das al promedio de las dosis aportadas por riego. El sector F, con una dotacién simi-

lar a la de C y DE, muestra pérdidas menores, lo que debe relacionarse con la mayor
tasa de huertos y de cultivos de alfalfa en ese sector,

5.3. Anélisis de los resultados segtin el tamario de la explotacién

5.3.1. DEFICITS HIDRICOS DE LOS CULTIVOS

5.3.1.1. Maiz practicado con un cultivo sucesor

Cuadro 23
Déficits hidricos del maf{z seguido segiin el tamafio de la parcela en que es cultivado

Todas las Superficie S;erorﬂzcle f_ugesﬁ:::;e Superficie
parcelas <0,2ha <‘0'5' h: ‘< 1 ha y >1ha

numero de parcelas 160 18 54 48 40
superficle 75,8 1.8 12,5 23,4 38,2
Jo_str 25,5 26,4 24,6 25,3 25,8
Str_moy 54,5 56,7 56,2 54,2 54,0
Is 37,3 38,7 37,2 371 37,3
Str_S 35,2 46,8 37,2 40,0 31,0
Str_F 19,3 20,0 23,8 17,6 18,9
Str_Fl 13,4 17,6 15,0 20,1 8,6
Str_ FC 11,0 10,4 8,7 12,1 11,1
Str_R 7.8 55 14,3 7.8 5,8
L Str D 12,9 6,0 1,1 2,5 23,8

El fndice global de déficit hidrico Is varfa poco segiin el tamario de la explotacién
agricola (cuadro 23).

Es sin embargo interesante constatar variaciones en las razones de los déficits.
Las explotaclones més pequefias muestran una proporcién mayor de negativas
de riego (47 %) y nula de la dosis. Las mas grandes en camblo se caracterizan por
una influencla menor de las negalivas de riego (31 %, diferencia estadisticamente
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65.3.1.2.

65.3.1.3.

significativa) y muy importante (24 %) de los problemas ligados a la dosis. Las ex-
plotaciones de tamafio mediano parecen estar sometidas a Influenclas homogé-
neas, con una baja intervencién de los problemas de dosis de riego y una influen-
cla mediana de las negativas de riego (37 y 40 %).

La influenclia de los demés factores es al parecer poco variable.

Fréjol

El indice de déficit hidrico es aqui también poco varlable, pero parece indicar que
las parcelas mas pequenas son méas afectadas (la diferencia no es estadistica-
mente representativa) — ver cuadro 24.

Se pueden hacer las mismas observaciones que en el caso del maiz, con diferen-
clas entre las proporciones de déficit igadas a negativas de riego atiin méas impor-
tantes. Se observa Incluso una continuidad en la variacién: mientras mas pe-
quena es la explotacién, mas afectada es por las negativas de riego (pero no hay
una confirmacién total mediante las pruebas de comparacién de los promedios,
que muestran diferencias significativas sélo entre parcelas de tipo 1 y de tipo 3 y
4, entre parcelas de tipo 2 y de tipo 4, entre parcelas de tipo 3 y 4 y el promedio
de todas las parcelas). '

Cuadro 24
Déficits hidricos del fréjol segin el tamafio de la parcela en que es cultivado

Todas las Superficie S:E%rﬂzcle f’_uges”:fa'e Superficie
parcelas < 0._2 ha <'0 é' h: “< '1 ha y >1ha
nuimero de parcelas 137 14 45 43 35

superficle 68,2 1,4° 10,4 20,9 35,56
Jo_str 16,7 20,7 16,8 15,7 17,0
Str_moy 51,9 60,6 55,8 63,6 49,4
Is 29,4 354 30,6 29,0 29,0
Str_S 20,9 41,0 28,7 234 16,4
Str_F 24,3 239 28,2 28,3 20,7
Str_FI 20,7 13,5 23,1 22,7 19,2
Str_FC 14,1 58 9,7 18,8 13,0
Str_R 7.2 14,6 9,5 59 7,0
Str_D 12,6 11 02 0.8 23,7

Alfalfa

El bajo nimero de observaciones hace de las conclusiones sean aventuradas. Se
pueden sin embargo hacer algunas observaciones (cuadro 25):

* el indice de déficit hidrico muestra un déficit mayor en el caso de las « gran-
des » explotaciones (mas de 1 ha, Is = 15), con una gran Importancia de los
problemas de dosis y una importancia no despreciable de las negativas;

+ las dema4s explotaclones muestran un comportamiento homogéneo, con défi-
cits menos largos y menos intensos, debidos casi exclusivamente a las negati-
vas de riego.
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Cuadro 25

Déficits hidricos de la alfalfa segin el tamajio de la parcela en que es cultivada

Todas las Superficie S:z%ingcf >S=ug’esrﬂ:;ey Superficle
parcelas <0,2ha <05 ha <1iha > 1ha
numero de parcelas 47 5 12 15 15
superficle 13,9 0,4 2,1 45 6,9
Jo_str 14,6 20,5 7.8 9,1 20,0
Str_moy 14,2 29 4,0 6,4 11,7
Is 14,4 7,7 5,5 7.8 15,3
Str_S 58,9 96,3 71,2 83,8 36,9
Str_F 70 3,1 11,8 3,6 8,0
Str_FlI 0,3 0,3 0,3 0,5 0,2
Str_FC 1,6 0,0 '3,2. 1,9 0,8
Str_R 1,3 00. 0,3 3.2 0.4
Str D 27,9 0,0 2,4 2,8 53,7
5.3.1.4. Pastos naturales
Cuadro 28"

Déﬁcits hidricos de los pastos naturales segan. el tamaifio de la explotaclén en que

son practicados

Todas las | Superficle S:'_J%mzde f_ugesﬂ;::;e Superficie
parcelas . <0,2ha <—0 é h: '< 1 ha y >1ha
namero de parcelas 26 2 8 4 12
superficle ' 11,1 0,1 1,7 1,2 8,1
Jo_str 14,8 239 5,8 26,2 14,9
Str_moy 32,2 46,2 14,8 49,9 33,1
Is 21,8 33,3 9,3 36,1 22,2
Str_S 44,9 99,1 45,9 82,3 38,3
Str_F 13,7 08 58 13,2 15,6
Str_Fi 0,5 0,0 0,0 08 0.5
Str_FC 2,8 0.3 0,1 3.4 3,3
Str_ R 0,1 0,0 0,0 0,0 02
Str D 29,9 0,0 0,4 0,4 40,8

Las observaclones son pocas, pero los comportamientos parecen ser idénticos a los de
la alfalfa (cuadro 26). Anotemos simplemente que las explotaciones de una superflicie
comprendida entre 0,2 y 0,5 ha parecen destacarse de las demés con un Is muy bajo.

65.3.2. SINTESIS

Asf, las diferenclas de estrateglas observadas en el capftulo 4.2. segiin el tamario
de las explotaciones no juegan al parecer sino un papel poco importante en la
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elaboracién de aquellas simuladas para la satisfaccién de las necesidades hfdricas
de los cultivos. Los déficits hidricos son importantes en todos los casos y las estra-
teglas mas intensivas de las grandes explotaciones se enfrentan a problemas de do-
taclén que tienen esencialmente las mismas consecuencias que el cultivo menos
intensivo de las pequeiias parcelas.

5.3.3. PERDIDAS DE AGUA DE RIEGO

_ Cuadro 27
Pérdidas de agua (% de la dosis aportada) segin el tamafo de la explotacién

Todas . Superficle Superficie
las Sugezrﬂ'::;e >=02hay | >=05hay S:pfrr:'l;:le
parcelas <% ) <0,5ha <1ha
Nimero de 500 81 161 132 126
parcelas
Pérdida total 57,3 645 66,8 58,8 391
Pérdida debida
a la dosis 334 40,7 - 41 | 32 20,3
Pérdida debida
a riegos super- 10,2 9,7 12,3 12 59
numerarios
Pérdida deblqa 6.9 8,2 6.1 7.4 6,5
a la frecuencia ;

La pérdida total de agua de las grandes explotaciones es claramente inferior a to-
das las demas (40 % frente al 60 %), a pesar de que cuentan con més cultivos per-
manentes de RU menor.

Aunque en las parcelas més grandes se practican mas riegos supernumerarios que en
las dema4s, la pérdida de agua resultante es en ellas considerablemente inferior (cuadro
27). Asf, tales riegos parecen justificarse en el marco del turno actual de agua. Serfa
conveniente sin embargo disefiar un turno que no obligue a recurrir a ese tipo de riego.

6. EL CASO DEL SECTOR DE SAN ANTONIO

El sector de San Antonlo (G) est4 vinculado hidriulicamente al sector F y presenta to-
das las caracterfsticas de este tltimo: mano de agua elevada en el 6valo y turnos de
agua prolongados.

La pluviometrfa en cambio es menor y la ETP superior. La acequia de transporte que lo
atlende es muy larga y estd cavada en gran parte en arena. Los problemas de abasteci-
miento deben entonces ser cruclales, con aportes poco importantes para una alta de-
manda evaporativa alta. Ademaés, dada la gran distancia a la que se encuentra el reser-
vorlo, este sector accede al agua muy tarde en el dia: esenclalmente de 10 de la mafiana
a 10 de la noche, con un tiempo muy importante de recesién por la noche.

El sector G es la fuenle de un alargamlento considerable del turno del sector F, pues el
aguatero, al no tener medios para llegar a él, se limita a enviarle el agua cada vez que ter-
mina el servicio del sector F, por un niimero de dias que corresponden al total de los dere-
chos de las parcelas. La distribucién del agua es luego manejada por los mismos usuarios.
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Los resultados proporcionados por el modelo utilizado para la simulacién del balance hi-
drico de los cultivos estdan estrechamente ligados a la calidad de los datos en bruto ulliza-
dos. Sin hablar de los problemas generales de este tipo de stmulacién tales como la evalua-
cion de los coeficientes de cultivo, la profundidad exacta de las raices (variable segun las
parcelas), o la precisién de los algoritmos de cilculo en si, se pudieron constatar varios tl-
pos de datos originales poco confiables, que hacen presagiar algunas inexactitudes en
cuanto al resultado final: la proporcion de las operaciones informales de riego, la reparticion
del agua entre subparcelas y la utilizacion de los derechos de « cacique ». En efecto, la melo-
dologia adoptada para la recoleccion de los datos no tomé en cuenta esas posibilidades que
aparecen como poco importantes al inicio del trabajo.

1. REPARTICION DEL AGUA ENTRE LAS PARCELAS

A falta de datos directos de‘campo. supusimos, en el caso de las parcelas complejas,
que el agua se repartlia de manera igualitaria entre las subparcelas cultivadas (punto
2.5.2. de la segunda parte).

En realidad, parece, después de una encuesta complementaria, que los usuarios de las par-
celas poco doladas comparten su campo entre cultivos exigentes y rentables (maiz, fréjol,
papa. etc.) y cultivos menos exigentes [principalimente pastos), a fin de poder regar adecua-
damente los cullivos mas rentables (ver el punto 3.1.3. de la tercera parte y el anexo 7). Los
cullivos exigentes son entonces regados prioritariamente, y el resto de derechos se uliliza
para el riego de los pastos. Estas parcelas representan 45,6 ha (en el caso de dotaciones in-
feriores a 5 horas por hectarea), es decir aproximadamente 1/4 de las superficies regadas de
Urcuqui. En ellas, los cultivos anuales ocupan el 75 % de la superficie, lo que significa que
representan alrededor de un cuarto de lodos los cultivos anuales practicados en el perime-
tro. Esta proporcién es basicamente la misma en lo que respecta a los cultivos pennanentes.

Asi, los resullados de nuestros calculos indican al parecer, en el caso de esas parcelas

~ déficits en los cultivos anuales* més intensos de lo que son probablemente, en especial
con una influencia demasiado fuerte de las dosis bajas. Los cuadros 13 y 18 muestran
que se puede disminuir el déficit calculado en 10 a 12 % en el caso de los cultivos
anuales suprimiendo totalmente la influencia de la dosis. Es sin embargo poco probable
que esta compensacion de los déficits debidos a la dosis funcione perfectamente, y, ra-
zonablemente, se puede evaluar en un 5 a 7 % la sobrestimacion de los déficits globales
calculados para los cullivos anuales.

Reciprocamente, los déficils calculados para los cultivos permanentes de esas mismas parce-
las estan probablemente subestimados, pero no es posible evaluar cuantitativamente el error
cometido (aunque se puede considerar como probable una subestimacion del 10 al 20 %).

2. Negativas y operaciones informales de riego

Se vio la importancia de las negativas de riego y su gran incidencia en el abastecimiento
hidrico de los cultivos segiin los resuitados de simulacion. Clerta cantidad de negativas
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pueden deberse al hecho de que la parcela a regarse ya ha recibido agua en el marco de
una utilizacién informal, de la que el aguatero no liene conocimiento y que por lo tanto
no es lomada en cuenla en la lista de riegos de cada parcela.

En periodos de baja demanda, sucede en efeclo que un usuario que no necesita toda el
agua a la que tlene derecho ceda una parte a un vecino. Segun las encuestas comple-
menlarias, pueden existr varias formas:

» Al realizarse el riego, el agua perdida al extremo de las parcelas (remanentes o cola-
duras) puede ser recogida y utilizada nuevamente en una parcela situada inmediata-
mente aguas abajo. Este caso fue observado en numerosas ocasiones a lo largo de
los Lrabajos de campo, pero en todos los casos se trataba de voliimenes muy reduci-
dos (ver anexo 9), que no permitian sino el riego de algunos surcos. Tal reutilizacién
del agua requiere una estrecha cooperacién voluntaria entre los vecinos y sobre todo
circunstancias lopogrificas favorables: en efectlo, es frecuente que los remanentes de
una parcela no puedan ser ulilizados nuevamente.

» El usuario que se encuentra regando puede decidir trabajar s6lo con una parte del
caudal. La otra, que continita circulando en la red de distribucién, es considerada
enlonces como « agua perdida » y puede ser utilizada por cualqulera aguas abajo. En
la practica, no se observé en el campo ninguna divisién de este tipo. Por otro lado, la
utilizacion del agua « liberada » (considerada aqui también como « agua perdida ») re-
quiere que el usuarlo aguas abajo conozca de esa disponibilidad. Este sistema puede
producirse con una parlicién de los tiempos de riego'y no de los volaimenes. En esle
caso se pueden emilir las mismas reservas que en el anterior.

Finalinente, se observaron varfas veces robos de agua, en los que un usuario toma el
agua aguas arriba de la parcela legalmente aulorizada.

Eslos aportes no contabilizados en nuestra modelizacion podrian perfectamente entonces
originar la sobrestimacion de los déficils hidricos calculados (en todos los cultivos) y una
sobrestimacién de las dosls perdidas por percolacién. Sin embargo, las reservas emnitidas
nos hacen dudar de la importancia cuantlitativa de tales operaciones informales. Los cua-
dros 13 y 18 presentan una proporcién de negativas de 37 % para el maiz y el fréjol, y de
22 % en general para el perimetlro entlero, respectivamente. Eslos valores deben corre-
girse disminuyéndolos para considerar los riegos informales, pero es niuy poco probable
que una disminucién de mas de un tercio sea representativa de la realidad.

RIEGOS DE « CACIQUES »

Se vio que a falla de una observacién precisa, muy densa de realizar, tuvimos que con-
siderar como efectivas todas las operaciones de riego de « caciques ». En realidad, el
riego no parece desarrollarse segan el orden de los derechos legales. En efecto, hay que
recordar que los derechos de « caciques » no funcionan con particién del tiempo conio es
el caso del riego del turno normal, sino con particion del caudal, Si bien las parcelas
grandes que poseen un derecho importante pueden manejar un caudal razonable, las
pequenas disponen a menudo de caudales muy reducidos, de 8, y hasta de 4 litros por
segundo, lo que es Incompatible con las técnicas de rlego practicadas. Es frecuente en-
tonces que este derecho no sea utilizado {casos de negativa).

Los délicits hidricos de ciertas parcelas que poseen derechos de « cacilques » se acerca-
rian a los calculados en el caso de las parcelas que no disponen de tales derechos. En
conjunto, habria que revisar, incrementandolos, los déficits globales de las parcelas con
derechos de « caclques ». La evaluaclon de esa alza es imposible,

!02



4. CONCLUSION

Asi, a lo largo del esludio aparecieron algunas carencias del sistema de recoleccién de
datos, que no fue posible corregir. De ello resultan imprecisiones en el resullado del
modelo, de una importancia dificil de evaluar con exactitud, pero seguramente poca. y
gue se compensan unas a otras. En conjunto, las conclusiones obtenldas por el modelo
de simulacién del balance hidrico aqui utilizado corresponden a la realidad. Sin em-
bargo, habra que tener en cuenta los errores cometidos duranle esle primer trabajo
para afinar el método y permitir la oblencién de resultados mas rigurosos.
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Los resullados de la shinulacién del balance hidrico revelan déficits muy importantes en to-
dos los cultivos. Las explicaciones de tales déficits varian segun el tipo de cultivo y la estra-
tegla de los agricultores, faclores ambos que juegan un gran papel en la satisfaccién de los
necesidades de agua de los cultivos.

Existen dotaciones muy elevadas en el caso de numerosas parcelas, en particular las mas
pequenias. Ellas se juslifican en el marco del turno actual en la medida en que penniten
una adecuada reparticién del agua en la parcela con poco trabajo humano para el riego, y
la practica de una agricultura relativamente intensiva a bajo costo. Sin embargo, son la
causa de la excesiva duracién de los turnos de agua. .

Las negalivas de rlego con exislencia de cultivo, observadas principalmente en las pequenas
parcelas, son suficienles como para crear en ellas déficits similares a los simulados en el
caso de las parcelas grandes en donde la dosis insuficiente de riego es el factor principal de
no salisfacciéon de las necesidades.

Las negalivas pueden Interpretarse como un deseo de los usuarios de evitarse los gastos de
una operacién de riego, cuando la lluvia basta en principio para mantener llena la RU. Esle
calculo se revel6 falso durante la estacion 1990-1991 en que las lluvias fueron poco abun-
dantes. Ademas, la duracién de los turnos, asociada a importantes interrupciones de fun-
cionamiento en ese afio contribuyé a agravar las consecuencias de tales decistones.

En todos los casos, los tieimnpos de espera del agua son demasiado largos, lo que se debe a
la vez a un namero excesivo de horas a alenderse y a interrupciones de funcionamiento. El
abastecimiento hidrico adecuado de los cultivos no puede asegurarse sino gracias al aporte
de las lluvias, mientras que la dotacién global del perimetro es a priori ampliamente sufi-
clente para permilir la sallsfaccién de la demanda de las plantas incluso en periodos en los
que esta ullima alcanza sus mayor nivel. La estacién 1990-1991, objeto des este estudio,
fue singular debido a la baja cantidad de lluvias, y el sistema no pudo compensar esa defi-
clencias, aunque es ese precisamente su papel.

Finalmente, el abastecimiento hidrico poco seguro es un obstaculo a la aplicacion de estra-
tegias agricolas intensivas. Dentro de la gran variedad de explotaciones encontradas en Ur-
cuqui, anicamente las mas grandes pueden obtener una ganancia suficiente como para
rentabilizar la inversién en trabajo de riego. Los propietarios de las mas pequefias no pue-
den sacar ingresos suficientes de la sola actividad agricola y estan obligados a una doble
actividad que limita adn mas sus posibilidades de intensificacién. Las estrategias adopla-
das enlonces cuentan mas con el aporte de la lluvia que con el del riego. El sistema de dis-
tribucién del agua no cumple su papel y habra que esperar una produccién global conside-
rablementle sub6plima.

Es necesaria entonces una rehabililacion del sistema de distribucion del agua en Urcuqui.
Segin nuestro trabajo, podemos sugerir:

* la proteccién de la acequia principal para evitar tener que interrumpir el funcionamiento

de la distribucién por reparacién: un vertedero situado justo aguas abajo de la bocatoma
permiliria regular el caudal que circula y dimensionar la bocatoma para captar caudales
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importantes, incluso en época de estiaje; también se necesitan prolecciones de las partes
fragiles de la acequia principal, a fin de evilar los dafnos debidos a los deslizamientos de
Lerreno; se deben prever igualmente vertederos lalerales en los lugares en donde pueden
exisUr aportes laterales en periodos de lluvia;

« la modificacién del Lurno de « caciques » y de los « lerceros »; los segundos pueden ser
atendidos con un caudal permanente como se practica ya en el caso de una parte de
ellos (asi ya se ganaria un dia de tlempo de espera); la supresion de los derechos de « ca-
cique » no puede hacerse sin el consentimiento de los usuarios que gozan de tal derecho,
‘pero algunos parecen darse cuenta del problema, tanto mas cuanto que el manejo de la
reparticion del agua entre « caclques » plantea a menudo problemas; el riego de las par-
celas de « caciques » debe, en lodo caso, ser postergado a otro dia de la semana, para de-
jar libre el domingo para los usuarios que no pueden regar durante la sermana por tener
otra actividad: dentro de la misma idea, se puede concebir dejar que la distribucién se
prolongue por la noche algunos dias;

* la refaccién de las obras de reparticidon del agua er"ltre' sectores, con instalacion de um-
brales para la medicién del caudal, a fin de permitir a todos los usuarios constalar la
adecuada reparticién de los modulos;

+ la revision y legalizacion de los intercambios de agua entre los sectores, para que todos
los turnos se desarrollen con la misma duracién; se puede avizorar una nueva divisién
de los sectores para igualar los derechos de agua a entregarse; podria revelarse intere-
sante en este caso prever un sexlo sector o separar a San Antonio de la distribucién nor-
mal asignandole un caudal continuo tomado aguas arriba del reservorio; las manos de
agua serian reducidas pero ello no acarrea mayores problemas;

+ una nueva reparliciéon de los derechos de agua, en forma conveniente para los usuarios,
para evilar las sobredolaciones de clertas parcelas y acorlar los turnos en la misma me-
dida; con una dolacién de 5 horas por hectarea para todas las parcelas (dosis de riego de
70 mm), se llevaria la duracién de los turnos a 17 dias (14,4 en el caso de divisién en 6
seclores, 16 separando a San Antonio).

Esta lista Indicativa esla lejos de ser exhausliva y se podria aun citar el mejoramiento del
estatus del aguatero, la responsabilizacién de los usuarios mediante el pago de cuotas mas
elevadas mediante un precio mayor del agua, que permitirian a la junta disponer de mayor
cantidad de fondos para el mantenimiento de la red...

Asi, se deberia asegurar el abastecimiento hidrico de los cultivos y permilir a los usuarios
adoptar el grado de intensificacién necesario segin el contexto econdémico actual. Los pe-
quefios propietarios podrian obtener mejores condiciones para retomar sus actividades agri-
colas. Los duefios de las parcelas grandes (cultivadas ya de manera mas intensiva) verian
también disminuir los riesgos hidricos.

Tales modificaciones deberian determinar un aumento de la produccién global, puesto que
la seguridad en el abastecimiento hidrico permitiria que se retomen las inversiones agrico-
las — insumos, semillas... — y un incremento de las superficies cultivadas con dos cose-
chas por ano, asi como de los rendimientos.
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Anexos

Anexo N°1:lluvias y caudales en Urcuqui durante el
periodo de estudio, del 01/06/90 al 30/06/91
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Liuvias
Seti Novi | Dici
Dia | Junio | Julio Ago emb oct emb | em | Enero Febr | Marz Abril | Mayo | Junio
sto ubre ero o]
| re re bre
1 0 0 0 0 0 0 0 0 o (183 O 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 1 30 0 0
3 0 0 0 0 0 3,5 0 0 0 1,8 0 0 0
4 0 0 0 0 0 2,1 0 0 0 |164]| O 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,6 0 0 0
G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [43] O 0 0
7 0 0 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 3,6 0 0 901 O 0 0 0 0 4.1 0 0
9 0 4,3 0 0 (180 O 0 0 0 4,4 0 0 0
10 0 8,0 0 0 0 0 0 11,3 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 323} O 0 3,4 0 44 1 19 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0.| O 0 0 0 0
13 0 0 0 0 {234 O 0 0 4,0 0 6,8 0 0
14 0 0 0 0 6,2 0 0 0 . 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 7,6 0 0 0 0 7.4 0 0
17 0 0 -0 0 0,7 0 0 0 0 0 0 3,6 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,6 0
19 0 0 0 5,0 0 0 0 0 0 0 0 25,0 0
20 0 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 8,4 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,9 0
22 0 0 0 0 (8468 O 0 0 0 0 3,6 0
23 0 0 0 0 6,5 0 0 0 0 (174! O 16,2 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4]
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37,5 0 0 0.
26 0 0 0 0 8,2 0 0 0 0 |[11,3]| O 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,2 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 2,1 0 0 0
30 0 0 0 0 0. 0 257 0 15,4 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0 0

o

[ Total | 0 [159] 0 [ 5 [113] 20 [257] 147 | 4 [ 148]23,2] 77,3 |

Total durante los 13 meses de estudio: 446 mm.
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Caudales distribuidos a los sectores

Los caudales indicados son los distribuidos a las parcelas: se trata de los valores de los regadores,
expresados en litros por secundo.

Fecha Sector A Sector B Sector C Sector DE Sector FG
6h i 12h i 15h | 6h i 12h i 15h || 6h i 12h 6h { 12h { 15h 12h { 15h
‘ 22/6/90 3715 (375 i.348

55

.29/6/90
30/6/90

-
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Sector A

Sector B

Sector EG

T

i 12h

15h

6h

1711090 fi
18/10/90
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00
6/11/80 310

00

Fecha Sector A Sector B Sector C Sector DE Sector FG
6h : 12h i 15h (| 6h i 12h i 15h || 6h i 12h | 16h ]| 6h | 12h { 15h [ 6h § 12h | 15h

7111790 22110400 £ 370 ¢

14111790 || 245

17/11/90 | 20,471 245 1 1
18/11/90 . ) 0 0
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denet
dzimet
18/1/91
Fecha Sector A Sector B Sector C Sector DE Sector FG
- 6h | 12h i 15h |l 6h { 12h i 15h || 6h i 12h i 16h | 6h : 12h i 15h || 6h { 12h i 15h

19/1/91

23/1/91

103191
11/3/91

Lape |

54,1
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Anexo N°2: ejemplo de almacenamiento de los
datos bajo Dbase
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Ejemplo de almacenamiento de datos del cadastro (archivo CADASTRU.DBF)

cC :C NOM_DUENO T HA (TIEM { HH I CACl i LC LT iLTO :PERTE ; RU_ : PRO |
o 0 PO i A QUE : AJA | OM ! TALM Do MM_ : F_S0
D.iD M AM M
Dl i PA
v iR

[«

RODRIGO YASELGA

SEGUNDO YASELGA

ALBERTO TAFUR

ALONSO VARELA

JUAN GAVINO TAFUR

CULINOVES T DATSIEMB | DATCOSE
PO i c2

B.jui 88 T3y

01jui8e ] 281v-80

01-mar-80

HU 10% MA:12% AL:15% PP:18%

HU-10% BA57% AL 15% 01-jan-80

MA49% HU51% 30-d,c88 "UBA 49% HU'51% 01-jan-80 | 31.a0-80
CUL3NOVE0 TDATSIEMB | DATCOSE | CULAAVRO1 T DATSIEMB | DATCOSEC
; 3 c3 4 4

O1-fv-01
12-fv-91

MA:S8% PP:25% AL:12% HU:B% | 01-0ct80  { T4mardi | HUTO% AR:12% AL:18% | 15'margi |~

i 01-sep-90 | 30-mar.91

01-avr-81
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Ejemplo de anotaciones diarias del aguatero

m (33

o, A9
]cz/a_é an_Jonaci o

poascior oA ___ho G Pt @)

gfygl—— ilpoa 4. A 5. .anﬂJa /Lj/—h,u_ Hl\)
A’%Ll [/“J 7R : S——/fctf&qu PN
L Z;;d//z /Z)/CZ =A \//GTQ ,
ignuaw ‘ _ !

fagﬂw ML%, A i e @

A. Sy ﬂ(_‘[— _7.,5/
b / Zﬁa&cz/go : !

( /ﬁéa/a

&@M_MO L S ﬂcuzu" _a/l___'
' S/ HALLE Q) 2;_
s."./zd?f&w_ \wg)_

Sr ,aéﬁaw LN _

050/0 Qa/u@ Qcm .
%ma L0 4. Syl (E1)

7]5@/0 Zd /QPFO/CZZG.

P@gina A1



Ejemplo de almacenamiento de datos de riegos (archivo TOURDO.DBF)

DATE

20/6/30
20/6/90
20/6/90
20/6/90
20/6/90
20/6/90
20/6/90
20/6/90
20/6/30
20/6/90
20/6/90
20/6/90
20/6/90
20/6/90
20/6/90
20/6/90
20/6/90
20/6/90
21/6/90
21/6/90
21/6/90
21/6/90
21/6/90
21/6/90
21/6/90
21/6/90
21/6/90
21/6/90
21/6/980
21/6/90
21/6/90
22/6/90
22/6/90
22/6/90
22/6/90
22/6/90
22/6/90
22/8/90
22/6/90
22/6/90
22/6/90
22/6/90
22/6/90
22/6/90
23/6/90
23/6/90
23/6/90
23/6/90

REG
ADO

R
M1
M1
M1
M2
M2
M2
M3
M3
M3
M3
M4
M4
M4
M5
M5
M5
M5
M5
M1
M1
M1
M1
M2
M2
M2
M3
M4
M5
M5
M5
M5
M1
M1
M1
M2
M2
M3
M3
M3
M4
M5
M5
M5
M5
M1
M1
M2
M2

cobD

oIV | _

WT>>TNTTTTIMAOOOTWTRZ>L>T MIATIMOPI>P>2>I>2>> T T ITITIMMM>>P>O00TE> > >

NO
ORD
RE

DUR
EE_C
AHI
3,0
50
3,0
4,0
40
2,0
6,0
20
3,0
3,0
3,0
2,0
2,0
6,0
3,0
1,0
3.0
0,5
3,0
4,0
2,0
2,0
3,0
4,0
3,0
12,0
8,0
2,0
3,0
3.0
6,0
50
1.0
6,0
9.0
1,0
3,0
3,0
3,0
10,0
2,0
2,0
1,0
6,0
5,0
50
50
5,0

DURE
E_RE
EL
3,0
5,0
3.0
4.0
4,0
2,0
4,7
2,0
3,0
3,0
3,0
20
2,0
4.9
2,4
0,8
2,4
04
3,0
4,0
20
20
3,0
4.0
3,0
11,0
8,0
1,6
24
2,4
4,7
46
0.9
55
9,0
1.0
3.0
3,0
3,0
10,0
20
2,0
1,0
6,0
50
50
50
50

Anexos

HEUR
E_MO
Y
7.5
11,5
15,5
8,0
12,0
15,0
8.4
117
14,2
17,2
7.5
10,0
12,0
8,5
12,1
13,7
15,3
16,7
7,5
11,0
14,0
16,0
7.5
11,0
14,5
11,5
10,0
6,8
8,8
11,2
14,8
8,3
11,1
14,3
10,5
15,5
7.5
10,5
13,5
11,0
7.0
9,0
10,5
14,0
8,5
13,56
8,5
13,5

DEBIT

42,6
38,5
32,0
45,7
36,1
30,2
31,5
42,9
413
37,9
36,5
30,7
27,2
47,3
42,0
41,0
41,0
41,0
42,6
39,6
35,4
30,9
42,6
39,6
34,3
60,6
39,4
42,8
40,0
36,8
36,1
37,5
35,1
27,9
39,5
26,7
37,5
37,5
34,6
34,1
454
41,1
38,0
33,3
42,5
36,4
46,4
357
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DOSE_M3

459,81
693,09
345,92
657,60
519,36
217,44
535,16
308,76
446,49
409,19
394,20
220,80
195,60
832,15
369,44
120,27
360,80
60,13
459,81
570,46
254,59
222,62
459,81
570,46
369,90
2399,76
1133,57
242,40
339,15
312,00
612,64
617,96
115,88
552,67
1278,50
96,26
405,00
405,00
373,25
1226,52
326,76
296,28
136,71
719,46
764,40
654,96
835,50
642,90

DOSE_
MM

26,9
83,5
73,6
124,1
32,5
7248
33,4
118.8
135,3
95,2
123,2
110,4
97,8
100,3
1478
92,5
515,4
100,2
73,0
114,1
77.1
202,4
80,7
47,5
40,2
41,2
1417
1616
199,5
130,0
55,7
415
64,4
41,2
56,3
96,3
202,5
202,5
186,6
15,3
32,7
148,1
97.6
102,8
72,1
49,2
100,7
160,7

NOI
RR

N N N T N N N N S e . T P A e e e e e G P N

B R I e N N N e T . U W S Wyt i W W W W S

ECA
RT

0000000000000 00000000000TCT0OOCOO0O00OOOO0OO0OO

TOoU
R

- 2 00000000002 200000000000D0D0D0DO0DO0DO0DO0DO0DO0O0DO0DO0DO0DODO0DO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO
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Anexos

: lluvias y caudales

iarios

Ejemplo de almacenamiento de datos d

DATE PLUIE ETP | SOL ! QMI_6iQM1_12:QM1_15 QM2_6]QM2_12;QM2_15; QM3 6{QM3_12:QM3 15] QM4 6 :QM4_12;QM4_15! QM5 6]QMS_12iQM5_15
20Juir90} 0 132110251 435 1 398 : 287 51 35 27 34 | 2772 i 188 40 26 26 51,6 41 41
2juF90} 0 1321{ 0251 435 1 398 | 287 | O 0 0 1’862 1 604 | 585 | 476 : 31 | 304 i 44 | 352 : 369
P50 | 0 1321170251 394 1 343 1214 1B 3592 UURTEITAIE 1277 | 44N V54 1237 1475 | 348 287
23juk90} 0 32110251 447 | 39,34 | 3084 | 51 40 27 1409 (357 | 138 | 327 | 237 11375 | 50,7 | 297 i 14,85
24ui80| 0 [ 321102513352 ] 204 : 2293 | 40 | 3 0 34 1.309 ! 277 | 557 i 41,8 | 335 : 523 | 416 : 335
25JUF00 | 0 1321 0251 394 | 245 | 2332 | 62 51 47 | 277 | 375 § 34 | 498 i 37,7 | 318 | 60 | 375 | 352
26juk00| 0 132110251 394 | 394 : 245 | 52 57 7V"3976 | 444 | 375 | 375 | 377 . 446 | 384 i 375 | 306 | 288
27qu90| 0 (3211025 394 | 394 i 204 | 52 | 59 | 44 | 444 ! 408 i 34 33 40 33 : 504 | 598 : 504
28Jur90| © |321] 025 394 | 204 | 294 | 44 | B5i 35 ] 375 ] 308 | 34 | 498 : 47,6 | 387 i 50 44 529
et 0 1321|0251 42 | 264 ¢ 294 | 58 | 5% 31 442717159 200 | 395 i 331 | 218 ; 39,7 § 549 i 252
304uF00] 0 132110257 394 1 245 177 10 0 0 1B 17384 {289 | 394 35 1318 1 358 | 30 {352
0iqure0! 0 131810251 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02Jui90! © {3181 025| 394 | 304 : 294 i 62 53 44 {375 ( 315 1 277 | 485 i 45 40508 1375 ¢ 35
03juig0] 0 |3,18; 0251 398 | 398 : 22351 0 0 0 | 309 | 34 318 1 30 { 469 i 352 ¢ 30
04jui90\ 0 1 3181025717366 1 361 1 324 4 0 4 0 1 . 0 13757173938 O 0 0 S O L -
05jule0! 0 |3181 025, 398 { 2235 : 1745 O 0 0 {51 408 26 33 668 | 574 ¢ 422
D6juio0! 0 13,8} 025! 50 1 394 : a0 | 3 40 T 25 1305 1 207 26 200 586 y 41 i 204
074080 0 134810267304 1245 1211 |57 31173 13471 308 0 0 58 | 3515 : 26,85
08Jui90 | 36 13181 0251 447 | 394 " 30 45 50 1% 1 34717248 40 173475 ¢ 392 | 328 : 26,28
0ojuig0 | 43 13181025 447 | 394 {245 {85 {52 i 31§ 34 | 35 40 13041 1535 1434 ¢ 30,
10juig0| 8 {318] 025 ' 4 i 34 56 | 4628 i 3864 | 34 773 (30 ; 388 | 2845 i 18,15

“““““ 253 | 428 ¢ 381 | 581 : 323
0 0 0 0. il
0 1377 11577 © 434 ; 375 | 2464
418 77318 | 318 | 46 | 352 { 357
i e > >
36 38 10 139371 32 T N4
0 346 1 350 | 207 468 1393 i 545"

18Ul 0 i 2270 URT A s (a4 | 50,7

16jui-80 | 0 02517304 ) 294 427777324 1 32471404 | 428 ¢ 428
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Anexos

Anexo N°3: coeficientes de cultivo seleccionados
para los calculos de simulaciéon del balance
hidrico
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Anexos

Para los cultivos anuales, la primera linea representa la duracion del estado y la secunda_el coeficiente
de cultivo. "SN" significa que se toma en consideracion el coeficiente de un suelo sin cultivo, calculado

segun el método de la FAO (Boletin N°33).

Cultivos anuales

Cultivo Estado 1 | Estado2 | Estado3 | Estado4 | Estado $
Maiz 20 50 50 10 30
SN 0,70 1,05 0,95 0,55
Frejol 15 35 35 10 30
SN 0,70 1,05 0,90 0,30
Papa 34 43 43 30
SN 0,75 1,10 0,85
Arveja 16 27 54 33
' SN 0,75 1,10 0,35
Asociacion maiz-frejol 20 30 - 60 20 30
SN 0,70 0,87 0,60 0,40
Asociacion maiz-papas 30 50 50 30
SN 0,75 1,05 0,90
Asociacion maiz-arveja 30 50 .50 30
SN 0,75 1,05 0,70
Asociacién camote-zanahoria 34 43 43 30
SN 0,75 1,10 0,85
Asociacion frejol-arveja 15 30 45 10 30
SN 0,75 1,08 0,90 0,30
Asociacion frejol-papas 25 40 40 45
‘ SN 0,75 1,10 0,75
Asociacion frejol-camote 25 40 40 45
SN 0,75 1,10 0,75
Tomate . 30 37 62 27
SN 0,75 1,10 0,60
Zanahoria 30 37 62 27
SN 0,75 1,10 0,60
Aji 30 37 62 27 -
SN 0,75 1,10 0,60
Cebolla 30 37 62 27
SN 0,75 1,10 0,60

Cultivos permanentes

Pasto natural 0,95
Alfalfa 1,10
Cana de azucar 0,90
Huerla 0,60
Bosque 0,65

Coeficientes Kc del suelo sin cultivo segun los meses del aflo (boletin FAO N°33).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
042 |042 |055 (0,42 |0,42 (0,25 |0,25 |0,22 |025 (042 |042 |042
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Anexos

Anexo N°4: listado de las parcelas de Urcuqui
(extracto del cadastro)

l.a dotacion se calcula segin los regadores medios, las duraciones de los derechos de agua y las
frecuencias tedricos de riego que resultan de los intercambios de agua entre sectores.
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Sector A : San Ignacio

Codigo Duefio Superficie Derecho Horas por  Derechos de Dotacién
(hectareas)  (horas)  hectarea cacique {mm/j)
01 JOSE ANTONIO MANRIQUEZ 413 12 29 oul 1
02 VICTORIANO YASELGA 0,67 5 75 oul 2,5
03 ESPERANZA TAPIA 1,47 5 34 oul 1.1
04 ESCUELA RIO AMAZONAS 0,23 3 13 # 42
05 RODRIGO YASELGA 0,63 3 48 oul 1.5
06 ELOY YASELGA 1,71 3 1,8 # 05
o7 SEGUNDO YASELGA 0,47 3 6,4 # 1.9
08 RODRIGO YASELGA 05 4 8 # 25
09 ALBERTO TAFUR 0,46 3 6,5 Qul 2
10 ESPERANZA TAPIA 0,47 0 0 Qul 0
1 ALONSO VARELA 13 8 6,2 # 19
12 MARIA TAFUR 0,4 3 7.5 # 23
13 JUAN GAVINO TAFUR 0,72 3 42 oul 1,2
14 LUISA TAFUR 0,78 6 77 oul 2,3
15 EDELINA SANTA CRUZ 0,23 3 13 # 37
16 ALONSO VARELA 03 6 20 # 57
17 APARICIO HARO 0,18 1 5.6 # 2
18 JORGE GALLEGOS 0,59 6 10 # 35
19 ANITA PONCE Y VIDAL GALLEGOS 0,59 2 34 # 1.1
20 LUIS ALBERTO GALLEGOS 03 2 6,7 # 23
21 JESUS TERAN 0,6 5 8,3 # 28
22 ANGEL RUIZ 0,38 4 1 # 35
23 MIGUEL QUELAL 0,13 1 77 # 25
24 MARCO SALAS 0,07 1 14 # 47
25 MIGUEL RAMOS 0,11 1 9,1 # 3
26 ELOY YASELGA 0,83 5 6 oui 1.9
27 LUCRECIA YASELGA 0,33 2 6,1 QuI 2
28 RODRIGO YASELGA 1,49 7 47 oul 15
29 ALFONSO RIVERA 0,43 3 7 # 22
30 SEGUNDO ANDRANGO 0,18 1 56 # 1,8
N MIGUEL RAMOS 0,33 3 9.1 # 28
32 ROSA MORALES 0.1 1 10 # 3
33 JUAN ANDRANGO 0,26 2 77 Qul 23
34 GILBERTO RAMOS 1,2 4 33 # 1
35 LUIS ZAPATA 0,43 3 7 # 21
36 EDITA FLORES 0,57 3 53 # 16
37 SEGUNDO Y FLORA FLORES 0,92 3 33 #
38 HERMOGENES SALAS on 2 18 # 57
39 LEONARDO BORJA HEREDERO 1,34 6 45 # 1,3
40 IGNACIO ANDRANGO HEREDEROS 1,33 S 38 # 1.1
41 CLELIO JATIVA 1,06 5 47 # 13
42 LUIS SALAS 18 10 5,6 # 1,6
43 REBECCA RECALDE 0.2 3 15 # 44
44 ALFONSO VACA 037 4 11 # 33
45 HERMOGENES SALAS 0,14 1 71 # 2,2
46 SEGUNDO ANDRANGO 0,27 1 37 # 1.1
47 VICTOR Y SEGUNDO ANDRANGO 0,29 1 3.4 oul
48 VICTOR ANDRANGO Y DELIA LARA 0,82 6 73 (o]0} 2,2
49 MARCO DE LA CRUZ 0.57 4 7 #
50 MARCO DE LA CRUZ 0,22 1 45 oul 13
51 ANGEL MORALES 0,33 1 3 oul 0,9
52 ANGEL QUEMAZA HDS (SECUNDO Q)) 363 16 44 oui 1.3
53 ELOISA TAFUR 0,11 1 9,1 # 3.3
54 MARCOQ DE LA CRUZ 0,2 1 5 # 1,5
55 EDELINA DE LA CRUZ 0,3 25 83 Qul 2,6
56 MERCEDES DE LA CRUZ 0,14 0,5 36 oul
57 MARCO DE LA CRUZ 0,13 1 77 # 2.3
58 ANGEL MORALES 0,13 0,5 38 # 1.1
59 CARMEN HARO 1,03 5,5 53 # 1.5
60 CLARA DE LA CRUZ 0,1 1 10 # 2.9
61 JUAN SENON DE LA CRUZ 0,37 3 8,1 oul 23
62 VICTOR ANDRANGQ Y DELIA LARA 0,5 3 6 OUI 1,7

Pagina A18

.y



"

Anexos

Sector A : San Ignacio (continhadién)

Cddigo Duefio Superficie Derecho Horas por  Derechos de Dotacién
__(hectareas) (horas) hectarea c4cigue (mm])

63 EDELINA DE LA CRUZ 0.2 1 5 oul 1.4
64 MERCEDES DE LA CRUZ 0,2 1 5 oul 1,4
65 GUILLERMO DE LA CRUZ 0,07 1 14 oul 4
66 LUIS QUIGUANGO 0,13 05 38 # 1.1
67 MANUEL MORAN - on 05 45 # 1.3
68 SEGUNDO JARAMILLO 0,13 1 77 # 22
69 ANGEL MORALES 0,53 1,5 28 # 08
70 GREGORIO CRESPO 0,07 1 14 #

7" CESAR ANANGONO 1,67 7 4,2 # 12
72 SEGUNDO ANDRANGO 0,52 3 58 # 1,6
73 JUANA DE LA CRUZ 0,43 3 7 # 1.9
74 DARIO HARO HEREDERO 1,83 45 25 # 0,7
75 ALBERTO TAFUR 1,06 10 94 # 26

Sector B : Plaza vieja
Cédigo Duefio Superficie Derecho Horas por  Derechos de Dotacion
_(hectareas) __(horas) hectarea cdcique _ {(mmyj)

01 CONVENTO PARROQUIAL 2,27 9 4 # 2
02 ALFONSO VACA 0,16 2 13 # 6,2
o3 GRICELDA TERAN 0,1 2 20 # 97
04 FABIAN LARA RAMIREZ 1,03 5 49 # 23
05 MIGUEL QUELAL 0,33 3 - 81 # 4.2
06 LUIS SALAS 0,17 1 59 # 26
07 JORGE CLERQUE 017 2 12 # 53
08 MIGUEL RAMOS 0.03 1 33 # 15
09 TIMOLEON Y EDELINA SANTA CRUZ 0,43 4 93 # 41
10 SEGUNDO ANDRANGO 0,83 5 6 # 2,7
1" JESUS TERAN 0,67 5 75 # 33
12 GUSTAVO FELIX 0,4 5 13 # 54
13 LEONARDO Y LUIS ESPINOZA 0,5 5 10 # 43
14 JORGE RECALDE 16 8 5 # 23
15 JESUS TERAN 057 5 88 # 4
16 LAURO ESCALANTE 0.9 9 10 # 45
17 FRANCISCA DIAZ 037 3 8,1 # 3.6
18 RODRIGO YACELGA 063 6 95 # 42
19 RODRIGO YACELGA Y J. M. DIAZ 0,8 5 6,3 # 27
20 TOMAS DIAZ 0,34 3 8,8 # 37
21 RAFAEL Y LUCIA DIAZ 0,2 3 15 # 6,2
22 HONORIO CRUZ 0,53 4 75 # 33
23 HUMBERTO TORRES 0,63 4 6,3 # 27
24 RODRIGO YACELGA 09 6 6,7 # 2,8
25 GRICELDA VARELA (MARCO FLORES) 16 8 5 # 2
26 ALBERTO CHUMA 1,4 6 43 # 1,7
27 CARLOS CHUMA HEREDEROS 1,07 5 47 # 2
28 LOURDES CRUZ 1,2 6 5 # 2
29 GERARDO RECALDE 1,3 6 46 # 19
30 PROYECTO SUSA 28 16 57 # 22
31 RAFAEL VARGAS 0.2 1 5 # 2
32 MANUEL Y SECUNDO RAMOS 0,2 2 10 # 4
33 JUAN Y VIRGILIO SANCHEZ 0,13 1 7 # 3
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Sector C : El Naranjo

Codigo Duefio Superficie Derecho Horas por  Derechos de Dotacioén
(hectareas)  (horas) hectarea cécique (mm/)
01 ALBERTO MARIA FLORES 083 6 7.2 # 37
02 JUAN TORRES 0,51 6 12 # 6,5
03 ENRIQUE PENAFIEL 02 3 15 # 8,2
04 JORGE JARAMILLO 5,83 12 21 oul 11
05 ISAAC SALTOS Y ALBA JARAMILLO 073 6 8,2 # 44
06 HOLGUIN TAFUR 2,08 8 38 # 2
07 AGUSTIN SALTOS HDS 16 6 38 # 19
08 ELISEQ MELO HDS 0,53 6 " # 56
09 MARCO TULIO REYES 0,31 3 9,7 # 45
10 POLIBIO CAVIEDES HDS 0,33 2 6,1 # 28
1" FABIAN LARA RAMIREZ 1,33 10 75 # 3,8
12 FRANCISCO LARA HDS 05 4 8 # 4
13 SILVIO RUIZ HDS 1,53 6 39 # 1.9
14 CAMILLO RECALDE 0,11 1 91 # 4.4
15 SEGUNDO RECALDE 0,73 5 6,8 # 33
16 JUAN GAVINO TAFUR 0,27 3 1 # 52
17 JORGE ANIBAL PONCE 0,11 3 27 # 13
18 PIEDAD CRUZ Y LUIS A, RECALDE 0,07 1 14 # 6,7
19 ELIAS ALFARO HDS 0,03 1 33 # 16
20 ROSA CARLOSANA Y SEGUNDO RAMOS 05 4 8 # 39
21 JACINTO GALLEGOS 05 6 12 # 57
22 CARMEN.VARGAS 0,11 . 1 9,1 oul 43
23 CLARA CRUZ 0,08 1 13 Ooul 59
24 FLORA RECALDE Y SARITA NOBOA 0.1 1 10 out 47
25 ANTONIA CRUZ Y NAPO ESPARZA 0.1 1 10 # 47
26 SILVIO RUIZ 0,44 5 1 # 56
27 LEONARDO YACELGA 06 6 10 # 46
28 ISABEL ROMO DE FELIX 1,67 8 48 # 23
29 HILDA MARIA-RUIZ (C. RECALDE) 0,23 3 13 # 6.2
30 ROSA SANTI DE GALLEGOS 0,2 3 15 # 71
31 JORGE GALLEGOS 0,2 3 15 # 71
32 MARIANA SANTI DE ALOMIA 02 3 15 # 71
33 LUIS ALOMIA 0,53 5 94 # 44
34 LUIS ALBERICO GALLEGOS 0,15 3 20 # 93
35 MARIANA SANTI DE ALOMIA 0,15 3 20 # 9,2
36 GUILLERMO RUIZ 0,15 3 20 # 9.1
37 ATAHUALPA GALLEGOS 0,15 3 20 # 9.1
38 SEGUNDO RECALDE 033 3 9,1 # 42
39 FABIAN LARA HDS 1 12 12 # 56
40 MARCO ROSALES 0,33 3 91 # 41
Sector D : Las cuatro Esquinas
Caodigo Duefio Superficie Derecho Horas por  Derechos de Dotacién
(hectareas)  (horas) hectarea céclque (mm/j)
o1 ISABEL GALLEGOS 0.1 1 10 # 44
02 GABRIEL MU¥OZ HDS 06 35 58 # 26
03 ALONSO ANRAMOXO HDS 03 2,5 83 # 36
04 DOLORES VISCAINO 0,2 2 10 # 43
05 ANTONIO CRUZ 0,03 1 33 # 14
06 MANUEL QUILCA 0,03 1 33 # 14
07 ROSARIO MELO 0,06 2 33 # 14
08 RUBEN GALLEGOS 09 6 6,7 # 28
09 JORGE CLERQUE 0,6 6 10 # 41
10 FABIAN LARA HDS 2 18 9 # 37
1 JORGE CLERQUE 0,3 4 13 # 54
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Sector E ;: Santa Rosa

Cédigo Duefto Superficle Derecho Horas por Derechosde  Dotacién
(hectareas)  (horas) hectarea cdcique {mm/j)

o1 GONZALO ESPINOZA 0,6 4 6,7 # 3
02 EMILIO ETCHEVERIA 0,15 1 6,7 # 29
03 LUIS CRUZ ALMEIDA 0,32 3 9.4 # 39
04 JORGE CLERQUE (R. FELIX) 08 10 13 # 5,2
05 H. GARIBALDI Y L. DE CEBALLOS 08 8 10 # 43
06 CARLOS PE¥AHERRERA 0,2 2 10 # 42
07 LUIS CRUZ ALMEIDA 0,2 2 10 # 42
08 VICTOR ALOMIA 8 24 3 OuUl 1,2
09 ISOLINA SALAS 0,6 6 10 # 39
10 GERARDO RECALDE 1,2 6 5 # 19
1" JORGE CLERQUE Y ROSA PROAXO 0,24 3 13 # 5
12 POLIBIO CAVIEDES HDS 0,1 2 20 # 79
13 JUANA COTACACHI 1.1 6 55 # 21
14 LUIS CRUZ ALMEIDA 0,7 4 57 # 22
15 GERARDO RECALDE 0.7 3 43 # 16
16 ELIAS RAMOS 0,1 1 10 # 37
17 LUIS FLORES 05 5 10 # 36
18 ALFONSO FLORES 0.3 2 6.7 # 24
19 LEOPOLDO VILLALVA 0,6 3 5 # 19
20 CITA RAMOS 45 10 22 oul 08
21 ARTURO ALVAREZ 0,05 1 20 # 67
22 SEGUNDO LARA 0,1 1 10 # 34
23 " LUIS LARA 0,1 1 10 # 34
24 MERCEDES LARA 0,1 2 20 # 6,7
25 ELISA REYES HDS 0,35 3 8,6 # 29
26 CONCEPCION ALVAREZ 05 4 8 # 27
27 ABDON ALVAREZ Y MARIA DIAZ 0.7 45 6,4 # 21
28 FELIX ANGEL ALVAREZ 0.6 45 75 # 25
29 JORGE FELIX ROMO 0.3 2 6,7 # 22
30 LEOPOLDO CASTILLO 03 3 10 # 33
3 HERCILIA VILLEGAS 03 3 10 # 33
32 SARAH ALVAREZ 0,2 3 15 # 49
33 EFRAIN RAMIREZ 1 5 5 . # 18
34 CARMEN LARA 0,03 1 33 # 13
35 JUAN GUERRERO 0,03 1 33 # 12
36 MESIAS RAMOS 03 3 10 # 37
37 LUIS ARTIEDA 0,2 3 15 # 55
38 JOSE ANDRANGO Y RUBEN TORRES 1 5 5 # 1.8
39 PEDRO AGUIRRE 0,2 3 15 # 5.4
40 JUAN SANCHEZ 0,5 3 6 # 21
41 RAFAEL PERUGACHI 0,25 2 8 # 28
42 MESIAS AMAGUAXA 0,1 1 10 # 35
43 VICTOR MANUEL CAMPUEZ 0,02 1 50 # 22
44 JUAN MORALES 0,35 3 8,6 # 38
45 MECIAS QUITO 0,2 1 5 # 1,7
46 MANUEL ACOSTA MICHILENA 06 25 42 # 1.4
47 JAVIER QUITO HDS 04 5 13 # 43
48 ARTURO ALVAREZ 0,25 3 12 # 42
49 MARCO QUILCA 0,1 1 10 # 34
50 MIGUEL RAMIREZ 0,25 4 16 # 55
51 SEGUNDO MACIAS ANDRANGO 0,15 2 13 # 45
52 SEGUNDO PERUGACHI Y M. SANCHEZ 0.1 1 10 # 34
53 ERMINIA MOSQUERA 0,2 3 15 # 6,8
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Sector F : La Recoleta

Cédigo Duefio Superficie Derecho Horas por Derechosde  Dolacién
(hectareas) _ (horas) hectarea céclque (mm/j)

01 ODILON GALLEGOS 0.2 3 15 # 74

02 SARA Y JOSE ANASTASIO GALLEGOS 833 15 1.8 # 0.8
03 JONAZ CRUZ 0,83 6 7.2 # 3.2
04 MARCO ROSALES 1,68 5 3 # 1,2
05 LUIS QUINSTANCHALA 1,58 5 3.2 # 1.2
06 EXEQUIAS PENAFIEL 075 4 53 # 25
07 EDITA BOLAX¥OS 0,15 2 13 # 6,4
08 VICENTE VALENCIA 0,04 05 13 # 6

09 ROSA RIVERA 0,06 0.5 83 # 4

10 SEGUNDO ISIDRO ANDRANGO 013 1 7.7 # 3,7
1 LUIS CORDOVA 0,06 05 83 # 39
12 ALONSO ANDRAMO¥O HDS 0,07 05 71 # 34
13 ISABEL GALLEGOS 0,25 3 12 # 5.6
14 CARLOS CHUMA HDS 0,06 1 17 # 79
15 EMILIO Y DANIEL GONZAGA 0,06 3 50 # 24
16 JORGE MANRIQUEZ 017 3 18 # 8.1
17 CLELIO JATIVA 0,24 3 13 # 57
18 ESCUELA ABDON CALDERON 06 3 5 # 23
19 LUIS DORADO 0,07 1 14 # 65
20 FERNANDO MARMOL GALLEGOS 1 6 6 # 28
21 AGUSTIN SALTOS HDS 11 6 55 # 25
22 FERNANDO LARA 0,1 1 10 # 43
23 ALFONSO GARZON 0.1 1 10 # 42
24 ARCECIO ALMEIDA 0.1 1 10 # 42
25 JORGE CLERQUE 0.15 2 13 # 59
26 FAUSTO CRUZ 0,15 2 13 # 59
27 PIEDAD CRUZ 0,2 2 10 # 44
28 M.y C. MANOSALVAS (J.CLERQUE) 1 5 5 # 2,2
29 DOLORES CRUZ 0,14 2 14 # 59
30 RAUL CORREA 0.13 2 15 # 6,3
Kl GRICELDA VARELA 0,27 3 1 # 4,5
32 ELIAS ESCALANTE HDS 0,7 6 8.6 # 3,7
33 ADRIANO CARAVALI 0,11 3 27 # 12
34 CONVENTO PARROQUIAL 025 4 16 # 68
35 LUPERCIO LANDAZURI 0,16 1 63 # 26
36 JOSE POZO 02 1 5 # 2

37 ROGELIO FLORES 0,07 1 14 # 59
38 TERESA POZO 0,1 1 10 # 41
39 DELIA NAVARRETE 0.14 1 71 # 29
40 ARCECIO ALMEIDA 0,13 2 15 # 6.2
M1 HONORATO CHAVARREA 0,08 2 25 # 10
42 ALFONSO MOROCHO 0.1 1 9.1 # 36
43 ROSA ELENA CHAVARREA 0,07 1 14 # 57
44 VICTOR JULIO GORDILLO 0,16 1 6.3 # 25
45 DELIA NAVARRETE 0.2 2 10 # 39
46 VICENTE GUERRA HDS 0,24 2 8.3 # 3.2
47 LUZ MARIA GUANO LUISA 0,18 1 56 # 21
48 ROSA VICTORIA FELIZ 011 1 9.1 # 35
49 JOEL FLORES 033 3 9.1 # 35
50 JUAN QUILCA 077 3 39 # 15
51 ENRIQUE ANDRANGO 033 1 3 # 1,2
52 JORGE ENRIQUE PENAFIEL 0,29 3 10 # 38
53 MIGUEL CHUMA 0,29 3 10 # 38
54 ANTONIO ALVAREZ 0,11 1 91 # 34
55 FELIZ ANGEL ALVAREZ 04 3 75 # 28
56 MIGUEL QUELAL 0.3 4 13 # 51
57 ANTONIO CALVACHE 0,13 2 15 Oul 57
58 JOSE YASELGA 0,13 1 7.7 # 29
59 MERCEDES CARILLO 013 1 77 # 29
60 JARDIN DE INFANTES 0,69 7 10 # 42
61 MIGUEL SANTA CRUZ 1 6 6 # 24
62 HERNAN TORRES 05 3 6 # 24
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Sector G : San Antonio de Purapuchig

Cédigo Duefio Superficie Derecho Horas por  Derechosde  Dotacién
(hectareas) (horas) hectarea cécique (mm/j)
01 LUIS NAVARETE 0,05 05 10 # 0
02 MANUEL VACA 0,05 05 10 # 0
03 JORGE CARRILLO 0.1 05 5 # 0
04 RAFAEL CUYAGO 0,05 05 10 # 0
05 LUCRECIA CASTILLO 0,1 05 5 # 0
06 JUAN MOROCHO 5,07 30 59 # 0
o7 AGUSTIN CAMPUEZ 06 2 33 # 0
08 MIGUEL RAMIREZ 04 1,5 38 # 0
09 SANTOS ANANGONO 0,37 1,5 4.1 # 0
10 MANUEL PADILLA 033 1.5 45 # 0
1 MELQUIAS LANDAZURI 0,33 1,5 45 # 0
12 MESIAS FLORES 1 45 45 # 0
13 JOEL FLORES 0,2 1.5 75 # 0
14 MANUEL PADILLA 0,25 4 # 0
15 ANGEL CAMPUEZ 0,15 05 33 # 0
16 DANIEL ZAPATA 04 1.5 38 # 0
17 GONZALO FLORES 0,2 0,5 25 # 0
18 MAURO LOPEZ 04 2 5 # 0
19 RAMON AGUIRRE HEREDERO 0,2 0,5 25 # 0
20 JOSE IPIALES 0,2 1 5 # 0
21 ALFONSO [PIALES 0,2 0,5 25 # 0
22 MARIANO ANDRANGO 0,256 1.5 6 # 0
23 ANITA AGUIRRE 0,25 1 4 # 0
24 - MIGUEL SALAZAR 0,25 1 4 # 0
25 AGUSTIN CAMPUEZ 0,25 1 4 # 0
26 ALFONSO SANCHEZ 0,2 05 25 # 0
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Anexos

ANEXO N°5: RESUMEN DEL FUNCIONAMlENTO
REAL DE LOS TURNOS DE AGUA

- Resumén de las caracteristicas de los turnos de los diferentes sectores: paginas A24 a A28,

- Esquemas de los servicios dados por los diférentes dvalos a los sectores de riego durante el periodo
de estudio: pdginas A29 a A35. Para cada sector hay tres columnas: la primera representa el servicio
(nimero de horas de riego) entregado por en dvalo correspondiente, la secunda el servicio entregado
por un otro 6valo, y la tercera indica el nitmero del turno de agua en vigencia.
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Resumén de las caracteristicas de los turnos del sector C
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Resumén de las caracteristicas de los turnos del sector DE
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Resumén de las caracteristicas de los turnos del sector FG

Tour 2 1_11.._':[ 12 E 13‘;:5"
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lterrypticas
int. globales
Nb. jours service
Nb heures de service
$§f§ Heures{} 81
=83 Parcelt o
= -t rarcel
S
%o Hi 89
E&:':E Heurey 7
EES Parcelleq 15
S5 2 -
=@ Hectare 3
P e :
SES Heurey 0
283 Parcell 0
sEo
E E'c FHW 0
—_ »
a> Daae 0
Dose gvale (1000 m3) 16,3
'D. padue hydro. % 1"
D. Pendue parcelle % 62
[N .
w2 Pluid 0
O B
<o o, 3
o
09T
E‘EB\" o DOA 38
CRAAE ] T
Ly &~ Fréq. ]
S anT
O
23 % E Avzoed 2
= a Retard 18
Joury de st. (% dur, tour) b2
Stress moyen (j. de st.) 36
kA g Prig. 13
©35
ga\\,’g . Refud 20
] Dascy 36
S88-
atss Avance] 0
> 1 W2
£ Reaard 11
i) .
© S = Plu 0
==
Az fer. surn, 0
Evz =
=] @ g2 Avanc 0
S L3
wE 0
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Date Secteur A~ Secteur B Secteur FG
Mercredi 01 4 2 2
Jeudi 02 4 2 z
Vendredi 03 4 2 2
Samedi 04 4 2 2
Dimanche 05 4 2 2
Lundi 06 4 2 :
Mardi 07 4 2 2
Mercredi 08 4 2 2
Jeudi 09 4 4 2 2
Vendredi 10 4 4 2 2
Samedi 11 4 N4 2 2
Dimanche 12 CamquesdeUr Ui et ¢
9 Lundi 13 S| NN 4
@ Mardi 14 : 4
= Mercredi 13 4
) Jeudi 16 4
o Vendredi 17 22 ‘
g Samedi 18 ///m:ﬁ 4
s Dimanche 19 %%?/2 4
Lundi 20 %z 4
Mardi 21 75 4
Mercredi 22 4
Jeudi 23 4
Vendredi 24 4
Samedi 25 4
Dimanche 26 et
Lundi 27 i 4
Mardi 28 4
Mercredi 29 ¥ 4
Jeudi 30 4
Vendredi 31 4
Samedi 01 i 4 §\§\\i\§ 4
Dimanche 02 i 4] N3N X
Lundi 03 41 N 4
Mardi 04 | [ 4 N 4
Mercredi 0S 4 4
Jeudi 06 ¥ 4 4
Vendredi 07 | 4 4
Samedi 08 4 4
Dimanche 09 ci i -
Lundi 10 4 ¢
2 Mardi 11 4 X
9_’_ - Mercredi 12 4 4
o Jeudi 13 4 4
g Vendredi 14 6 4 4
5 Samedi 15 | [} 6 4 ¢
;5]-' Dimanche 16 | (i N 6 4 ¢
3 Lundi 17 NN 6 4 s
9 Mardi 18 NN 6 e )
2 Mererdi 19 | R 6 )
2 Jeudi 20 | [N W 6 :
Vendredi 21 | [N 6
Samedi 22 il 6
Dimanche 23
Lundi 24 NN
Mardi 25 NN
Mercredi 26 AR
Jeudi 27 | [INHIE N
Vendredi 28 | [N A
Samedi 29 | [ N
Dimanche 30 i 6 N \§\§§

Pagina A32




Date

Esquemas del desarrollo de la distribucién del agua

Secteur A

Mois de juin 1990

Mercredi 20
Jeudi 21
Vendredi 22
Samedi 23
Dimanche 24
Lundi 25
Mardi 26
Mercredi 27
Jeudi 28
Vendredi 29
Samedi 30

il

SO 0O 0000000

Anexos

Secteur B

Secteur C

Secteur DE

V4

2547
%”’,;/”,,’-

O 0O 00O 0O o000 oo oo

Secteur FG

O 0000000 o oo

Mois de juiliet 1990

Dimanche 01
Lundi 02

~ Mardi 03
Mercredi 04
Jeudi 05
Vendredi 06
Samedi 07
Dimanche 08
Lundi 09
Mardi 10
Mercredi 11
Jeudi 12
Vendredi 13
Samedi 14
Dimanche 15
fundi-16
Mardi 17
Mercredi 18
Jeudi 19
Vendredi 20
Samedi 21
Ditnanche 22
Lundi 23
Mardi 24
Mercredi 25
Jeudi 26
Vendredi 27
Samedi 28
Dimanche 29
Lundi 30
Mardi 31

Z

T ey e © © @

: NNy
N

Q \&
-

RN RN NN NNNDNNR

NN RN NN NN R

&

Z

NN
777N\
Vi
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Date

Mois d'octobre 1990

Lundi 01
Mardi 02
Mercredi 03
Jeudi 04
Vendredi 05
Samedi 06
Dimanche 07
Lundi 08
Mardi 09
Mercredi 10
Jeudi 11
Vendredi 12
Samedi 13
Dimanche 14
Lundi 15
Mardi 16
Mercredi 17
Jeudi 18
Vendredi 19
Samedi 20
Dimanche 21
Lundi 22
Mardi 23
Mercredi 24
Jeudi 25
Vendredi 26
Samedi 27
Dimanche 28
Lundi 29
Mardi 30
Mercredi 31

Jov v v v & &

Secteli} B

Secteur C

_y
DR

Secteur DE

Secteur FG

==

NN

0 00 00 00 00 00 00 00 00(fy {00 00l

bead

A A NN AN

I - - = = VRV L RV

Mois de novembre 1990

Jeudi 01
Vendredi 02
Samedi 03
Dimanche 04
Lundi 05
Mardi 06
Mercredi 07
Jeudi 08
Vendredi 09
Samedi 10
Dimanche {1
Lundi 12
Mardi 13
Mercredi 14
Jeudi 15
Vendredi 16
Samedi 17
Dimanche 18
Lundi 19
Mardi 20
Mercredi 21
Jeudi 22
Vendredi 23
Samedi 24
Dimanche 25§
Lundi 26
Mardi 27
Mercredi 28
Jeudi 29

Vendredi 30

ISy
N
N

\\\\

XN

o

0O OO0 GO OO0 OO0 00 OO 00 OO SO O

N

N \\\

AN

N
NN
N

a0 90 90 QA O3 GO LO GO QO
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Date

Secteur B

Secteur C

Secteur DE

Mois de décembre 1990

Samedi 01
Dimanche 02
Lundi 03
Mardi 04
Mercredi 05
Jeudi 06
Vendredi 07
Samedi 08
Dimanche 09
Lundi 10
Mardi 1
Mercredi 12
Jeudi 13
Vendredi 14
Samedi 15
Dimanche 16
Lundi 17
Mardi 18
Mercredi 19
Jeudi 20
Vendredi 21
Samedi 22
Dimanche 23
Lundi 24
Mardi 25
Mercredi 26
Jeudi 27
Vendredi 28
Samedi 29
Dimanche 30

Lundi 31

Secteur A

iterruption: de fonctionnen

Secteur FG

" Caciques de Urcuqui

nent du canal principal -

S

10
10

12
12

etde SanBlas: o
1L

=3

00 00 00 00 00 0O OO OO i

i 8

O 00 00 0O 0O D 00 00 OO0 00 00

cipal

o v w wviv e Wil

Mois de janvier 1991

Mardi 01
Mercredi 02
Jeudi 03
Vendredi 04
Samedi 05
Dimanche 06
Lundi 07
Mardi 08
Mercredi 09
Jeudi 10
Vendredi 11
Samedi 12
Dimanche 13
Lundi 14
Mardi 15
Mercredi 16
Jeudi 17
Vendredi 18
Samedi 19
Dimanche 20
Lundi 21
Mardi 22
Mercredi 23
Jeudi 24
Vendredi 25
Samedi 26
Dimanche 27
Lundi 28
Mardi 29
Mercredi 30
Jeudi 31

R RN

SR

AN
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Date

Secteur A

Secteur B

Secteur DE

Secteur FG

Mois d'avril 1991

Lundi 01
Mardi 02
Mercredi 03
Jeudi 04
Vendredi 05
Samedi 06
Dimanche 07
Lundi 08
Mardi 09
Mercredi 10
Jeudi 11
Vendredi 12
Samedi 13
Dimanche 14
Lundi 15
Mardi 16
Mercredi 17
Jeudi 18
Vendredi 19
Samedi 20
Dimanche 21
Lundi 22
Mardi 23
Mercredi 24
Jeudi 25
Vendredi 26
Samedi 27
Dimanche 28
Lundi 29
Mardi 30

rruption de fonctionne

ent d

R

%

X

Z .///‘Aé%

Mois de mai 1991

Mercredi 01
Jeudi 02
Vendredi 03
Samedi 04

Dimanche 05°

Lundi 06
Mardi 07
Mercredi 08
Jeudi 09
Vendredi 10
Samedi 11
Dimanche 12
Lundi 13
Mardi 14
Mercredi 1S
Jeudi 16
Vendredi 17
Samedi 18
Dimanche 19
Lundi 20
Mardi 21
Mercredi 22
Jeudi 23
Vendredi 24
Samedi 25
Dimanche 26
Lundi 27
Mardi 28
Mercredi 29
Jeudi 30
Vendredi 31

A
P
A

944

oA

721
X

2
4%
%

59

74
2t %
jal st

955

HFK
Yo

7
/é

N AN
NI TR AR
m&'\ti%&(«.'

SN

R
A

B
N

\:

A
N
&8

N
AN
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Date

Secteur A

Secteur B

Mois de février 1991

Vendredi 01
Samedi G2
Dimanche 03
Lundi 04
Mardi 05
Mercredi 06
Jeudi 07
Vendredi 08
Samedi 09
Dimanche 10
Lundi 11
Mardi 12
Mercredi 13
Jeudi 14
Vendredi 15
Samedi 16
Dimanche 17
Lundi 18
Mardi 19
Mercredi 20
Jeudi 21
Vendredi 22
Samedi 23
Dimanche 24
Lundi 25
Mardi 26
Mercredi 27
Jeudi 28

)

_:s::
NN

13
<13

Secteur C

Secteur DE

Sect

ik

eur FG
: il
11
1t
11
11
11
11
‘11
11

R

14
14
14

7

%
4%
%

14

Mois de mars 1991

Vendredi 01
Samedi 02
Dirﬁa.nche 03
Lundi 04
Mardi 05
Mercredi 06
Jeudi 07
Vendredi 08
Samedi 09
Dimanche [0
Lundi 11

Mardi 12

Mercredi 13
Jeudi 14
Vendredi 15
Samedi 16
Dimanche 17
lundi 18
Mardi 19
Mercredi 20
Jeudi 2}
Vendredi 22
Samedi 23
Dimanche 24
Lundi 25
Mardi 26
Mercredi 27
Jeudi 28
Vendredi 29
Samedi 30
Dimanche 31

W \‘Q

33

‘/é’
7%
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Date Secteur A

Mois de juin 1991

Secteur C Secteuf DE Secteur FG

Samedi 01 | (TR T20]
Dimanche 02 | |+ Caciques de.Urcuqui et-de-San:Blas
Lundi 03 | ([N 18 20| H
Mercredi 05 D 18 20| i
Jeudi 06 | [|[WAIIN 18 |20
Vendredi 07 yiN 18 20
Samedi 08 18 20
Dimanche 09 | [[[{Ni#} 18 20
Lundi 10 | ||II® 18 20
Mardi 11 i 18] N |19 20
Mercredi 12| 1 18] N 20
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Anexos

ANEXO N°6: VELOCIDAD DEL FLUJO DE AGUA EN
LOS CANALES DE LA RED DE DISTRIBUCION
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Anexos

Tiempos de circulacién del agua

Cada dia a las 4;30 a.m., cl aguatero abre la véalvula del reservorio para que cl agua ingrese cn los ca-
nales de reparticion y de distribucion.

Un seguimmicnto preciso sc realizo el dia 31-05-90 en las regletas 46 y 49 para anotar el crecimiento
del caudal a la llegada del agua. Las mediciones mucstran quc el agua alcanza su caudal nonmal cn

muy poco tiempo (figuras 1y 2).

En rcalidad se obtuvicron 2 valores de velocidad del [rente de agua :
*v=1,15m/s enﬁe el reservorio y la caja de reparticion,

* v = 0,60 /s entre la caja y el pucnte de picdra (regleta 49).

El mapa 1 representa los isocrouos completos que representan los tiempos para que el agua llegue a
cada parcela.

Tiempos de propagacion

2.1

Una vez cl agua en los canales, se necesita algan tiempo para qu una gota de agua quc sale del rescr-
vorio llegue a una parcela. La medicion de las pérdidas en los canales debe tener en cucnta este
tiempo de propagacion cuando compara caudales aguas arriba y caudales aguas :)bZ]_}O por ¢l caudal
varia durante el dia.

Trabajos de campo

2.2

No s¢ pudo utilizar Ia fluoresceina por fa desconfianza de los campesinos ante este tipo de producto.
Las mediciones de tiempo de conduccion se realizaron con flotadores con una precision suficiente
para un trabajo de este tipo.

Los scguimientos se clectuaron en diferentes canales de 1a red de distribucidn y para diferentes cauda-
les. Se anotan los tiempos de llegada a cada toma encontrada, asi como la altitud correspondicnte. En
gcncral los canales tiencn una pendiente bien marcada y la diferencia de altitud da una bucna idca de
la pendiente media. El catastro preciso de Iodo el perimetro permite calcular la longitud del segmento
correspondiente.

Calculos de los tiempos de transporte

2.3

En cada segimento estudmdo s¢ pueden entonces conocer la pendiente, la longitud y la velocidad del
agua. -

La idea inicial era de calibrar una formula de flujo de tipo Manning (U=K.RIW23.i1'/2 en donde U es
la velocidad en m/s, Rh cl radio hidraulico, i la pendicnte y K un coeficiente de ajuste), deterininando
un Rh promedio para cada canal, y un K promedio para la red.

Sin embargo, las pendientes de los canales estn lejos de ser homogéneas: siempre se ticnien seccionics
dc pendiente menor que el promedio, regularmente cortadas por caidas mas o menos importantes. Por
cllo, no se pucden aplicar las fornmulas tradicionales de flujo.

Problemas encontrados

Las medidas de altitud son lo suficientemente precisas en la mayoria de los casos, a condicidn de que
se calibren adecuadamente y muy a menudo (al menos cada hora) el altimetro en una cota dada. En
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Anexos

efecto, las variaciones miniinas de la presion atmosférica modifican censiderablemente la lectura del
aparato.

El mantenimiento de los canales de distribucion es a menudo deficiente, y en esc caso la vegetacion
impide el avance del agua, al igual que el del flotador, cuyo segumiento se hace cada vez mas dificil.
Asimismo, las caidas frecuentes forman remolinos en los que se quedan los flotadores. Estos proble-
mas generan grandes imprecisiones que no pueden manejarse completamente.

2.4 Resultados obtenidos y sugerencias
A caudales difercntes, se realizaron 11 mediciones en las diferenies partes de la red.
Los datos obtenidos no permiten calibrar los pardmetros de una férmula de Manning, como se habia
previsto, pero se pudo estimar aproximadamente la velocidad de avance en cada canal, que al parccer
poco depende del caudal y de la pendiente. Esto se explica por la poca homogeneidad de la pendiente,
el sobredimensionamiento de la mayoria de canales y sobre todo la naturaleza generalmente torrencial
de los flujos.
Cuadro No. 1 : Velocidades de avance del agua observadas en los diferentes sectores
Sector Del reservorio De la caja
a la caja central de Sector Plaza Sector San Sector El Sector La
central de reparto al Vieja lgnacio Naranjo Recoleta
reparto puente de
piedras
No medidas 1 3 6 6 10 12
Velocidad 1,19 0,62 0.56 0,48 0,64 0.4
media

Los resullados se presentan en el cuadro 1. Se observa que las velocidades de transporte son muy cer-
canas a las velocidades con que se llega a que circule agua en toda la red, y admitiremos que la cer-
cania entre unas y otras es correcta para el uso que se desea hacer de ellas. Como los tiempos dde
propagacion son mucho mads ficiles de determinar, podremos contentarnos con su medida para tener
una ided del tiempo de transporte. '

Dada esta similitud, los isocronos correspondientes a los tiempos de transporle hasta las diferentes
parcelas estan representados en el mismo mapa 2 {en anexo) que los tiempos de propagacion.

Recesion

Todos los dias, a las 4:30 p.m., el aguatcro corta Ia llegada del agua a la red para permitir que se llene
el reservorio.

La red empieza a secarse y el caudal de las parcelas disminuye tanto mds lentarente cuanto mas ale-
jadas del reservorio se encuentren. La cantidad de agua que llega para ¢l riego sigue siendo la misma
y no hay pérdida directa, pero este fendmeno obliga a los usuarios alejados del reservorio a trabajar
mas tiempo, con una mano de agua menor, que eventualmente a la noche (caso de San Antonio). El
usuario puede ser conducido a dejar escapar una cierta cantidad de agua.

Como en el caso de la apertura de la red de distribucion, se realizé un seguimiento preciso en las re-
gletas 11 y 46 para caracterizar la disminucion del caudal al pasar el frente. Muestra que esta se pro-
duce en un intervalo de tiempo no despreciable (figura 3). Por lo tanto, no se puede considerar la
disminucién del volumen como instantinea.
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Figure N°L: Suivi de la mise en eau du réseau, régle 49, le
31/5/90. - '
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Figure N°2: Suivi de la mise en eau du réseau, régle 46, le
31/5/90. '
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Figure N"3: Suivi de la récession sur le réseau, régle 46.
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Mapa N°1: Isocronos de apertura y de propagacion
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Mapa N°2: Isocronos de recesion
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Anexos

ANEXO N°7: ANALISIS POR PARCELA
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Anexos

Intensidad de !a utilizacion del suelo

1.2,

Datos utilizados en el analisis i

1.2

Un sistema de cultivo es mas intensivo cuando utiliza mas recursos (insumos y trabajo humano) por
unidad de superficie cultivada. Por falta de datos basicos, no podemos estudiar todos esos faclores.
Consideraremos en cambio, grosso modo, que la intensidad de utilizacion del suelo esta ligada al cul-
tivo que se practica en él (en orden crecientc de intensidad, tenemos: pastos naturales. cultivos dc al-
falfa, cultivos anuales sin cultivo de sucesidn - una cosecha por ailo --cultivos anuales con cultivo de
sucesidn - dos cosechas por aifo - y huertos). Optamos por traducir numéricamente esa intcnsidad de
utilizacion del suelo mediante un indicador, calculado de la siguiente manera:

- para cada subparcela (inicio homogéneo del cultivo),

* 1 si el cultivo practicado es un pastizal o alfalfa;

* 2 si el cultivo practicado es anual como cultivo tnico (no existe un segundo cultivo en la esta-
cion); i

* 3 si hay dos cultivos en la estacion o si es un huerto (se considera, sin tener seguridad de cllo,
que un huerto es cultivado de'manera muy intensiva).

- el indice de intensidad de cada parcela es entonces calculado como el promedio de los indices dc
las subparcelas, ponderado por la superficie de cada una.

El indice asi obtenido no pretende ser exacto, pero da una buena idea de la intensidad de utilizacion
del suelo. Presenta el inconveniente de ser casi discreto: toma a menudo valores enteros de [, 2 6 3
puesto que numerosas parcelas estin formadas sélo por una subparcela. Esto no tiene gran itnportar-
cia ya que no buscamos sino percibir influencias en tériminos estadisticos y no establecer un modelo
exacto.

Varios factores influyen en la eleccion del productor en cuanto a 1a intensidad de utilizacién del suelo
(a parte de los factores generales del medio socio-econdmico). Estudiaremos los dos principales: do-
tacion de agua de la parcela (que da una idea de la facilidad tedrica de un abastecimicnto hidrico ade-
cuado por un cierto costo en trabajo), y superficic regada de la explotacién (que condiciona la pro-
duccidn total y los ingresos agricolas esperados).

La dotacién de cada parcela serd calculada considerando la dosis promedio proporcionada al 6valo,
las pérdidas hidraulicas en la red de transporte y la frecuencia teorica de riego. Se obtiene un valor en
mm/dia. La superficie regada de la explotacion serd estimada mediante la superficie de la parcela,
considerando que los usuarios que poseen varias parcelas en la zona regada son raros (lo que parcce
confirmarse con el estudio del catastro).

Analisis

El trazado de una simple nube de puntos no arroja un resultado claro para ninguno de los dos facto-
res, aunque parece existir una relacion entre la superficic de explotacion y Ia intensidad de utifizacion
del suelo (figura 1, en donde un punto representa una parcela). No existe por lo tanto una relacion lo
suficientemente clara como para ser puesta en evidencia de esta manera, aunque al parecer se revelan
cicrtas tendencias dificilmente analizables.
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Figura N°1: Intensidad de la utilizacion del suelo en funcidn de caracteristicas de la explotacion re-
gada. Analisis directo.

Segun la dotacién Segun la superficie
30

NP 30 —
2.5 | ‘--‘:"- . 25 Lt . .
20 '—:-:4'_.——'—-- . . 200200

1.5 "E.'-'. . . . 15lees, o =

10} ‘ersremerama va s wooe .. 10 .
0.5 a5
00 . Dotacion en mmvj ool Superficle de 1a parcela (ha)

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 0,00 1,00 2,00 3,00 400 500 600 7,00 8,00 9,00

Para estudiar esta tendencia eventual, se analizan una serie de promedios, caracteristicos de parcelas
ficticias, elaborados de la siguiente manera: '

* se clasifican las parcelas segun el valor creciente del factor explicativo escogido (dotacidn o su-
perficie); '

* se elabora una serie paralela de parcelas ficticias, para las cuales el valor del factor explicativo y
el de la intensidad son los promedios de los valpres correspondientes para las 31 parcelas reales situa-
das de un lado y otro.

Para i> 14 e i<n-14,

+15 {+15
j=i-18 j=i-18

~ en donde Di y D'i son los valores de la dotacion (o de 1a superficie de la parcela) para el elemento i de

la serie real y ficticia respectivamente, ¢ li € I'i son los valores de la intensidad de utilizacién del suelo
para el elemento i de la serie real y ficticia respectivamente.

Figura N°2: Intensidad promedio para las 30 parcelas situadas alrededor de un promedio del factor
explicativo escogido

Factor explicativo: dotacién (mmy/j) Factor explicativo: superficie (ha)
3 [ 3
25 Wz,s K
Promedio Promedio
2 ‘ 2
15 15 r__%m____,
b o 1
H e ~
Pl A\ S eavian { ’J\ N Deviacién estandar
05 ) U . > Deviacion estandar 05 \v,‘ g I _ ]
0 ~ + - 4 - P —) |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 o0 02040608 1 12 14 16 18 2
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Cuadro N°1: Valores promedio del Indice de intensidad segin el rango de superficie

S ici De0a05 De05a1 Mas de 1 hectarea
uperiicie hectareas hectareas
Dotacién media 2,40 2,77 247

Figura N°3: Proporcién de los cultivos practicados segun el tamaiio de la parcela

70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10%
0 .| R ) . . ;

Paslos AMalfa Huerlas Un solo Dos cultivos Ralio
cultivo anual anuales Unico/Doble (%)

B Todas las parcelas Sup. Pare. <0.5 ha M Sup>=05hay<1ha P Sup. Parc. >=1 ha

La nueva serie poseera valores continuos de indice de inlensidad; tendra 30 individuos menos que la
seric original. Se trata en realidad de una serie de promedios doblemente moéviles. La ligura 2 repre-
senta el trazado de esas series ficticias.

La relacion dotacion-intensidad muestra solamente una relativa disminucion de la intensidad en cl
caso de las dotaciones elevadas. No se pudo encontrar ninguna diferencia estadisticamente significa-
tiva al retomar la muestra de base y comparar los promedios del indice de inlensidad de cultivo segun
los rangos de dotacion.

La rclacion superficie-intensidad ¢s en cambio mas demwostrativa: la tendencia observada de un
maximo de intensidad para parcelas de alrededor de 0,7 ha pudo concretarse a nivel de la muestra de
basc (ver cuadro 1).

El promedio en ¢l caso del rango 0,5-1 ha es signilicativamente diferente (prucba estadistica) a los de
los dos otros rangos (cuadro 1). De hecho, el patrén de cultivo es diferente entre estos tres tipos de
parcelas; las pequefias se dedican a los huertos, pero sobre todo a los cultivos anuales sin sucesion,
micntras que en las grandes se privilegian los pastos naturales ([igura 3).

La cstratcgia adoptada por el agricultor depende entonces efectivamente de la superficie de su explo-
tacion. Sin embargo, se puede constatar que este hecho no basta para explicar las diferencias en la re-
particion de {os cultivos practicados segin los sectores. En efecto, bastaria entonces con multiplicar fa
proporcion de cada rango de superficie en un scctor por la proporcién de un cultivo en ese rango y
hacer la suma de esos valores para todos los rrangos de superficie para obtener la proporcion de ese
cultivo observada en el sector.

Porciondelcultivoenelsecctor= Z(porciénde laclase x partedelcultivocnlaclase)

todaslasclases

Ahora bien, la realizacién de esa operacion no perite en absoluto obtener las proporciones observa-
das (cuadro N°2).
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Cuadro N°2: Porcentajes calculados de los diversos productos seguln la reparticion de los tamafos de
las parcelas en los diferentes sectores (comparar con el cuadro 10 del punto 3.1.2.)

Pastos Alfalfa Huertas Malz solo Malz Mafiz total
seguido
Todos los 12,38 9,57 4,61 9,23 60,34 69,57
sectores
Sector A 12,42 9,49 4,72 9,40 59,58 68,98
Sector B 12,63 9,68 4,07 " 8,24 61,79 70,03
Sector C 12,85 9,58 4,31 8,63 60,69 69,32
Sector DE 11,65 9,58 4,65 9,39 60,53 69,92
Sector F 12,53 9,38 5,04 9,93 58,32 68,25

Nos podemos preguntar si no existe al interior de cada clase una relacion entre ddtacion e intensidad.
Para saberlo, se realiza una serie ficticia (promedios de los indices de intensidad y de las dotaciones
para parcelas clasificadas por dotacion creciente) para cada clase de superficie. Los resultados apare-

cen en la figura 4.

Figura N°4: Relacidén entre dotacién (mm/d), Indice de intensidad de los cultivos practicados y
superficie de la parcela (promedios doblemente méviles en 30 individuos

clasificados segun la dotacién)

Relacion dotacion-intensidad

28 Intensidad
26 |
L J L N J
2 4 2 :)%. ® ® [ XA * W L L] .
M -e oo A d oo o ¢ o ° ]
<
2.2
2 i ;
0 1 2 4 5 6 7 8 9 Dotacion 11

A Parcelas de mas dec 0.5 has

* Parcelas de 0 a 0.2 has

© Parcelas de 0.2 2 0.5 has

2,5 Superficie

Relacion dotacion-superficie

1
"\f“____‘__
0.5
N R e s e : _
0 | 2 4 s 3 7 8 ¢ Dotacion

A Parcelas de mas de 0.5 has

® Parcelas de 0 a 0.2 has

© Parcelasde 0.2 2 0.5 has

El indice de intensidad de las grandes parcelas tiende a aumentar con la dotacién, pero la curva infe-
rior muestra que la superficie promedio disminuye al mismo tiempo, lo que infirma la relacion inten-
sidad-dotacion vislumbrada. No se puede sacar una conclusiéon definitiva, pero una interpretacion
puede ser que mientras mejor dotada es una "gran" parcela, mayor es la posible proporcion de cultivo
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anual. Los agricullores correspondientes parecerian lender a sembrar Jo maximo en cultivo anual,
prioritario para el abastecimiento hidrico, aunque dejen una parte de la parcela como pastizal que sc
riega cuando la cantidad de agua disponible ha bastado para el riego del cultivo anual. Esta hipdtesis
no fuc adoptada en el caso de la reparticion del volumen entre subparcelas (ver capitulo 2.5.2)),
opcién que puede ser importante cn los resultados de la simulacion del balance hidrico.

La relacion s en cambnio clara en lo que respecta a las pequeiias parcelas, cuyo indice de intensidad
aumenta con la dotacién de hasta 5,5 mm/dia, mientras que no hay una relacién visible cntre dotacion
y superficic. Una hipdtesis explicativa podria ser que una dotacién baja impone un trabajo importantc
(varias personas lrabajando en la parcela, con un costo elevado pucsto que los jornaleros cxigen el
pago de una jornada completa sea cual sea la duracion real del trabajo) para la reparticion correcta del
agua de riego, y por lo tanto un adecuado abastecimicnto hidrico de cullivos exigentes. Este costo de-
crece cuando aumenta la dotacidn pucs es mds facil repartir el agua cuando esta es abundante. Pare-
ceria entonces que una dotacién de 5,5 mm/dia corresponde a la dotaciéon minima para poder cfectuar
solo una bucna reparticion del agua. Es también una dotacién sumamente excesiva, dada la poca ca-
pacidad dec almaccnamiento de los suclos. .

No parecc existir una relacion en el caso de las parcelas de tamaiio mediano.

Fechas de siembra del maiz

El cstudio de las curvas de dernanda de agua dc los diferentes sectores (punto 3.1.2.) nos lleva a su-
poner la existencia de una relacién entre dotacién de la parcela y fecha de siembra del maiz. Tal
comportamicnto de los usuarios pareceria logico, dado que una siembra precoz imponc una realizacén
del ciclo cn un periodo menos lluviosos y por lo tanto mas dependiente de los aportes del agua de
ricgo.

Se utiliza el mismo principio de promedios doblemente mdviles para trazar las curvas representadas
en la figura 5.

Ni la dotacién ni la superficie dc la parcela parecen influir en la fecha de siembra y la hipdtesis de
partida debe descartarse. Intervienen otros factores cuyo andlisis nos ¢s imposible realizar.

Figura N°5
Fecha promedio de siembra del maiz ascociado para las 30 parcelas ubicadas
%0 alrededor de un promedio de dotacién %0 alrededor de un promedio de superficie
80 :Eecha_d_em go| ccharde siembra
70| “ i S (/I W74 NS0
60 | Promedio W"/\ﬁ\ 60|, )
50 | 5orwromecucs
40 — 40
30 - 3 30
ooDeviacion estandar e 20
10 10
0 Dotacion 0 Superiicie
.0 051 15 2 25 3 35 4 45 0 0,5 1 1,5 2 25
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ANEXO N° 8: ALGUNOS RESULTADOS DEL
CALCULO DE LA SIMULACION DEL BALANCE
HIDRICO

Este anexo se compone de tres partes:

®  Vision global de los resultados de las diferentes parcelas de los cinco scctores, y realizacion de
los turnos de agua (graficos lincales): piginas AS0 a AS54.

¢ Resumenes de los valores de los balances hidricos (cuadros): paginas AS55 a AGO.

e Algunos cjemplos del comportamiento de ciertas parcelas (graficos): paginas AGl a A77.
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Graficos lineales de los resultados de la simulacidn del balance hidrico.

Horizontalmente se representd la evolucion de los estados hidricos de las parcelas. Los tonos de gris coresponden a
diferentes grados de déficit en los cultivos (las partes blancas sefialan una ausencia de cultivo, las de color gris claro
representan déficits comprendidos entre 0 y 25°, las negras déficits entre 75 y 100°, etc.). Los turnos se diferencian
por lineas puntcadas verticales. Para cada parcela, las opcraciones de riego figuran como pequeilas lincas cn la
parte superior del estado hidrico de la parcela. Las lluvias observadas se indican en la parte inferior del cuadro.
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Py : ) - it ety C2a ( 8,11 Has) ALFALEA
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TURNGS DE nGUN DEL SECTOR : A Del: 30,060,909 Al: 62-03/91

PARC. | 1 1 2131 415 6% 7 1 81 9 10
‘,J ) q*“'d’ :ﬂ-‘ Y L, b 'nu'n‘ -,: ( 2,12 Has) MAlZ-FREJOL
Aleat | el ey it et s S ¢ 1,99 Has) POTRERO ‘
o2 i R Y ¢ 9,67 Has) MIZ PAPAS-FREJOL
Adab : ¢ 1,47 Has) PAlZ-FREJOL
posy ¢ 9,23 Has) BARBECHO-ARVEJA
es ¢ 0,63 Hag) M12 PAPAS-FREJOL
o ¢ 9,27 Mas) .PASTOS
f6b ¢ 0,93 Has) RAIZ-FREJOL
6c ¢ 9,51 Has) BOSQUE
o . ¢ 6,47 Has) MAIZ-PARBECHD <
For mu.r)’ xm ). vvz chee—y ( 96,58 Has) MAIZ PAPAS-FREJOL
A%9a uv-*"'“"" ':v"l"“" -.? -t-ﬂ (6,33 Haz) MAIZ-FREIOL
f9b 2 A9b ¢ 9,13 Has) ALFALFA
ate n1e ¢ 0,47 Has) PMAIZ-FREIOL :
atla : Alla ¢ 9,13 Has) HUERIA
Al1b 1 el oo ---nu‘- Allb ( 9,16 Has) PAPAS-ARVEJA
atlc ,ﬂl:ld“l’“!'l—d - 4 Allc ( 0,20 Has) ALFALFA
at1d P .| AL1d ( 8,23 Has) NAI2-PAPAS
Atlef o Allef ( 9,58 Has) MAIZ-FREJOL _
a12 oo _ n12 ¢ 9,10 Has) MAIZ-BARBECHD ;
A13a HE S R == A13a. ( 6,43 Has) NAIZ-PAPAS f
A13b . : v w)l bl - A13db ( 9,29 Has) PASTOS
Alda = .zq_.__ ol conf fl4a * ( 0,29 Has) ALFALFA
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A1S ! . H x| nm 'Hnm‘:..-n(."zm:zawl':. 1 A1S ( 0,23 Has) NAIZ-ARVEJA
Ale . ! ! n16 ¢ 9,39 Has) MAIZ-BARBECHD
At7a ¢ 0,87 Has) MalzZ
A17b ( 0.07 Has) HUERTA
at7e ( 9,04 Has) ALFALFA~
A18ab ( 6,43 Has) MAIZ-ARVEJA
AlBe ( 6,16 Has) POTRERD
A1% ( 6,23 Has) MAlZ-FREJOL
A19b .¢( 6,39 Has) HUERTA
Ao ¢ 0,30 Has) ALFALFA
az1 ¢ 6,68 Has) MAIZ-FREJOL
A22a ¢ 6,27 Has) ALFALFA
AZZb ( 6,11 Has) MAIZ-FREJOL
az3 ¢ 6,13 Has) malZ-FREJOL
Az4 ¢ 0,87 Has) HUERTA
AZS ¢ 0,11 Has) MAIZ-PASTOS -
az6 ¢ 6,83 Hax) MAIZ-FREJOL
nz2? ( ©,33 Has) MAIZ-FREJOL "
A28a ¢ 0,20 Has) HUERTA
A20bc ( 1,29 Has) MIZ-FREJOL
Az9 ¢ 6,43 Has) hAIZ-PAPAS
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f1a ¢ 0,33 Has) HAIZ-FREJOL
A11b ¢ 6,73 Has) POTRERO
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A42b ( 6,29 Haz) MAlZ2-FREJOL .
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44 ¢ 0,37 Has) MAIZ-BARBECHO
A45a ( ©.07 Has) ALFALFA ¢
A15b ( 6,87 Ras) CAMOTE 2aM
A6 ( 8,27 Has) HAIZ-FREJOL
n4? : vmm;lnm’ H (  ©,29 Has) NMA1Z-BARBECHD
A4Bacd ..u.,u'unlfiwl ! ¢ 6,69 Has) MAIZ-BARBECHO
A48b «.u\.nms- UL RE { ( 8,13 Has) PAPAS-ARVEJA
A43 nd : ! ' a9 ¢ 6,57 Has) BAIZ-BARBECHD
nSoab rfies H " AS8ab ( 0,22 Has) MAIZ-BARBECHD
as1 H mumf"‘""d H H AS1 ¢ ©,33 Has) NMAIZ2-BARBECHD
ns2a i _'«m!..g.-‘,- “mrt—{ﬂ— : : RS2a ¢ 1.09 Has) MA1Z-FREJOL
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Al: 110691

Del: 65,6790
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T

TURNOS DE AGUA DEL SECTOR :

1
L)
.

-

Has) MAIZ-BARBECHO
Has) HAIZ-FREJOL

Hag) HUERTA
Has) HUERTA

Has) PASTOS
Has) PAPAS-BARBECHO

Has) NMA12

Has) Z2ANAHORIA-PAPA!

Has) MAIZ

Hag) MAIZ FRE-FREJOI

Has) HUERTA
Has) NAIZ
Has) PAPAS-BARBECHD

Has) HAIZ
2 Has) HAl2

Has) RAI2-FREJOL
Has) MAIZ-FREJOL
Has) MAIZ-FREJOL
Has) MAIZ-ALYALFA
Has) ALFALFA’
Has) PAIZ-ALFALFA
Has) PASTOS
Has) BAIZ2-FREJOL
Has) MAIZ-FREJOL
Has) HAIZ2-PAPAS
Has) HA{Z
Has) MA1Z-FREJOL
Has) MAIZ-PAPAS
Has) MAIZ-FREJOL
2 Has) ALFALFA

1 Has) PASTOS

6 Haz) HAIZ

Has) MAIZ-FREJOL
Has) HUERTA

Has) MAlZ FREJO
Has) PAPAS-FREJOL
Has) PAPAS-FREJOL
Has) MAIZ-FREJOL
Has) MAI2-FREJOL
Has) ALFALFA

Has) I0MATE-FREJOL

Has) MAIZ
Has) nNA12-FREJOL

Has) HUERIA

Has) MAI2-FREJOL
Has) MAIZ-FREJOL
Has) HUERTA

Has) MAIZ-FREJOL
Has) MAIZ2-FREJOL
Has) MA1Z2-FREJOL

Has) HUERTIA

Has) HUERTA

Has) ALFALYA
Hag) PAPAS

Hag) ALFALFA
Has) CAMA

Has) MAIZ

Has) ALFRLFA
Hasg) MA1Z

Has) ALFALFA
Has) BARBECHO
Has) HUERTA
Has) BARBECHO
Has) MAIZ-FREJOL
Has) ALFALFA
Has) MAIZ-FREJOL

Has) NAI2

Hag) POTRERQ
Has) HUERTA
Hag) HUERTA
Has) HUERIA

7 Has) HUERTA

2 Has) ALFALFA

3 Has) NA1Z2-FREJOL
@ Has) NAIZ-PAPAS
7 Has) PAPAS-FREJOL
3 Has) NAIZ-PAPAS

1 Hasg) MAl2

7 Has) ALFALFA

1 Has) HAIZ
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Tous secteurs

96,74 has
181 parcelles

Secteur A

25,60 has
53 parcelles

Secteur C

18,49 has
27 parcelles

Secteur C

18,25 has
32 parcelles

Secteur DE

18,78 has
40 parcelles

Secteur F

15,62 has
29 parcelles

e
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[Tous stades Premier stade Stade 2 [Dernier stade
Jo_Str 20,13 12,96 6,98 10,72 20,92 13,20 27,25 30,79
Str_Moy 45,02 21,69 10,32 17,22 45,07 2220 3332 32,59
Str_S 37,41 43,58 18,22 89,53 31,66 4196 46,76 79,29
Str F 17,99 16,19 17,64 52,81 21,63 18,39 5,82 21,73
Str_FI 1517 1690 || 000 000 || 1464 1864 || 1993 41,54
Str_FC 9,24 8,46 11,14 33,62 10,27 9,61 11,58 37,64
Str_A 0,40 2,53 0,00 0,00 0,49 ' 291 || 0,00 0,00
Str R 791 14,22 12,69 42,73 8,61 1593 3,90 i6.36
Str:D 11,99 26,43 40,21 139,44 || 12,56 27.40 12,00 31,33
ous stades Premier stade Stade 2 - Dernier stade
Jo_Str 15,92 15,16 496 891 18,16 16,88 17,42 28,62
_ Str_Moy 36,20 25,07 9,14 17,64 35,18 26,12 25,44 33,20
Str_S 32,04 47,40 41,58 173,09 || 27.49 46,48 25,79 76.81
Str_F 13,20 14,06 16,41 61,05 14,98 15,69 6,56 15,45
Str_FI 17,27 18,40 0,00 0,00 17,17 21,26 24,57 51,93
Str_FC 5,36 6,60 22,54 47,05 4,95 6,71 13,88 55,66
Str A 0,03 0,33 0,00 0,00 0,06 0,34 0,00 0,00
Str_R 9,61 15,99 4,49 20,46 10,29 17,34 6,76 16,23
Str D 22,62 41,22 14,99 68,71 24,93 44,57 22,60 50,98
. |[Tous stades Premier stade Stade 2 IDernier stade
Jo_Str 21,41 6,84 3,62 6,61 20,80 4,77 33,95 29,38
Str_Moy 50,73 14,76 4,49 8,47 49,63 13,92 40,38 26,40
Str_S 53,12 35,17 51,00 133,85 || 42,64 41,14 63,97 75,01
Str_F 12,40 10,19 0,89 2428 16,68 14,06 4,06 8,17
Str_F1 10,74 9,38 0,00 0,00 9,99 10,52 16,44 21,79
Str_FC 15,06 6,09 3,34 40,98 17,77 8,40 13,87 19,32
Str_ A 1,81 4,85 0,00 0,00 2,24 5,68 0,00 0,00
Str_R 471 8,85 44,54 - 14432 752 . 16,08 0,30 2,77
Str_ D 2,07 3,63 0,00 0,00 || 3,14 7,29 1,39 3,81
ous stades emier stade Stade 2 [Dernier stade
Jo_Str 14,43 12,09 3,48 1,712 14,53 12,02 21,98 31,10
Str_Moy 35,86 26,12 4,12 8,77 35,76 25,99 21,60 27,20
Str S 50,03 55,83 38,59 156,07 || 44,63 52,96 72,92 114,03
Str_F 1537 17,57 16,50 57,77 18,68 20,08 2,55 12,59
Str_FI 11,49 20,64 0,06 0,00 12,84 25,81 8,06 26,76
Str_FC 5,61 7,03 15,05 59,95 6,80 833 3,66 13,01
Str_A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Str_R 12,91 20,38 29,85 97,09 12,78 21,_20 7,04 32,08
ﬂED 4,68 13,72 0,00 0,00 4,28 13,73 5,69 30,37
ous stades Premier stade Stade 2° fer stade
Jo_Str 24,35 14,57 534 7,02 26,39 14,45 35,88 36,88
Str_Moy 53,52 16,11 11,96 22,59 52,93 16,09 50,19 38,89
Str_S 38,60 41,61 594 30,10 31,63 - 38,79 53,80 61,53
Str_F 21,02 13,96 26,17 60,62 25,07 . 14,89 5,80 27,38
Str_F1 23,58 17,66 0,00 0,00 24,64 18,72 2421 4421
Str_FC 10,11 7,47 10,79 28,34 10,73 7,73 14,01 4126
Str A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Str R 5,04 10,01 14,80 32,78 5,54 11,15 1,91 13,13
Str_ D 1,94 4,22 42,31 183,28 2,17 5,29 0,16 1,35
ous stades Premier stade Stade 2 |[Dernier stade
Jo_Str 27,09 6,65 20,36 13,61 || .26,49 6,17 31,20 19,33
Str_Moy 5321 9,89 24,42 15,72 5732 9,74 3131 24,45
Str_S 14,23 25,88 0,00 0,00 15,14 26,22 13,77 46,73
Str_F 28,10 13,66 17,16 28,46 3L, 12,42 10,09 21,53
Str_F1 10,54 11,05 0,00 . 000 7,08 9,60 20,41 33,98
Str_FC 8,83 6,67 5,32 16,63 9,94 6,23 6,77 13,96
Str_A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Str R 9,13 15,96 6,31 20,80 8,44 14,72 6,96 20,98
Str_ D 29,26 32,36 71,25 82,96 27,34 30,62 42,06 46,76




Anexos

Déficits simulados del maiz con cultivo posterior. Comparacién con el tamafio de las parcelas

Toutes parcelles noﬁ caciques

75,78 has
160 parcelles

Sup_parcel<0.2

1,75 has
18 parcelles

Sup_parcel>=0.2
et Sup_parcel<0.5

12,53 has
54 parcelles

Sup_parcei>=0.5
et Sup_parcei<1

23,35 has
48 parcelles

Sup_parcei>=1

38,15 has
40 parcelles

Tous slades _ Premier stade [[Stade 2 Dermier stade
Jo_Str 2548 9,05 885 1142 ) 2642 905 347 30,79
Str_Moy 5448 118 || 1224 17,43 || 5502 11,76 || 42,46 31,15
Str_S 3518 3034 || 604 2374 || 3027 3167 || 3356 4346
Str_F 19,31 1356 || 10,72 2641 §) 2299 1529 5,6 16,99
Str_Fi 1342 1328 0 0 12,88 1521 || 1507 2344
Str_FC 1097 977 || 12,33 3028 12,18 1105| 8,73 18,6
Str_A 0,48 277 0 0 053 292 0 0
Str_R 782 1244 | 11,07 2922 8,6 14,01 433 1561
str:D 1292 2455 ) 1153 3194 124 23,08 || 13,38 30,79
Tous stades _ Premier stade [Stade 2 Dérnier stade’
Jo_Str 2642 94 6,94 7,63 Il 27,34 1033 | 3564 23,83
Str_Moy 5667 1061 || 1022 1068 || 5648 1232 || 4715 27,89
Str_s 46,75 28,82 0 0 3558 3061 || 661 4292
Str_F 1999 1769 (| 3285 4346 | 2473 2209 || 3,51 7.07
Str_Fi 1761 1167 0 0 21,21 1851 ] 1287 22724
Str' FC 10,35 164 335 || 13,05 8,08 3,76 5,42
Str_A 0 0 0 ] ] 0 0
Str_R 5,47 9,46 561 19,03 || 5,57 9,19 3,39 9,94
Str_D 0. 0o 0 0 o |l o 0
Tous stades “Premier stade Stade 2 Demier stade
Jo_Str. 2463 893 8,1 848 1 26,11 B8B83 || 3207 3113
Str_Moy 5622 1241 109 1163 | 56,73 1252 (| 3788 31,84
Str_S 3723 2922 || 407 191 || 32,09 2898 ) 375 43,19
Str_F - 2379 1675 27,13 3906 || 2534 1759 || 7,75 20,71
Str_Fl 1502 1099 0 0 16,12 136 || 1338 2198
Str_FC 8,66 783 J] 1038 2651 || 9,71 9,63 794 1256
Str_A 0 0 0 0 0 0 0
Str_R 1429 17,37 || 13,02 2997 | 1529 1938 || 758 2087
Str D 1,06 335 0 0 |l 1,44 43 0 0
“Tous slades  Premier stade Stade 2 Dernier siade
Jo_Str 2533 981 7,85 984 || 2568 9,18 | 4205 34,18
Str_Moy 5422 1138 || 1043 12862 | S34 1249 | 4682 3074
Str_s 4001 2562 || 827 2754 | 3222 2948 || 4471 43,78
Str_F 1756 1182 1228 2441 || 21,76 13,43 || 424 1657
Str_Fl 20,14 158 0 0 20,73 185 169 2534
Str_FC 1213 8411 || 1205 2763 1315 872 | 843 17,78
Str_A 0,02 0.2 0 0 0,02 0,22 0 0
Str_R 782 1227 ] 1585 32,36 || 964 1462 | 3,119 1285
Str D 2,5 6.92 0,99 9.88 2,38 6.62 277 13,06
Tous slades  Premier stade  |[otade 2 Dernier stade
Jo_Str 2581 855 98 131 || 26.94 9,02 || 31,08 27,85 ||
Str_Moy 5397 1183 ) 1388 2075 5537 1086 | 41,08 30,96
Str_s 31,02 327 5,61 2301 || 2823 3365 || 2396 40,73
Str_F 1888 1282 3,37 16,33 || 22,88 15,06 5,81 16,1
Str_Fi 858 995 0 0 6,63 95 [l 1481 2266
Str_FC 1105 1118 || 12968 32,71 12,35 12,64 9,4 20,95
Str_A 084 384 0 0 1,04 405 0 0
Str_R 5.8 9,68 7,76 26,75 5,89 10,43 4,01 15,15
Str_D 2379 3042 2231 4163 || 22,71 2847 || 2489 3886
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Déficits simulados del mafz como solo cultivo. Comparacién segiin el tamaiio de las parcelas.

Toutes parcelles non caciqques

14,37 has
49 parcelles

Sup_parceil<0,2

1,26 has
13 parcelles

Sup_parcei>=0.2
et Sup_parcel<0.5

4,59 has
20 parcelles

Sup_parcel>=0.5
et Sup_parcel<1

3,15 has
7 parcelies

Sup_parcei>=1

5,37 has
9 parcelles

Anexos

Tous stades Premier stade __ |[o@de 2 Dernier slade |
Jo_str 2796 1236 || 133 1213 | 3038 1486 || 3652 32.47 |
Str_Moy 5896 12 || 1863 1642 (| 60,83 1297 |[ 4893 28,05
Str_S 379 302 || 1668 3686 || 3143 3227 || 5298 4386
Str_F 215 1641 3036 38,77 || 2383 1571 || 13,08 30,48
Str_F 1726 1157 ] Q 2058 1684 || 872 18,14
Str_FC 1042 746 || 995 24,18°|| 1204 782 [ 567 1589
Str_A 0,74 367 Q 0 I o322 14 ff 115 605
Str_R 474 68 | 1184 2659 | 51 863 || 234 1044
Str D 679 © 1065 016 105 || 666 1212 638 1889
Tous stades Premier stade  |[Stade 2 Dermier siade
Jo_str 363 1292|1206 1392 || 4092 165 || 3529 3252
Str_Moy 6396 11,27 (| 1893 2027 || 6909 1032 ( 48,42 373
Str_S 5271 32,23 || 472 1947 | 4847 3359 || €539 39,12
Str_F 1847 144 || 2858 4096 (| 1997 1438 | 133 21
. Str_Fi 1254 11 0 0 1479 1328 279 679
. Str_FC 69 487 || 978 2772( 747 462 || 476 888
Str_A 0 0 0 0 0 0 o 0
Str_R 58 115 || 1406 2095| 568 1061 052 152
Str D 361 7.86 0 0 361 786 || 433 986
Tous stades Premmier stade Stade 2 ___Dernver stade
Jo_str 2949 1643 [[ 1293 13,41 |[ 3236 1717 || 30,01 2821
Str_Moy 5919 13,01 (| 1602 1384 [ 6166 1287 || 4675 28,12
Str_S 4717 30,72 || 2719 " 436 || 3881 3416 | 7347 375
Str_F 1736 - 996 || 21,46 3697 || 2042 1183 o079 1,97
Str_FI 1972 162 o0 0 || 289 1827 792 2225
Str_FC 953 662 | 966 2592| 1117 776 || 88 2476
Str_A 0 0 0 0 0 0 0 0
Str_R 4768 686 || 449 1527 | 605 1059 261 159
Str_D 1,29 412 0 0 074 347 || 195 709
Tous stades Fremier stade ]E@'a'é“z — Dernier stade
Jo_Str 33,95 8 822 793 |[ 3712 1392 || 39,11 23,93
Str_Moy 6677 93 || 991 961 || 6863 1275 | S362 1601
Str_S 5596 17,07 || 254 4353 || 4316 3182 || 6725 2642
Str_F 1198 674 | 676 2213 | 1477 1044 | 339 503
Str_Fi 1683 6,03 0 0 2011 21,16 || 20,78 21,33
Str_FC 789 436 || 943 2671 | 99 619 || 287 535
Str_A 0 0 o 0 0 0 0 0
Str_R 145 308 || 254 4353 271 877 0 0
Str_D 6,07 913 0 0 915 1558 || 054 115
Tous slades™ _ Premier sfade [Sade 2 “Dérnier stade |
Jo_str 2118 394 |[ 1688 11,66 || 2282 697 || 4086 35,69
Str_Moy 5185 71 (| 2592 1744 5343 886 || 4817 3057
Str_s 1591 2049 | 54 26 ([ 1423 2094 || 2421 4283
‘ Str_F 3308 1817 || 5223 36,07 || 3297 1682 | 3203 4348
str_Fl 1652 8,52 0 0 2023 1g | 372 77
str_FC 135 883 || 1054 1977 1512 817 || 484 10,12
Str_A 197 579 0 0 08 233 || 307 959
Str_R 64 612 )] 912 1444 554 729 || 391 817
Str_D 1266 12751 043 168 || 1097 1311 || 1406 2814
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Tous secteurs

89,40 has
156 parceiies

Sectueur A

23,25 has
41 parcelles

Secteur B

17,49 has
25 parcelles

Sectenr C

14,93 has
24 parcelles

Secteur DE

18,55 has .

39 parcelles

Secteur F

15,18 has

27 parcelles

Anexos

fTous stades [Premier stade Stade 2 Demnier stade
Jo_Str 1329 1012 |[ 11,55 1330 || 14,12 10,82 |[ 13,17 27,18
Str_Moy 4474 1968 || 16,76 17,52 || 4429 2275 || 1673 2994
Str_S 22,24 4099 || 59U 3007 || 2095 4249 || 4573 132,88
Str_F 2702 24,68 || 60,98 90,69 || 2493 2628 || 1488 7525
Str_FI 20,70 19,94 || 4,83 1593 || 2368 22,51 || 1751 5846
Str_FC 10,77 12,14 || 632 23,03 || 11,88 14,11 || 897 34,67
Str_A 022 248 |l 0,00 0,00 0,29 3,30 0,18 4,12
Str_R 793 1325 | 459 1957 f| 790 1497 | 658 40,05
st D | 1109 2968 [ 1730 4660 || 1054 3077 || 616 4513
|[Tous stades [Premier stade IIStade 2 [Dernier stade
Jo_Str 1034 9,46 998 1513 | 1098 10,04 |[ 1313 29.30
Str_Moy 3594 2320 || 1332 16,69 || 36,55 23,88 || 11,8 2572
Str_S 21,98 4505 || 0,00 000 || 2462 43,18 || 2091 122,43
Str_F 3843 40,73 || 5623 8438 || 37,26 42,13 || 3634 14840
Str_FI 1060 1836 || 0,15 1,95 || 12,09 19,15 || 034 4,38
Str_FC 782 1166 || 1096 3371 || 717 1146 || 978 4739
Sr_A 0,25 L1t | o00. 000 0,25 1,09 0,00 0,00
Sr_R 735 1411 | o090 4,43 971 1718 || 042 2,02
S D 13.61 29,77 || 31,61 8243 || 897 2555 || 3212 12159
[Tous stades [Premier stade Stade 2 [Dernier stade
Jo_Ste 1467 895 | 11,19 1431 || 1540 826 |[ 1439 20.04
Str Moy || 52,69 9,70 || 16,26 20,00 || 50,17 13,14 || 3134 3715
Str_S 1577 27,77 || 1,19 3856 | 851 2649 (| 47,10 9856
Str_F 2296 1528 || 6531 98,15 || 23,82 1955 || 542 30,5
Str_FI 32,81 1496 || 0,00 0,00 || 3739 1569 || 2597 5485
Str_FC 1775 9,72 836 2669 [ 1931 11,76 || 1340 29,77
Str_A 000 000 (| 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Str R 9,15 1220 || 3,63 1937 || 9,55 1539 || 817 2080
St D 1.44 520 )| 11,44 4237 || 159 6,10 0,06 0.80
Tousstades  |[Premier stade Stade 2 [Demier stade
Jo_str 830 768 |[ 1125 1163 [[ 3.42 3,45 3355 2453
Str_Moy 3430 1824 | 1822 1583 || 2906 2345 {| 1079 2365
Str S 2236 46,79 || 12,13 4034 || 23,57 51,34 || 2929 139,76
Str F 2519 2848 || 51,98 9232 || 1893 2880 || 33,18 159,59
Str_F1 26,09 2542 || 719 2322 || 3582 3668 || 3401 7933
Str_FC 9,59 1525 ft 461 2047 || 1297 1992 || 037 3.43
Str_A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Str R 1621 20,73 || 2047 3540 [ 860 2003 (| 120 4,63
Str D 076 242 || 362 12,62 || 0,00 0,00 2,04 1131
fTous stades [Premier stade [StadeZ  |[Dernier stade
Jo_Str 1479 1201 [[ 12,65 1432 || 13,98 10,06 || 19,49 3417
Str_Moy 5093 17,68 || 1731 1935 || 5290 22,15 || 18,14 2927
Str_S 2836 4220 | 751 3559 | 2803 42,53 )| 5717 12128
Str_F 32,18 18,18 || 88,56 102,60 || 27,84 1921 || 1136 3506
Str_F1 22,89 1398 || 0,23 295 )| 2507 1482 || 1748 49,12
Str_FC 1094 1031 || 225 1242 || 13,16 13,14 || 860 29,88
Str A 0,43 408 || 000 0,00 0,51 4,95 0,88 8,32
Str R 4,61 9,03 0,00 0,00 548 1127 || 452 1538
Su D 0,18 1,10 1,33 8,20 0,00 0,00 0,00 . 0,00
Tous stades |Premier stade [Stade 2 jer stade -
Jo_Str 19,30 - 780 1327 968 |[ 2323 11,40 || 863 19,94
Str_Moy 51,75 1567 |) 20,52 1343 || 5382 17,17 || 11,51 27,08
Str_S 22,05 4191 || 0,00 000 || 2061 4132 || 7385 20295
Str F 1467 1455 )| 41,13 62,18 || 1295 13,66 || 0,61 4,87
Str_F1 1,00 1420 || 1647 1871 || 1291 1815 || 295 1338
Str_FC 6,30 8,75 565 19,01 ]| 6,65 9,98 2,43 9,12
se A || 639 243 § 000 o000 0,58 3,64 0,00 0,00
Str R 572 11,46 || 0,00 0,00 674 1312 ]| 2016 122,50
Str D 39,59 4497 || 3670 41,72 || 4000 4543 |[ 000 0,00
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Déficits hidricos simulados sobre el fréjol. Comparaci6n segin el tamafio de las parcelas

Toutes parcelles non cacifJues “Tous stades __ Premier stade Stade 2 Demier stade
Jo_Str 1666 9.2 || 1402 144 [ 17,73 9,77 |[ 1617 28.99
68,24 has . Str_Moy 5187 1526 || 19,86 1841 || 5205 1853 || 2034 32,24
137 parcelles ‘ Str_S 2092 3018 | 425 1897 || 1899 306 || 1525 3504
Str_F 2425 1779 || 3647 4444 | 1906 1734 461 1944
Str_FI 20,73 1752 | 502 1621 2507 2164 | 467 1457
Str_FC 1409 1635 || 361 11,93 1561 1852 | 6,14 2013
Str_A 026 246 0 0 035 366 [ 005 o092
Str_R 718 119 || o085 73 924 1617 |[ 415 1672
Str_D 1257 29,76 || 10,42 2393 || 11,85 2074 || 356 184
Sup_parcel<0.2 ‘ Tous stades Prenier stade [Stade 2 Dernier sfade
Jo_sStr 2074 11,81 || 652 961 || 2343 1256 || 3793 48,19
1,41 has Str_Moy 6057 1935 782 1074 | 6324 1889 | 2952 3999
14 parceiles str s 40,97 31,32 0, 0 39,81 3035 | 1023 2882
str_F 2389 1512 || 2057 4042 || 295 1504 || 17,86 36,77
_ Str_FI 1351 1465 502 1325( 1492 158 ||-922 2893
' str_FC 578 643 0 0 607 628 || 709 2567
St A 0 0 0 o || -0 0 0 0
str_R 1462 286 0 0 1522 293 0 0
Str D 109 286 || 1129 2646 || 092 289 || 028 o087
Sup_parcel>=0.2 Tous stades P?W—_a[mi_? Demier stade
et Sup_parcel<0.5 — Jo_str 168 933 |[ 1296 1259 ][ 1607 802 || 28 3533
: Str_Moy 5575 1345 175 1672 ) 5873 1687 | 213 31,42
10,4 has str_S 2868 3602 305 1386 | 2546 3463 | 21,7 3888
45 parcelles Str_F 2817, 1637 | 5273 4739 ) 2377 1847 || 504 162
str_Fi 2305 16,29 0 0 2852 201 || 613 12,74
Str_FC 966 974 || 262 943 || 995 1112 534 159
Str_ A 069 494 0 0 1,13 8,1 033 233
Str_R g5 15731 087 745 | 1112 1891 || 467 1393
str D 023 105 || 1,02 474°|[ o 0 0 0
Sup_parcel>=0.5 Tous stades __ Premier stade ||Stade 2 Derier stade ||
et Sup_parcel<1 Jo_Str 1588 917 || 128 1378 || 1609 7,75 || 16,53 30,89
Str_Moy 5356 1683 (| 1752 1825 5511 1956 || 20,49 32,38
20,92 has Str S M 2338 3037l 713 2387 2026 30,73 || 1534 3553
43 parcelles Str_F 2834 159 || 3905 456 || 27,79 1864 | 852 264
Str_Fl 266 15,57 0 0 2537 1835 | 378 1285
Str_FC 1876 2343 56 1626 |l 1952 24,08 4 16,04
Str_A 035 264 0 0 042 3,186 0 0
Sr_R 585 11,11 0 0 623 1257 | 393 17,41
sy D || 062 411 (| 031 219 || 053 444 0 0
Sup_parcet>=1 Tous stades Premier Stade ]| Siade 2 Dernier stade
: Jo_str 1702 898 || 1535 152 |[ 1895 1085 | 1312 2352
23,51 has Str_Moy 4939 1405 | 241 1876 | 4784 1719 196 3198
35 parcelles Str S 1638 2702 (| 307 1725 1552 2852 13551 3352
Str_F 207 1856 || 3081 4153 || 1239 1294l 166 1267
Str_FI 192 1878 || 945 2136 || 2429 2327 459 1511
Str_FC 1297 11,77 || 287 9,37 || 1535 1606 || 759 22,85
Str_A 01 0,55 0 0 0.1 055 0 0
Str_R 699 946 || 1,37 931 [[ 1022 1618 )] 420 1734
Str_ D 2368 3787 || 1852 30,19 |l 2,43 38,14 | 684 2507
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Anexos

Déficits simulados de la alfalfa y de los pastos. Comparacion segun el tamafio de las parcelas

.y

Luzerne Prairies
Toutes parcefles non caciq{f&8  Tous stades Tous stades
Jo_Str][ 1456 1382 ‘ Jo_StrJ 148 1644
13,9 has . Str_Moyl] 3378 16,91 11,08 has||str_Moy| 3219 {668
47 parcelles str s || 5893 3382 || 26 parcelles|| str S || 4488 40,11
strF| 698 197 ' str_F || 1366 22,39
str FIl 03t 076 : Str_F!|| 0,46 1.2
str_FCll 151 411 str_rFc|l 278 541
Str_A 0 0 - Str_A 0 0
srR| 1,3t 613 StrR( o011 03i
strD || 2794 36,34 Str D || 2893 31,14
Sup_parcel<0.2 Tous stades 1 . ~_* ToUs stades
Jo_str|[ 2048 2338 0,13 has[Jo_str [ 2382  2.15
0,37 has Str_Moyll 47,16 17,94 || 2 parcelles||Str_ Moyl 4623 18
5 parcelles : ) Strs| 9627 185 Str_S || 99,08 2186
' StrF| 314 191 Str_F || 077 18
str_FIfl 027 044 Str_Fl 0 0
strFcll o 0 str_FCll 031 072
Str_A 0 0 Str_A 0 0
Str_R ] 0 Str_R 0 0
Str_D 0 0 Str_D 0 0
Sup_parcei{>=0.2 Tous sfades ‘ Tous stades
et Sup_parcel<0.5 Jo_str|[ 761 528 ||° 41,72has|[Josu| 583 10,18
Str_Moyl[ 32,85 1323 || 8 parcelles||st_Moy| 1477 153
2,09 has Strs| 7119 37,16 Str S| 4591 4439
12 parcelles StrF |l 11,79 2224 st F|l 58 1346
StrFIfl 029 1,16 Sir_F 0 0
Str FCf| 317 568 str_Fcll o1 03
Str_A 0. 0 Str_A 0 0
StrRi 033 088 str R 0 0
LSt Dl 24 451 sr Dl 167 523
Sup_parcel>=0.5 Tous stades ‘ Tous stades
et Sup_parcel<1 Jo_Str|[ 9,06 109 1,48 has|[Jo_str|| 262 2021
Str_Moyl| 29,87 19,06 || 4 parcelles||Str Moy| 4986 1473
4,53 has strs | 8377 2327 str_s || 8227 3271
15 parcelles Str F || 357 894 Str F || 13,22 2454
StrFIl) o5 087 I st_A )l 075 o097
str_FC|l 188 525 Str_FC|| 333 856
Str_A 0 0 Str_A 0 0
SstrrRil 321 1039 Str_R 0 ]
srDll 276 904 sr D 037 o048
Sup_parcel>=1 ous stades | Tous stades
Jo_Sr|[ 1995 1422 8,05 has|[Jo_str|[ 149 1588
6,91 has ' Str_Moyl| 359 1558 || 12 parcelles|str_ Moy| 3300 134
15 parcelles Strs |l 3894 3535 str_s || 3831 3661
StrF | 797 2371 str F |l 1561 233
StrFI|| 02 047 strFIll 052 1,33
str_Fc| o84 218 str_FC|| 33 525
Str_A 0 0 _ Str_A 0 0
srrRIl 044 1,03 sr R 015 035
Str b || 5367 3577 Str D || 4079 29,92
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Anexos

Algunos ejemplos de comportamiento de las parcelas

En este anexo se presentan los grdficos del balance hidrico de algunas parcelas, los mismos que ilustran bien los
resultados del sistema de distribucion de Urcuqui. Se poresentan también dos casos de déficits bajos, qiie son en
realidad sumamente raros.

En el caso de cada parccla, se presentan tres grificos a mis de los cuadros recapitulativos de los déficits hidricos y
de las operaciones‘de riego.

El superior traza la evolucién de la reserva util (RU/RUMx100), las lluvias, las operaciones de riego, los turnos de
agua y los cultivos. Estos pardmetros estin representados respectivamente por:
- el drea gris clara superior;
- las barras superiores de color gris;
- las barras inferiores de color negro (de longitud media cuando se trata de un riego de cacique),
- las areas inferiores de color gris claro;
- las 4reas inferiores de color gris oscuro.

El del medio indica los déficits hidricos simulados (es decir el vaior ETR/ETMx100), los déficits explicados se
acumulan y la curva de entorno representa el déficit hidrico total. )

Las ganancias simuladas estdn representadas en el grafico inferior: una curva por tipo de ganancia.

Déficit hidrico debido al rechazo del riego

Parcela A39a (pagina A66)
Cultivo de maiz (160 dias)

La negativa de riego durante el periodo lluvioso (segunda flecha) acarrea un déficit hidrico impor-
tante. Los turnos de agua son demasiado largos como para permitir superar las consecuencias de una
decision de no regar, basada probablemente en la esperanza de una prosecucion del periodo lluvioso
que no se produjo ese afio. :

Se observa también un riego supernumerario (primera flecha). Permitié evitar un gran déficit.

La dosis de riego correcta permite una eficiencia del agua del 75%.

Consecuencias de una negativa de riego acrecentadas por dosis bajas
Parcela C13 (pagina A67)

Primer cultivo de maiz (160 dias)

Se produjo el rechazo de un riego (flecha) mientras las lluvias eran abundantes. Las consecuencias
son importantesN :

* antes del derecho de agua siguiente,

* alin luego, pues las bajas dosis (dotacién reducida) no pudieron recargar la reserva itil, disminuida
por el rechazo anterior,

* el déficit hidrico se agrava al final por interrupciones de funcionamiento de la red entre el séptimo y
el octavo riego.

Segundo cultivo de maiz (130 dias)

~ La larga duracién de los turnos asociadsa a importantes interrupciones de funcionamiento de la red
provoca importantes déficits en la fase de llenado del grano.

Hay que sefialar 3en los dos cultivos una gran importancia de las ganancias debidas a las lluvias.
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Parcela A39b (alfalfa) (pagina A68)

La alfalfa tiene un enraizamiento mas profundo que el maiz, y por lo tanto una reserva util mayor.
En este caso, las dosis aportadas son demasiado reducidas como para llenar el almacenamiento
méaximo del suelo y aparecen regularmente déficits hidricos antes del riego. Sefialemos que un riego
rechazado (flecha) provoca déficits incluso mucho tiempo después.

i

Déficits hidricos ligados a un tiempo demasiado largo de espera

Parcela D10b (pagina A69)
Cultivo de maiz (160 dias)

Todos los riegos son aceptados; su dosis basta para llenar la RU (salvo en el dltimo, lo que ocasiona
un déficit al final del ciclo). A pesar de ello, aparecen déficits antes de cada riego, debidos a una du-
racion demasiado larga de los turnos de agua. Un importante déficit debido a interrupciones del fun-
cionamiento de la red se hace sentir después de cada periodo [luvioso, durante el cual ha sido necesa-
rio suspender el abastecimiento del perimetro por varios dias. Estos déficits importantes aparecen du-
rante la fase de llenado del grano, particularmente sensible. Seffalemos la importancia de las ganan-
cias debidas a la lluvia.

La dotacion elevada acarrea una baja eficiencia (35%), pero no garantiza un correcto abastecimiento.
Cultivo de fréjol (116 dias)

La excesiva duracion del primer turno provoca un déficit importante en la fase de implantacion del
cultivo. Las interrupciones de funcionamiento de la red debidas a la primera ola de lluvias provocan
también un ligero déficit. En su conjunto, el resultado es aceptable, pero se observa un riego super-
numerario que evita un déficit importante durante la segunda ola de lluvias.

Déficits hidricos ligados a un tiempo demasiado largo de espera, agravados por dosis redu-
cidas
Parcela A19a (pagina A70)
Cultivo de maiz (160 dias)

La-importante .anticipacion del riego (flecha) acarrea un tiempo de espera demasiado largo hasta el
siguiente riego y un déficit importante: interrupciones de funcionamiento de la red agravan el pro-
blema. Luego, dosis demasiado reducidas impiden reestablecer un estatus hidrico correcto. Las ga-
nancias debidas a las lluvias son moderadas.

Cultivo de fréjol (95 dias)

Durante la fase de llenado del grano, tiempos de espera demasiado largos, asociados a dosis que no
llenan la reserva itil maxima, provocan deéficits cortos pero intensos. Las importantes lluvias de
marzo-abril permiten evitar déficits intensos debidos a las interrupciones de funcionamiento de la red.

Déficits hidricos ligados a dosis demasiado bajas
Parcelle A74ac (pagina A71)
Cultivo de maiz (130 dias)

La reducida dotacion no permite el llenado de la reserva util cuando se riega. Esta es permanente-
mente baja y se observa un predominio de los déficits debidos a dosis de riego demasiado reducidas.

El resultado es malo a pesar de no haber habido ningtin rechazo de riego.

La eficiencia del riego es del 100 % pero no es el objetivo que se busca: la prioridad de un sistema de
riego sigue siendo la satisfaccién de las necesidades de los cultivos.
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Cultivo del fréjol (116 dias)

Unicamente la lluvia logra garantizar un correcto abastecimiento de los cultivos: de otro inodo, dosis
demasiado bajas sumadas a tiempos de espera demasiado largos provocarian enormes déficits.

Parcelas F2abdeg, F2c y F2F (paginas A72 a A74)

Frecuentes reigtos supernumerarios nunca logran reestablecer un correcto estatus hidrico.

Riegos de caciques: una ayuda sustancial
Parcelas Alabd, A9a, A9 (paginas A75 a A77)

Los riegos adicionales de caiques permiten alcanzar un abastecimiento hidrico perfecto. Seflalemos
simplemente muy ligeros déficits y muy pequefias ganancias debidas a la lluvia, que muestran que
una frecuencia de 14 dfas es el limite superior para una completa independencig frente a las lluvias.

Se observan sin embargo buenos resultados sin la intervencién de los riegos de caciqties

Parcela B22a (pagina A78)
Cultivo de mafz (160 dias)

Una siembra precoz, asociada a un trabajo intensivo y a una doatcion suficiente, permite obtener muy
buenos resultados. Los turnos cortos al inicio del ciclo posibilitan un buen abastecimiento de las plan-
tulas; la utilizacién del derecho durante el perfodo lluvioso y un riego supernumerario (flecha) permi-
ten evitar un déficit debido al retraso del riego provocado por las interrupciones del servicio debidas a
las lluvias. Se evita la saturacién de agua durante la fase de maduracion y aparece un ligero déficit
que permite un buen secado. Este resultado es sumamente raro.

Seftalemos sin embargo una muy baja eficiencia del agua ligada a la dotacién elevada: 27 %.
Estrategia adecuada, el buen resultado de esta parcela necesité suerte y riegos supernumerarios.

Cultivo de fréjol (116 dias)

Un riego supernumerario al inicio del ciclo permite pasar correctamente la fase critica en la que el en-
raizamiento es poco profundo como para utilizar todo el stock de agua del suelo. El turno de agua ex-
cesivamente largo al momento de las fuertes lluvias de marzo-abril no provoca déficits hidricos gra-
ves: el siguiente riego llega justo a tiempo al final del perfodo luvioso. Sin embargo, el siguiente
riego se produce demasiado tarde y aparecen déficits importantes debidos al tiempo de espera.

Parcela A17c (alfalfa) (pagina A79)

En este caso, las dosis aportadas son demasiado reducidas como para llenar el stock maximo del
suelo, aunque suficientes como para satisfacer las necesidades mientras se espera el siguiente riego.
Los déficits hidricos son despreciables (el que aparece al inicio de la simulacién es artificial y esta
liagaod a la eleccién del valor inicial del stock). Observemos que un riego rechazado (flecha) no pro-
voca déficit, pues el siguiente riego se produce justo a tiempo.
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Parcela A39a Superficie : 1,2 has, derecho de riego : 5,2 horas, sea 4,5 h/ha.

MAIZ sembrado el 26/07/90, cosecha

. Resumén de los deficits hidricos
Estadio | Dur.. Dur. def. hid. D° |{Rech. Frec. Int. Int.C. Av. Retr. Dosis| Lluv. Sum. Av. Retr. Cac.
Todos 161 31,0 (19%) 50 70 16 5 2 0 7 ] 11 1 4] 2 0
1 20 1,0 ( 5%) 6 0 0 0 100 0 0 0 0 0 1 0 0
Interm. 110 25,0 (23%) 55 79 15 0 1 0 4 0 15 1 0 | 0
Ultimo | 31 5,0 (16%) 47 0 6 27 o0 4 0 1 6 0
Liuvia total : 163,4 - inm_ - Efic Razones de perdidas, mm
. Niimers de rechazos i} Lluvia 0,0( 0%)
Resumeén de las irrigaciones Dosis 56,8 (15%)
Irrigaciones Ntimero ~ Dosis, mm Dosis eficaz, mm Supernum. 34,7( 99%)
Total 9 (20 dias) 2 2756 ( 74%) Cacique 0.0 ( 0%)
Caciques 0( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Frecuencia $.2( 174)
Supemumerarias 1(11%) 30,0 (' 8%) 2,7( 9%) Avance 0,0 ( 0%)

wg

FREJOL sembrads el 19/01/91

Resumén de los deficits hidricos
Estadio | Dur.  Dur, def. hid. D° |Rech. Frec. Int. Int.C. Av. Retr. Dosis| Lluv. Sum. Av. Retr. Cac
Todos 116 11,0 ( 9%) 24 0 41 5 38 0 16 0 21 0 1 0 ]
1 15 4,0(27%) 4?2 0 62 0 38 0 0 0 0 0 S 0 0
Interm. | 80 60(8%) 15 |0 6 15 34 0 4 0 |31 0 0 0 o
Ultimo | 21 1L0( 5%) 6 o o 0 100 o o0 0! 0 o 0o 0 o0
‘Lltvia tofal : - 167, Razones de perdidas, mm
e Lluvia 0.0 ( 0%)
Resumén de las irrigaciones Dosis 29,6 (14%)
Irrigaciones - Nuamero Dosis, mm Dosis eficaz, mm Supernum. 0,0 ( 0%)
- [Total 6 (23 dias) 209 157,4 (75%) Cacique 0,0 ( 0%)
.. Caciques 0( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Frecuencia 20,2 ( 10%)
- | Supernumerarias 0( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Avance 22( 1%)
D RU Cultivo e [TIGACION e Lluvia

T

Grifico de los deficits hidricos

Grifico de Jas ganancias en deficit - - - Cacique —— Lluvia

f
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ela C13

Annexes

Superficie . 1,5 has, derecho de riego : 6,0 horas, sea 3,9 h/ha.

MATZ senbesdn e L0750, coschade L2250

Resumén de los deficits hidricos

Estadio | Dur.  Dur. def. hid. D° [Rech. Frec. Int. IntC. Av. Retr. Dosis|Lluv. Sum Av. Retr. Cac.
Todos | 161 23,0(18%) 56 0 60 20 8 0 13 0 17 0 0 0 0
1 20 5,0 (25%) 68 0 0 0 32 0 4 0 0 0 0
Interm. | 110 17,0 (15%) 55 26 10 0 10 0 19 0 0 0 0
Ultimo 1,0 (100%) 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
: Razones de perdidas, mm

_ DL |Lluvia 5,4 ( 2%)

Resumén de las irrigaciones -|Dosis 33,2 (13%)

Numero Dosis, mm Dosis eficaz, mm "(Supermnum. 0,0 ( 0%)

_ 9 (18 dias) 312 212,2 (68%) | Cacique 0,0 ( 0%)

‘| Caciques 0( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) -| Frecuencia 45,2 ( 18%)

Supemumerarias 0( 0%) 0,0( 0%) Avance 4,7 ( 2%)

Resumén de los deficits hidricos
Estadio | Dur.  Dur. def. hid. D° |Rech. Frec. Int. Int. C. Av. Retr. Dosis| Lluv. Sum. Av. Retr. Cac.
Todos | 131 23,0 ( 18%) 56 Q 60 20 8 -0 13 Q. 7 Q 0 Q 0
1 20 50(25%) 43 | 0 68 0 0 0 32 0 4 0 0 0 0
17,0 ( 15%) 4} 55 26 10 0 10 0 19 0 0 0 0
1,0 (100%) ‘0 ] 0 0 0 0 0
Razones de perdidas, mm
 de rechazos.ci o 00 Lluvia 5.4 ( 2%)
Resumén de las irrigaciones Dosis 33,2 (13%)
[rrigaciones Numero Dosis, mm Dosis eficaz, mm upernum. 0,0 ( 0%)
Total 6 (26 dias) 254 165,4 ( 65%) Cacique 0,0 ( 0%)
| Caciques 0( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) 45,2 (18%)
| Supernumerarias 0( 0%) 0,0 { 0%) 4,7 ( 2%)

Grifico de la reserva util e Irrigacién === Lluvia

Leyenda :

Leyenda : In.l‘er:up:.:ionm N Dosis:v.v
| |
B | TS
N [‘ iR
Grifico de las gamﬁclma en deficit - - - Cacique ——— Irrigacién -— Lluvia :
vl
| / 1
| B |
\ [
| 1)
I L O £ I L

LT RN
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Parcela A39b

Annexes

Superficie : 0,2 has, derecho de riego : 0,8 horas, sea 4.5 h/ha.

ALFALFA seinbrado 61 01/06/90, cosechadd el 01207/91

Resumeén de los &eﬁcits hidﬁcos

Estadio | Dur.  Dur. def. hid. De

Rech. Frec. Int Int. C. Awv.

Retr. Dosis

Lluv. Sum.

Av.

Retr. Cac.

Todos 376 33

0

59 15 i 2

0 0

93,0 (25%)

Liuvia total : 4353 mm - Eficaz . 90,6

Niimero de rechazos

41 0 0 0 0

(21%)

1

Resumén de las

irrigaciones

~ |lrrigaciones Numero

Dosis, mm Dosis eficaz, mm

" | Total 18 (22 dias)

1585 789.3 ( 50%)

0( 0%)
1( 6%)

" |Caciques

0.0 ( 0%)
30,0 (100%)

0,0 ( 0%)

.. |Supernumerarias

30,0 ( 2%)

Razones de perdidas, mm v

! [Cacique
,| Frecuencia

0,0 ( 0%)
86,3 (37%)
175,5 ( 11%)
. 0,0( 0%)

33,5 ( 2%)

0.0 ( 0%)

Grifico de la reserva util

Leyenda :

[JRU ] Cultive

o= lrrigacion

— Liuvia

S 100 5

[

N

B

\

T

-

' 100

r

|

‘80

60

L }]

Grifico de las ganancias en deficit

Leyenda : -~ - - Cacique

—— Lluvia

100

80

\

[

o ]
-' /

N l

T 2007190

0 NI |
" 20680, 1978/50 " 189090
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Parcela D10b Superficie : 0,0 has, derecho de riego : 0,3 horas, sea 9,0 h/ha.

M

AIZ sembrado ¢l 26/07/90, cosechs

Resumeén de los deficits hidricos
Estadio | Dur.  Dur. def. hid. D° |Rech. Frec. Int. Int. C. Av. Retr. Dosis | Lluv. Sum. Av. Retr. Cac.
Todos 161 42,0 (26%) 46 0 22 41 14 0 12 10 13 0 0 0 0
1 20 2,0 (10%) 12 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Interm. | 110 28,0 (25%) 46 0 28 49 20 0 3 0 16 0 0 0 0
Ultimo | 31 12,0 ( 39%) 51 0 11 25 0 0 32 32 11 0 0 0 0
avia total v porte Razones de perdidas, mm
< 7P Niimero de rechazos i T e Lluvia 5,1( 1%)
Resumén de las irrigaciones Dosis 377,7( 54%)
- (Irrigaciones Nuimero Dosis, mm Dosis eficaz, mm Supernum. 40,0 ( 6%)
[ Total 7 (27 dias) 694 246,3 (35%) Cacique 0,0 ( 0%)
Caciques 0( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Frecuencia 243 ( 3%)
.| Supernumerarias 0( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Avance 0,0 ( 0%)

Resumeén de los deficits hidricos
Estadio | Dur.  Dur. def. hid. D° |Rech. Frec. Int. Int. C. Av. Retr. Dosis| Lluv. Sum. Av. Retr. Cac.
Todos 116 8,0 (' 7%) 42 0 72 6 22 0 0 0 15 6 0 0 0

1 15 50(33%) 48 | 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interm. | 80 30(4%) 31| 0 o 23 77 0 0 0 {1 5 0o 0 0
Ultimo 0,0 ( 0%) 0 0 0o 0 o0 o0 o 0 9 12 0 0 0

Razoneﬁ dé bérdidas, rﬁm

Timero de rechnzos: Lluvia 1.5 ( 0%)
Resumén de las irrigaciones Dosis 223,1 (48%)
Nimero Dosis, mm Dosis eficaz, mm Supernum. 37,0 ( 8%)

6 (23 dias) 466 179,2 (38%) Cacique 0,0 ( 0%)

0( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Frecuencia 21,8 ( 5%)
1(17%) 60,7 ( 13%) 25,5 (42%) Avance 2,3 ( 0%)

Cultivo e lrrigacion

[JrU

Grifico de Ia reserva util

Grifico de los deficlts hidricos Leyenda: Interupciones N Deosis Frecuencia . Rechazo

Grifico : - - - Cacique — Irrigacion ~—— Lluvia

f
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Parcela A19a

Annexes

Superficie : 0,3 has, derecho de riego : 1,0 horas, sea 3,4 h/ha.

{AIZ sembrado el 08/08/90, cosechado el 16/01/91

“Resumén de los deficits hidricos

Estadio | Dur.  Dur. def. hid. D° |Rech. Frec. Int. Int C. Av. Retr. Dosis| Lluv. Sumn. Av. Retr, Cac.
Todos 162 43,0 (27%) 55 0 6 26 4 2 21 42 16 0 1 3 0
1 20 2,0 ( 10%) 10 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0
Interm. 110 34,0 (31%) 53 0 6 22 1 2 27 41 13 0 1 4 0
] Ultimo 32 7,0 (22%) 76 0 4 39 12 0 4] 45 39 0 0 2 0
Liasia total : 1781 mm." Efic: 65.4 (37%) Razones de perdidas, mm
RS * . Nvimiero de rechazos i - 0 Liuvia 0,0( 0%)

Resumén de las irrigaciones

- |lrrigaciones’ Numero Dosis, mm Dosis eficaz, mm
i [ Total 8(23 dias) 247 196,3 ( 79%)
"+ [Caciques 0( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%)

. |Supermumerarias 0 ( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%)

Dosis

_' Supernum.
y Cacique

36.9 ( 15%)
0.0 ( 0%)
0.0 ( 0%)
12,3 ( 5%)
1,6 ( 1%)

Resumén de los deficits hidricos

Estadio | Dur.  Dur. def. hid. D° |Rech. Frec. Int. Int C. Ay. Retr. Dosis| Lluv. Sum. Av. Retr. Cac.
Todos 94 16,0(17%) 52 o. 37 0 9 0 20 34 23 0 0 16 0
1 15 3,0 (20%) 29 0 100 0 0 Q Q 0 9 0 0 A 0
Interin. 13,0 (16%) 58 0. 30 0 10 0 23 38 26 0 0 5 0
0,0 ( 0%) 0 0 0 0 0 Q Q 0 0
Razones de perdidas, mm
dmero de rechazos 0 Lluvia 2,8( 2%)
Resumén de las irrigaciones Dosis 16,1 ( 10%)
Irmigaciones Nimero Dosis, mm Dosis eficaz, mm Supernum 0.0 ( 0%)
Totat 5 (24 dias) 159 140,1 ( 88%) Cacique 0.0 ( 0%)
Caciques 0 ( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Frecuencia 0,0 ( 0%)
Supernumerarias 0 ( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Avance 0,0 ( 0%)

[_—| =

£] Cultivo

— [rTigacion

100 -

Dosis

|:| Frecucnci; . Re;chazo

.80

20

N

l
|
|

Grifico de las ganancias en deficit

—— Irmigacién

—— Lluvia

18591 - - 13691
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Parcela A74ac Superficie : 0,7 has, derecho de riego : 1,7 horas, sea 2,5 Wha.

{ALZ sembrado el 02/08/9(

Resumén de los deficits hidricos
Estadio | Dur.  Dur. del. hid. D° |Rech. Frec. Int. Int.C. Av. Retr: Dosis| Lluv. Sum. Av. Retr. Cac
Yodos 131 50,0 ( 38%) 59 0 11 5 11 0 1 72 14 0 1 0 0
1 20 1,0 ( 5%) 4 0 0 0 0 0 100 o0 0 0 0 0 0
Interm. 110 48,0 ( 44%) 60 0 11 5 8 0 1 74 L7 0 2 0 0
Ultimo 1 1,0 (100%) 98 0 0 0 - 88 ] 0 0 V] 0

* Lbuviatotal: 105,4" mm. Eficaz:’
Cl * "Nimero de rechazos :
Resumén de las irrigaciones

Razones de perdidas, mm
Lluvia 0,0 ( 0%)
* [Dosis 0,0 ( 0%)

.- |Irrigaciones - Numero Dosis, mm Dosis eficaz, mm  [Supernum. 0,0 ( 0%)
|Total 7 (22 dias) 141 141,3 (100%) | Cacique 0,0 ( 0%)
“[Caciques 0 ( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Frecuencia 0,0 ( 0%)
| Supermumerarias 0( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Avance 0,0 ( 0%)

Resumén de los deficits hidricos
Estadio | Dur.  Dur. def. hid. D° |[Rech. Frec. Int. Int.C. Av. Retr. Dosis| Lluv. Sum. Av.
Todos 116 16,0 ( 14%) 43 0 2 14 11 0 0 73 29 0 1

1 15 2,0 (13%) 19 0 42 0 0 0 0 58 13 0 0
Interm. 80 14,0 ( 18%) 46 0. 0 14 11 0 0 74 40 0 1
Ultimo 0,0 ( 0%) 0 0 Y] 0 0 0 0 0 0 0

" Razones de perdidas, mm
(tmero de recliazos Lluvia 4.6 ( 5%)
Resumén de las irrigaciones Dosis 0,0 ( 0%)
Irrigaciones - Nuamero Dosis, mm Dosis cficaz, mm Supernum. 0,0 ( 0%)
Total 5 (29 dias) 98 93,0 (95%) Cacique 0,0 ( 0%)
Caciques 0 ( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Frecuencia 0,0 ( 0%)
| Supernumerarias 0( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) | Avance 0,0 ( 0%)

Grifico de la reserva util Leyenda : RU Cultivo e [Trigacion  ese==  Lluvia
terupciones Dosis 'Frecuencia . Rechazo

i
Gréfico de las ganancias en deficit - - - Cacique ~——— Irrigacion  —— Lluvia
st . 11 1semt
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Parcela F2abdeg Superficie : 6,6 has, derecho de riego : 11,9 horas, sea 1,8 h/ha.

- MAIZ senibrado ¢ 27/06/90, cosechado el 04/12/90, % .

Resumén de los deficits hidricos
Estadio | Dur.  Dur. def. hid. D° |Rech. Frec. Int. Int.C. Av. Retr. Dosis( Lluv. Sum. Av. Retr. Cac.

Todos | 161 51,0 (32%) 50 0 23 0 6 0 0 EA 11 3 2 0 0

1 20 7,0 (35%) 41 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0

Interm. 110 31,0 ( 28%3) 60 0 31 0 8 0 (] 60 9 4 2 0 0

Ultimo 31 13,0 ( 42%0) 30 0 0 0 0 0 [ 100 22 0 4 0 0

Llavia total :130,2" mm :* Eficaz :' - 83,7 (64%).. " " Aporte fotal eflcaz : 3252 mm Razones de perdidas, mm

T 7 Neméro de rechazost . ST B Lluvia 0,0 ( 0%)
Resumén de las irrigaciones j 7| Dosis 3,9( 2%)
~ |lmrigaciones Niimero Dosis, mm Dosis eficaz, mm ' Supermum. 0,0 ( 0%)
"| Total 10 ( 18 dins) 220 1955(89%) | Cacique 0.0 ( 0%)
Caciques 0( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) ’ ‘ |Frecucacia 21.0(10%)
|Supernumerarias 1(10%) 20,3 ( 9%) 20,3 (100%) ‘. |Avance 0,0 ( 0%)

<)

Resumén de los deﬁcits hidricos

a

41| Estadio [ Dur.  Dur. def. hid. D° |Rech. Frec. Int. Int.C. Av. Retr. Dosis| Lluv, Sum. Av. Retr. Cac.
| Todos 116 29,0 (25%) 5] 0 3 1 0 0 4 92 27 1 1 2 0
I 15 2,0 (13%) 25 0 0 31 0 0 0 69 12 0 0 0 0
Interm. R0 27,0 (34%%) 53 0 4 0 0 0 4 93 25 1 2 3 0
Ultimo | 2t 0,0 ( 0%) 0 0 0 ] 0 0 0 0 42 0 0 0 0
wvin total i : Razones de perdidas, mm
3 :{Liuvia 0.0 ( 0%)
Resumén de las irrigaciones Dosis 0.0 ( 0%)
im-'g;ciovres 1 Numero Dosis, mm |~ Dosis eficaz, mm _|Supernum. 11,5 (12%)
Total 7(19 dias) 93 81,3 ( 88%) Cacique 0,0 ( 0%)
Caciques 0( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) 7| Frecuencia 0,0 ( 0%)
Supernumerarias 2 (29%) 17,4 (19%) 5,9 (34%) : | Avance 00(0%) |
Grifico de Ia reserva util Leyenda : El RU »z| Cultivo e [FTigACION  wmmwew  Lluvia

f

\y Posis |:| Frecuencia

| Interupciones

— T

Grifico de las ganancias en deficit

/

- - - Cacique ~—— lmrigacion ~—— Lluvia

CoIess L 1vest
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Parcela F2c

Annexes

Superficie : 0,8 has, derecho de riego : 1,5 horas, sea 1,8 h/ha.

Resumén de ios deficits hidricos

 Liuviatotal ; 401,2: mm

Estadio | Dur.  Dur. def. hid. D° |Rech. Frec. Int. Int C. Av. Retr. Dosis| Lluv. Sum. Av. Retr. Cac.
Todos | 376 170,0 (45%) 57 7 0 0 0 0 0 93 11 2 3 1 0
(24% Razones de perdida.é, mm

33.2( 4%)
203.9 ( 24%)
19,2 ( 2%)
0,0 ( 0%)
42,0 ( 5%)

i Ndmie de rechs i 0 Lluvia
Resumén de las irrigaciones Dosis
Irrigaciones Numero Dosis, mm Dosis eficaz, mm Supermum.
Total 20 ( 20 dias) 849 550,2 ( 65%) Cacique
Caciques 0 ( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Frecuencia
Supernumerarias 3 (15%) 37,7( 4%) 37,7 (100%) Avance

0.0 ( 0%)

Grifico de la reserva util

Cultivo = Irrigacién

e Lluvia

T

VAN
O\

Grifico de los deficits hidricos

Leyenda :

Grifico de las ganancias en deficit

Leyenda : - - = Cacique —— Irrigacidn

Lluvia

et T e T iesee  1vem
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Parcela F2f

Annexes

Superficie : 0,9 has, derecho de riego : 1,6 horas, sea 1,8 hv/ha.

Resumén de los deficits hidricos
Estadio | Dur.  Dur. def. hid. D° |Rech. Frec. Int. Int.G. Av. Retr. Dosis| Lluv. Sum. Av. Retr. Cac
Todos 151 46,0 ( 30%) 1 0 14 6 0 4 66 15 1 4 0 0
1 34 00(0% 0 | 0 0 0 0 20 0 0 0 0
Interm. 86 31,0 (36%) 72 0 20 8 0 12 0 6 0 0
Ultimo 31 15,0 ( 48%) 68 0 0 0 0 15 3 0 0 0
Lluvia totnl : 182,5 mm - Eficaz; - __79,3_('43‘?6 Razones de perdidas, mm 7
e . .. Nimero de rechazos: .-l Lluvia 0,0 ( 0%)
Resumén de las irrigaciones Dosis 5,6 ( 2%)
- Irrigaciones Nimero Dosis, mm Dosis eficaz, mm Supernum. * 90,6 ( 36%)
[ Total 8 ( 22 dias) 249 1234 (49%) {Cacique - 0.0( 0%)
. |Caciques 0( 0%) 0,0 ( 0%) 0.0 ( 0%) Frecuencia 26,6 ( 11%)
. | Supernumerarias 1(13%) 2.9( 1%) 2,9 (100%) | Avance 3,2( 1%)

Grifico de la reservautil  Leyenda:

#| Cultivo

a——— lrrigacion

— luvia

! : VVVV
J A

Grifico de los deficits hidricos

Leyenda :

Grifico

de las ganancias en deficit

frrigacién

——— Lluvia

UVRL 16490 e
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Parcela Alabd

Superﬁc1e

Annexes

2,1 has, derecho de riego : 6,2 horas, sea 2,9 h/ha.

MAIZ. umbm"o el 18/07/90

had

2512190

Resumén de los deficits hndncos
Estadio | Dur.  Dur. def. hid. D° [Rech. Frec. Int Int.C. Av. Retr. Dosis| Lluv. Sum. Av. Retr. Cac.
Todos | 161 00(0% 0 | 0 0 0 o0 0 0 0 1 0 o 13
1 20 0,0( 0%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Interm. | 110 0,0( 0%) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 14
Ultimo | 31 0 0( 0%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
Liuvia total : 105, 4" Eficaz ;34 ! Razones de perdidas, mm
_ Niimero de rechazos : " |Lluvia 0,0 ( 0%)
Resumén de las irrigaciones | Dosis 46,6 ( 2%)
Irrigaciones Nimero Dosis, mm Dosis eficaz, mm _.|Supernum. 44,3 ( 2%)
Total 21 ( 8 dias) 2278 310,0 ( 14%) |Cacique 1869,9 ( 82%)
Caciques 11 ( 52%) 2030,7 ( 89%)  197,5(10%) “| Frecuencia 5,3 ( 0%)
Supernumerarias 1 ( 5 o) 19,2 ( 1%) 3 7( 19 6) _..|Avance 1,9 ( 0%)
Resumcn de los def cits hldncos
Estadio | Dur.  Dur. def. hid. D° |Rech. Frec. Int. Int.C. Av. Retr. Dosis| Lluv. Sum. Av. Retr. Cac
Todos 116 3,0 ( 3%) 22 0 100 0 0 0 0 0 1 2 0 0 16
1 15 1,0 ( 7%) 10 0 100 0 0 0 0 0 5 0 0 0 9
Interm. 80 2,0( 3%) 29 0 100 0 0 0 0 0 0 3 0 0 21
Ultimo | 21 00(0% ©0 ] 0 o O0 o0 0 o0 0|0 ©0 0 0 0
o L@uvin to(n] 250 3 'mm Eficaz Razones de perdidas, mm
o imero de rechazos | [Liuvia 11,0( 1%)
Resumén de las irrigaciones " | Dosis 0,0 ( 0%)

. |lrrigaciones Numero Dosis, mm Dosis eficaz, mm - | Supernum. 62,5 ( 4%)
~[Total 13 ( 10 dias) 1617 1732 ( 11%) | Cacique 1369.3 ( 85%)
“Icaciques 8 (62%) 1476.8 (91%) 129,2 ( 9%) Frecuencia 1,5 ( 0%)

""" | Supemumerarias 1( 8%) 36,5 ( 2%) 0,0 ( 0%) | Avance 0,0 ( 0%)

— lrigacion

= Lluvia

N

Grilico de los deflcits hidricos Leyenda : Interupciones §§ Dosis ‘:] Frecuencia . Rechazo

T 40 H

i |

e de las ganancias en deficit Leyenda : - - - Cacique —— Irrigacién —— Lluvia

100 - -

.80 :

& —— ‘ £
Il ‘e K} ) .

<40 [ B .
PN 1e . :I [ :
w20 : LA W ,

Sl v t el B

e LTt e — —
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Parcela A9a Superficie : 0,3 has, derecho de riego : 2,2 horas, sea 6,5 h/ha.
MAIZ sembrado cl 03/1 0/90 cosechzldo cl 12!03/91
Reﬂumen de los dd’cﬂs hidricos
Estadio | Dur.  Dur. def hid. D® |Rech, Frec, Int. Int C. Av. Relr. Dosis| Lluv. Sum. Av. Rotr. Cac
Todos | 161 30(2%) 241 0 23 0O 0 0 77 0 1 0 0 0 15
1 20 0.0 ( 0%) 0 0 [4] 0 0 0 0 0 0 4] a 0 0
Interm. 110 3.0( 3%) 24 0 23 0 0 0 77 0 1 0 0 0 18
Ultimo 31 0,0 ( 0%) 0 0 [ 0 0 [4] 0 0 0 0 0 0 12
Lhavia total : iz's 7 mn ‘Eficaz: 368 ( ]6%) __ Aporte total eficaz’: :513,7 Razones de perdidas, mm |
- Niimero de rechazos ;.. 1 ’ P S ‘[Lluvia 4,1 ( 0%)
Resumén de las \mgaciones "I Dosis 129.1 ( 7%)
Irrigaciones Nimero Dosis, mm [ "Dosis eficaz, mm Stpernum. 64,8 ( 3%)
Total 20 (8 dias) 1969 285,5 (15%) Cacique 1437,0 ( 73%)
Caciques 12¢( 60" ) 1596,5 ( 81%) 212,9(13%) Frecuencia 36.9 ( 2%)
Supernumerarias 0 0%) 0.0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Avance 10,6 ( 1%)
FREJOLsembmdo ol n/u 91, ¢
Resumen de los dcﬁcnts hndncos
Estadio | Dur.  Dur. def hid. D° |[Rech. Free. Int. Int. C. Av. Retr. Dosis| Lluv. Sum. Av. Retr. Cac.
Todos 81 10,0 ( 12%0) 60 0 100 0 0 0- 0 0 0 0 0 0 3
1 15 0,0( 0%) 0 0 0 0 0 0 (4] 0 0 0 [ [ 0
Interm. | 66 100(15%) 60 | O 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Ultimo LO 0,0 ( 0%) 0 0 0 1} 0 0 0 0 0 4] 0 0 0
Linvia total : | Razones de perdidas, mm
LT : Lluvia 4,6 ( 1%)
: R&sumen de las i |mgac10n&s Dosis 37,5( 5%)
S Irrigaciones Numero Dosis, mm Dosis eficaz, mm Supemum. 9,5( 1%)
| Total 8 (12 dias) 710 86.6 ( 12%) | Cacique 503,3 ( 71%)
v |Caciques 4(50%) 532.2(75%) 35,9 ( 7%) Frecuencia 583 ( 8%)
"% |Supemumerarias 0( 0%) 0.0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Avance 9.9( 1%)
S Grifico de la reserva util Leyenda : E RU Cultivo e [Mrigacion  =me— Lluvia
100

BE 'R
]

W“Vv\]\/\rw\/v

Al

i i i ]l ;
1

Y Dosis D Frecuencia

. Rechazo

N U2

Grifico de los deficits hidricos Leyenda : [nterupciones
80 //
de las ganancias en deficit Leyenda : Cacique ——— Irrigacion —— Lluvia
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Parcela A9

Annexes

Superficie : 0,1 has, derecho de riego : 0,8 horas, sea 6,5 h/ha.

Resumén de los deficits hidricos .

Estadio | Dur.  Dur. def hid. D° |Rech. frec. Int. Int. C. Av. Retr. Dosis| Lluv. Sum. Av. Retr. Cac
Todos | 376 6,0 ( 2%) 24 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Lluvia total : 432,2 ° mm " Eficaz Razones de perdidas, mm
Sl s Y Namerd dé rechazod 1: Liuvia 41,9 ( 1%)
Resumén de fas irrigaciones Dosis 446,1 ( 6%)
| Irrigaciones Numero Dosis, mm Dosis eficaz, mm Supermnum. 0,0 ( 0%)
"+ | Total 42 ( 9 dias) 7699 963,5 ( 13%) Cacique 6076,3 ( 79%)
| Caciques 25 (60%) 6374,7 ( 83%) 692,5 (11%) Frecuencia - 155,8( 2%)
Supernumerarias 0 ( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Avance 18,0 ( 0%)

Grifico de la reserva util

Cultivo

a— lrrigacion

———  Lluvia

Grifico de los deficits hidricos

Leyenda :

N Dosis
R

EI Frecueﬁcia . Rechazo

2006090

&0
-’20
AR Grifico de las ganancins en deficit Leyenda : - - - Cacique —— Imigacion  —— Lluvia
100
C .80 - :
i .l' :' .
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40—+ et -
B . . A . .
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Parcela B22a

Superficie :

Annexes

0,3 has, derecho de riego : 2,3 horas, sea 7,5 h/ha.

. MAlZ qembrndo el l4l07/90 cosechndo el 21/12/90 E

' Numemderechaws"---':: 0.

Resumén de las i ungnctones

151,0 ( 17%)

- |lrrigaciones Niimero Dosis, mm Dosis eficaz, mm
- [Total 10 ( 18 dias) 907 2452 (27%)
Caciques 0( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%)
Supernumnerarias 2(20%) 42,2 ( 28%)

» {Lluvia
" | Dosis

Frecuencia

Resumen de los deficits hldncos
Estadio | Dur Durr. def hid, D° |Rech. Free. Int. Int.C. Av. Retr. l)osjg_ Lluv. Surn. Av. Retr. Cac. |
Todos | 161 130(8%) 23 | 13 29 5 24 0 28 0 7 5 0 0 0
1 20 0,0 ( 0%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Interm, | 110 90(8%) 22| 0 45 0 11 0 4 0 9 7 0 0 0
Ultimo | 31 40(13%) 27 | 37 0 13 50 0 0 0 1 0 0 0 0
thla total : ; 1377 - CEficaz: 77,2 (56%) - .. 13827 mm. Razones de perdidas, mm

31.9( 4%)
422,5 (47%)
186.1 ( 21%)

0,0 ( 0%)

20,3 ( 2%)
0.0( 0%)

Resumén de los deficits hidricos
Estadio | Dur.  Dur. def. hid. D° |Rech. Frec. Int. Int.C. Av. Retr. Dosis| Lluv. Sum. Av. Retr. Cac.
Todos 116 15,0 ( 13%) 50 0 34 37 11 0 18 0 24 1 0 0 0 |
1 15 0,0 ( 0%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0
Interm. 80 10,0 ( 13%%) 35 0 73 12 1 0 14 0 34 0 0 0 0
Uttimo_| 21 50(24%) 80 | ‘0 0 58 21 0 21 0 0o 0 o 0 0

--i-_’ummom : 25

Resumén de las irrigaciones

Razones de perdxdas mm

Lluvia
Dosis

0,7( 0%)
188,8 ( 40%)

Irrigaciones " Nilmero Dosis, mm Dosis eficaz, mm Supernum. 93,8 ( 20%)

1 Total 6 ( 23 dias) 477 151,3 ( 32%) Cacique 39,4 ( 8%)
Caciques 0( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Frecuencia 3,4( 1%)
Supernumerarias 1(17%) 64,9 (14%) 11,0 ( 17%) Avance 0.0 ( 0%)

Grifico de [a reserva util Leyenda : D RU ‘| Cultivo e [rrigacion  =——  Lluvia B _

U

Vo

T\
SN

Grifico de los deficits hidricos

Frecuencia

Leyenda : Dosis . Rechazo
80
60 . / —
“ 20 | ]
0 HANI. 1 I
- Grifico de las ganancias en deficit Leyenda - - - Cacique —~— lmrigacion —— Lluvia
© 1100
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60 ] /
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Annexes

Parcela Al7¢c Superficie : 0,0 has, derecho de riego : 0,2 horas, sea 5,6 h/ha.

Resumén de los deficits hidricos
Estadio | Dur.  Dur. def. hid. D° |Rech. Frec. Int. Int.C. Av. Retr. Dosis| Lluv. Sum. Av. Retr. Cac.
Todos | 376 13.0( 3%) 22 0 66 0 19 0 0 15 4 0 0 0 0
" Lluvia total : 4231 ‘mm  Efiéaz Razones de perdidas, mm
Namero de rechazos s [ .. 1. Lluvia 28.5( 2%)
) Resunién de las irrigaciones .. | Dosis 121,3 ( 9%)
- ..4 | Irrigaciones Numero Dosis, mm Dosis eficaz, mm | Supermmum. 62,5 ( 5%)
"« | Total 17 ( 24 dias) 1314 1005,8 ( 77%) Cacique Ll 0,0 ( 0%)
: |Caciques 0 ( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Frecuencia 80,1 ( 6%)
Supemumerarias 0 ( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Avance 15,2 ( 1%)

Grifico de la reserva util Leyenda : e [rrigacion = Lluvia

J IS

N Dosis Frecuencia . Rechazo

Griéfico de los deflcits hidricos Leyenda:

60

Gréfico de Ias ganancias en deficit Leyenda : - - - Cacique —— Imigacion —— Lluvia
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Anexos

ANEXO N° 9: ESTUDIO DE LA EFICIENCIA DE
APLICACION DEL AGUA EN LA PARCELA
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Anexos

El estudio presentado en este anexo tiene como objetivo determinar la eficiencia de utilizacién del agua durante las
operaciones de riego. Para ello, deben estudiarse dos parametros:

- proporcion de la dosis realmente utilizada en la parcela: al realizarse riego por gravedad, parte del volumen del
agua que recibe el usuario para su campo, sale de este ultimo como coladuras; :

- reparticion del agua en la parcela: si no es correcta, ciertas partes del campo recibirdn una dosis muy alta, mien-
tras que otras seran deficitarias.

1.

Planteamiento del problema

Dos téenicas de riego se practican en Urcuqui, al igual que en los minifundios de la cuenca de! Mira.

Los pastos naturales y los cultivos forrajeros son regados por inundacién: ¢l agua de riego se reparte
en toda la superficie de la parcela, por medio de una red de pequeiios canales. El caso de este tipo de
riego es complejo y no existen técnicas simples de medicion de la homogerieidad de 1a reparticion del
agua en la parcela: la unica posibilidad es efectuar series de medidas gravimétricas sumamente den-
sas.

Los cultivos de consumo y de venta (maiz, fréjol, papa...) son casi siempre regados en surcos. Las
plantas se siembran en linea en lomos rectos, entre los cuales circula una corriente de agua durante el
riego. Este tipo de riego representa aproximadamente los tres cuartos de la superficie total regada en
Urcuqui. En principio, es relativamente ficil de estudiar puesto que existen métodos rigurosos y rela-
tivamente simples. Un método de estudio del riego en surcos es el propuesto por J.-C. Girousse y ela-
borado por M. Mahiol (CEMAGREF) y J.-L. Sabatier (IRAT), basado en ¢l balance volumen. Permite
calcular las leyes de avance en el surco y de infiltracion, asf como los diversos pardinetros de la efi-
ciencia del riego para cada surco estudiado. Sin embargo, este método, elaborado para grandes parce-
las de forma simple como las que existen en Europa o en Africa en los grandes sistemas de riego, es
poco apropiada para los casos de riego tradicional enm los Andes. En efecto, el principio del método
es determinar el perfil de ]a reparticion del agua en uno (o varios) surco(s) de riego, y deducir de él 1a
reparticion global en la parcela. Se entiende ficilmente que esa generalizacion no es posible sino en
los casos de parcelas de forma simple (figura 1) y que se vuelve muy aleatoria tratindose de parcelas
de forma mas compleja como las que se ven generalmente en Urcuqui (figura 2: el agua que sale de
un surco es utilizada en otro surco aguas abajo, permitiendo una reutilizacién y un gran ahorro del re-
curso). Aun en este caso, la determinacién de la repanticion del agua en la parcela requiere un proto-
colo muy denso, siendo el mas confiable la medicién gravimétrica.

Figura 1: Caso simple de arquitectura

Canal de evacuacioén (coladuras)
de los surcos en una parcela rve— — e

VAR ST R S AR AR 3 AU AR S AR S .
t

| {

Este caso es frecuente en Europa y en los
perimetros modernos del Africa. Se puede
determinar ficilmente las caracteristicas
globales de riego realizando algunas me-
diciones en los surcos: medida y célculo
de las pérdidas en coladura y de 1a repar- :
ticién en el surco. ..’ . i

Canal de aporte de agua
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Figura 2: Caso complejo de arquitectura de surcos de riego en una parcela (ejemplo de la
parcela C6)

Canal de aporte

T\ Alfalfa

Canal de evacuacion N°2
(coladuras)

Canal de evacuacion N°1
(coladuras)

Este caso es frecuente en Urcuqui. Las coladuras de los surcos de riego son retomadas regularmente
aguas abajo: la cadena de reutilizacion del agua es compleja. En este caso, el agua de los surcos del
bloque 1 es retomada en los de los bloques 2, 3 y 5. La del bloque 2 es retomada en el bloque 3, 1a del
bloque 4 en el bloque 6, la del bloque 6 en ¢l bloque 7. En estas condiciones, es mds facil obtener una
buena relacién entradas/salidas. '

Metodologia adoptada

2.1.

Por falta de medios, no pudimos realizar el estudio de la reparticién del agua en la parcela. Se debe
por cierto seflalar que tal repawrticién depende en gran medida de la topografia del campo, tanto
como del nivel técnico, de los medios financieros o de las estrategias adoptadas por los usuarios (el
agua se reparte mejor cuando son varios los que trabajan, pero el costo de la operacion es entonces
mds elevado). Una gran cantidad de medidas habrian sido entonces necesarias para evaluar correcta-
mente este pardmetro en el perimetro entero.

Por ello, nos limitamos a efectuar medidas globales que pemutxeron sélo aprehender la proporcion del
agua que realmente beneficia a la parcela. :

No se encontré referencia alguna en cuanto a un estudio de este tipo y probamos algunas posibilidades
que surgieron, Presentamos a continuacion aquella que mejor resultados arrojo.

Equipos y personal necesarios

* por lo menos 2 observadores, dotados de un crondémetro,
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* un vertedero triangular simple ds dimensiones adaptadas a la mano de agua que se aplica en el pe-
rimetro, o una regleta y un micromolinete,

* varios vertederos triangulares simples mas pequefios, y un balde graduado.

N
N
-

Desarrollo de la medicion

Acciones preliminares

I

N
N
N

Identificacién por parte de los usuarios o més bien por parte del aguatero, de la parcela que va a reci-
bir el riego.

Identificacion de las entradas y salidas de la parcela.
[dentificacion de los surcos que serdn regados primero (si hay surcos).

Elaborar el plano de organizacion de la parcela a fin de describir de la manéra mas exacta posible la
cadena de reutilizacién del agua (ver figura 2),

Instalacion de los aparatos de medicién

2.2.3.

De ser posible, instalar el vertedero triangular grande a la entrada de la parcela (o varios vertederos
pequefios si hay varias entradas). Si no, colocar las regletas que seran aforadas durante el riego.

Si es posible, instalar pequefios vertederos en las salidas de la parcela. Si no, prepararlas de modo que
se pueda recoger el agua en un balde.

Elaborar un plano de la arquitectura de los surcos y de los diferentes cultivos de la parcela si esta esta
subdividida. Si es el caso o si no se dispone de un catastro exacto, tomar las medidas del campo y de
sus subdivisiones para determinar la o las superficie(s).

Medicion

2.3.

Se anota la hora de llegada del agua a la parcela y los crondémetros son activados en ese momento,

" Un observador se encarga del seguimiento de las entradas: lectura de las regletas. Los eventuales afo-

ros serdn realiZzados por dos personas.

Un observador se encarga de las salidas: lectura de las regletas, eventualmente medidas regulares en
el llenado del balde y estudio de lo que sucede con esos remanentes (;van a la calle, a una parcela si-
tuada mas abajo - hay alguien que los aprovecha -, a un canal de distribucion o a otra acequia?). Para
esto, es muy util conversar con el usuario.

Interpretacion de los resultados

2.4.

La superficie regada y la integracion de las entradas y salidas posibilitan en calculo de la dosis y el
porcentaje de las pérdidas como remanencia. El conocimiento de su utilizaciéon permitird, si se dis-
pone de un numero suficiente de parcelas, tener una idea de las pérdidas en remanencias en el peri-
metro tomado globalmente.

Problemas encontrados

El problema principal es aque! del conocimiento de la parcela a estudiarse. En efecto, las informacio-
nes entregadas son a menudo inexactas, no debido a una falta de deseo de colaboracién, sino a causa
de la gran flexibilidad de los sistemas existentes. Frecuentemente, una persona que debe regar a una
cierta hora posterga o adelanta su turno por razones personales, o para dejar su lugar a otra. Estos
cambios rara vez superan la escala del dia, pero entorpecen seriamente el trabajo cuando se tiene co-
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nocimiento de ellos una vez que toda estd ya mslalado ¥ que umcameme se espera la llcgada dcl agua
para efectuar las mediciones. . :
El problema de la molcstia a los usuarios también se hace sentir'y es indispensable insistir cn cl hecho

de que deben’ proceder comod e costumbre, como si nada sucediera. Este inconveniente pesa sobre
todo a nivel de los tiempos de riego de los surcos estudiados y por lo tanto de las dosis aportadas.

: 3. Resultados
Solamente 5 parcelas pudieron ser estudiadas completamenle (julio de 1990). Los resultados corres-
:5_" pondlemes se presentan en el cuadro 1. S
-Cuadro 1: Valores de eficiencia global enla parcela
Parcela L33 L42 us . - . 824 C6_
' __Dotacién - - ? (SB) ?(8B) ?7(SB). .~ ? {SB) -3,8 h/ha.
- Caudal medio de entrada (I/s) 15,6 . 152 45 .20 12
~ Caudal medio desalida(i/s) [-. 09 - 477 6,49 0,52. . - 0,24
¥ 9 o ' . o v
Duraglén _coladt.!ra( % del 27 6 . _ 87" ' 62 92
tiempo de riego) .
Eficiencia (% del volumen. 98 89 87 99 98
ingresado) : ‘
4. _Discusién

Los valores de éficiencia enconlrados son muy elevados Sm embargo se observa tamblén que, los

caaudales eniregados son casi siempre reducidos. Ademds, todas las parcelas esludladas poscen dota-
ciones bajas: San Blas se caracteriza. por dotaciones menores a las de Urcuqun y la Gnica parcela dc
Urcuquf estudlada dlspone de poca agua. . :

Deslaquemos también el reducido valor de eﬁcnencm (35 %) observado por Ios esludlanlcs del
CNEARC durante su viaje de estudio a Urcuqui (abril de 1993) en la parcela B25 (5 horas por hectd-

~ rea, parcela de forma simple - caso de la figura 1 - mientras que todas las.demds parcclas tienen una
. forma del tipo de la presentada en la figura 2), apllcando una mclodologla diferente... i

Por lo tanto, no es posnble presentar conclusiones. deﬁmuvas en cuanlo a. la eﬁcncncna de uulwacuonﬂf‘,“_
‘ delagua : L S . 3
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