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FUNCIONAMIENTO DEL RIEGO
TRADICIONAL EN EL ECUADOR

El ORSTOM y la Dirección de Planificación del
INERHI colaboran desde 1987 para realizar los
estudios necesarios a la elaboración del Plan
Nacional de Riego del Ecuador. El correspon­
diente convenio de cooperación entre los dos
Institutos fue renovado en diciembre de 1989
por tres anos.

El ORSrOM interviene con dos investigadores:
un hidrólogo del Departamento de Aguas Oon­
tinentales (DEC) y un agro-economista del
departamento Sociedad, Urbanización, Desa·
rrollo (SUD).

El INERHI interviene con ingenieros y técnicos
del Departamento de Planificación (Plan Nacio­
nal de Riegoy Plan Nacional Hidráulico).

El proyecto científico multidisciplinario aborda
varios temas de investigación en los planos
tanto del medio físico como del medio socio­
económico.

PROBLEMATICA GENERAL

El riego tradicional tiene una importancia funda­
mental en el desarrollo agrícola de los Andes
ecuatorianos. Concierne más de 200.000 hec­
táreas, 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 rehabilitación pla­
nificada a costos razonables, conjunto de accIo­
nes que permitirán incrementar la productivi­
dad, asegurar una rentabilidad económica 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 análisis temáticos cuyos resultados
enriquecen la comprensión global del funciona­
miento del riego tradicional en los Andes ecua­
torianos.

TEMAS ESPECIFICaS ABORDADOS

A Selección razonada de las áreas significati­
vas para el estudio de los disfuncionamien­
tos del riego ecuatoriano (CRASEDlE)

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

C Localización, organización y caracterización
del riego ecuatoriano (LOCIE)

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

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

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

H Historia del desarrollo de los sistemas andi­
nos de riego

Integración. banco informatizado de dalas
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
económico en las condiciones ecuatorianas.

ORGANIZACION ORSTOM
• Patrick Le Goulven, hydrólogo del DEC y
Director Internacional del Proyecto
• Thierrv Ruf, agro-economista del SUD

ORGANIZACION INERHI
• 1987-90: Hugo Ribadeneira, Director
Nacional del Proyecto
• 1991: Alex Salazar



PUBI.ICACIONE5 Del PROYECTO INERHI-OR5TOM

Para asegurar un manejo cñcaz del proyecto. las 8 operaciones descritas en In p;'Igln<l
anterior han sido dlvklklas en 58 acttvtdacles específlcas.

1\ cada élcllvldm! corrcsponde :

un" taren prcclsa.
personal francfs y ccuéllorlnno aslguado. con un rcepoueuhle clr- actlvtdad.
una dc~crlpl'l(¡1I de los dtfcrcutes resultados esperados.
una programación de trabajo para el año en cu rso.

Esta cstructu racíón pcnnlle evaluar rápídamcnte el avance del trabajo. adecuar el personal
necesarlo y establecer un plan de publicación de los resultados. .

La operación B <1111' IIOS Interesa para este informe Integm los cstucltos plurtdísctpltnar los
qlle se llevan a cabo en 1<11" ZJ\HT pilotos del proyecto. Dichos trabajos abarcan d ífcrcntcs
escalas. desde léls rur-ncas vertlcnlcs hasta la parcela y el surco. según el esquema de 1<1
págma siguiente.

La operación B conttcn 10 acttvtdades de hase que permiten organízar la 10gístlCél ncccsarta
a las mcrltclones. los scgulmlentos o las encuestas :

.
no I lnvcntarto prettrntnar.

B02 Fu nclounmtcnto de las tntracst ructu ras de captación y de conducción.

BO:3 Encuestas esl adlst ícas sobre la rcpart íctón del élgua cn f re pcrímct ros.

B04 EIH'\If'st;lS sobre los sistemas (k producclón

1305 Functonam!c 111o de las Infracstruct u ras de distribución.

BOG Segulr"lrlllo r-otírllnno de 18s parcelas pilotos.

1307 COe\encl;l de aplicación del agua en la parcela.

BOR Produr-tlvklnd y rendimiento dr: los prtncípales cultivos.

B09 Seguimiento y 3n;:'1118Is del turno de agua.

B 10 Modcllznclón de la economía ele una ZARI piloto.

Los resultrulos espr-rmlos de una acl tvklad son de varios tipos : prograrrma. bancos de datos.
mapas. Informes metodológicos. Informes de síntesis. presentación de resultados, anexos ele
medre Iones....
PAra dar clerta cohcrr-ucln a los diferentes Informes. ellos se publican ha]o la mtsrna
carátula y son ldcnt lñcados por:

un número de serie que corresponde 8 la actlvldad,

UII nombre <le volumen que precisa el tema tratarlo (metodología. presentación de
programa). () el espacio estudiado en función de las dtferentes escalas de trabajo
(ver la rf1glllrt al Indo).

UII número de tomo cuando el volumen corresponde él un Informe volumtnoso,

En el caso prcseuu-. ('1 nú rucro de serie BaO tudtcn la actividad corrcspondtcnte al ¡lll{lllsf~

del turno d~ agllél. el nombre del volumen prcclsa que se trata de 13 ZI\R! piloto ele U rClllfll I
pcrtencctcnte a la CUCIlC'<l cid Mira.
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BCEOM

BID

BM

CEMAGREF

CICDA

CIRAD

CNEARC

FAO

INAMHI

INEC

INERHI

INIAP

IRAT

MAG

ORSTOM

PRONAREG

SEAN

SIGLAS IMPORTANTES· S/GLES/MPORTANTS

S..cicdnd rranc('~a de Ingeniería (Dcp.utcmcnto Hidrología y Desarrollo Rural)
Se,ci(:16 / 'mnF,isc (1'/np.énieric (Oépilrle/llelll A l1lénilp.emcnls H.I'(/I<IU/;C/IIC8 el Dé,·C/( 'p/x'lllerH Rutu}¡

l3anco Internacional de Desarrollo
Bunquc lntcmtuicmulc de [Je'Fcl0pPCIIlCIII

Banco Mundial
Bnnquc fI'II'fldin/c

Centro Nacional de Mecanismos I\grícolas de lngcnicrfu Rural de las 1\ guas y de los Bosques
Cenlre MI/;Ollil/ du Muchinismc Aprico/e d/l Genio Rutnl el des Eau»ct dc« Fi.lféls

Ccntro lntcmacional de Coopcrución P:II"<I el Desarrollo Agrícola
Centre /lIlc,.,,,,I;rJIW/ de Coopémlion pour le lJél"C10ppClIlCIII Ap.rico/c

Centro de Cc,opcraci('m I ntcrnncionul en Invcstigación Agronómicn para el Desarrollo
CClllre <le Coopémlioll lntctnetionuk: en Rcchctcl«: AJ!llll1om iq ll e pourlc Dél"c10I'/X'/IIenl

Centro Nucionnl de Estudios Agronómicos de las Regiones Cñlidas
Centre Nntionn! cI'F/lIcles Apmnomic//les des Régions Chmulcs

Organi¡;jcil'lIl para la Agricultura y Alimentación (ONU)
Orpanisalion 1" .ur l'Agiicutturc ct l'A /;mCI1Ii1I;cJ/I (ONU)

IIIQjlUlo NaciClllal de Mcleon,lClgía e J lidrolog(;1
/11.<;1;/111 MI/;Oll;r/ de Méléoro/0i!Íc el d'/lycfro/opic

Instituto Nacional de Estadfsticas v Censos
lnstitut Nuticmu! de SI;¡I;SI;c.¡IICS ciñcccnscmcm«

Jnstitut. 1 Ecuatoriunn de Recursos Hiduiulicos
lnstiuu h/II:II(lriCII ele» Rcssourccs rt.n/rall!i(/lICS

lus(illlf(l Nacioual de investigaciones Agrof'ccuarias
IlIsI;I/l1 Nutionn! .k: Rcchcrchcs Ap./"(lll(lllliqlle.~

l nstituto de l nvcstigacioncs Agronómicas Tropicales y Cultivos Alimenticios (ClRAD)
lnstitut c/c Rcchcrchcs Agrol/ol1lÍtlllcs Tropiculcs el eles Cultures v; vriércs (CI R/\ D¡

Ministerio de Agricultura y Ganadería
Muustcrc de /,,\priclIllIIre el de I'E/Clilge

Instituto Francés de lnvcsugnción Cicutffica para el Desarrollo en Cooperación
lnstitut rr¡/Ilrn;S de Rccbcrchc Scicntiiiquc pClllr/c Dé,"C/c)ppCIllCIJI CII Cl)c'pémli('1J

Programa Nacional de Rcgionalización Agruriu (MI\G)
Prognunruc Nutionel efe /~égiOl",1i8i1/;OIJ Agiuirc (MA G)

Servicio de Estad Isticas Agncolas Nacionales
Senice des Suuistiqucs Agricolcs Nationulcs



escala aproximada: 1:50.000

Nota: la región amazónica del Ecuador
no está representada, debido a la
la inexistencia de riego en ella
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Más que una simple yuxtaposición de parcelas. un perímetro regado constituye un conjunto
coherente. Vinculados por las limitaciones de la distribución del agua. los usuarios deben
reunirse en una. sociedad hidráulica ". organización cuya eficacia dependerá de la eficien­
cia de la utilización del recurso común con un beneficio tanto particular como comunitario.

Un sistema de riego puede representarse de la siguiente forma:

Recursos
(agua para el riego)

, --

Conjunto complejo de sistemas de cultivo
1 .

Necesidades de agua de las parcelas

!
Producción vegetal

Las condiciones edafológícas y clímáücas son factores esenciales del medio que influyen en
los sistemas de cultivo. las necesidades de agua de las parcelas y los rendimientos agríco­
las. Forman parte de entorno del sistema de riego.

En el Ecuador. los recursos hídrtcos. captados en un río o en una fuente. son concedidos
Jurídicamente por el Estado, propietario de todas las aguas continentales. La dotación de
agua de un perímetro está entonces limitada a la vez por los caudales físicamente disponi­
bles y por la cantidad que representa la concesión.

El sistema de producción agrícola se define como el conjunto de sistemas de cultivo practi­
cados dentro de un perímetro regado. Es el resultado de múltiples decisiones individuales
de los agricultores (sucesión de cultivos. ítínerartos técnicos). Existen sin embargo algunos
ejemplos de manejo colectivo ba]o la forma de cooperativas. en cuyo caso el sistema de cul­
Uva es dictado por las opciones de la colectividad campesina.



El sistema de manejo del agua está íntegramente bajo el control de los grupos de usuarios
del riego. Se deriva en la combinación dosis-frecuencia de riego aportada a la parcela. CI"e
rige el balance hídrtco y explica en gran parte la producción realmente obtenida.

Las recientes modífícncíones (20 últimos años) de los sistemas de Intercambio comercial
rara vez han venido acompañadas de transformaciones adecuadas de la pareja sistemas de
cultívo-sístema de manejo del agua. La evolución de la demanda de agua. ligada a las deci­
siones de 1111 número Importante de campcstnos que desean Intensificar la producción agrí­
cola (con dos culUvo al afta por ejemplo) no es saUsfecha mediante una evolución
correspondiente de los sistemas de distribución. Las dificultades de manejo se hacen tanto
más agudas cuanto que el agua es a menudo generadora de violentos conflictos.

As], en la mayoría de perímetros andinos. se manifiesta a priori la necesidad de una rehabili­
tación c1csUnada a optímtzar la utíllzaclón de los recursos hídrlcos. Una rehabilitación debe
pasar por un díagnósuco del perímetro. es decir por. una evaluación de la eficiencia en 1:1
utllízacíón de los recursos hídrlcos (desperdicio de agua y producción alcanzada). lo que no
es factible sin una comprenstón cabal de los sistemas actuales de manejo del agua. de cultívo
y de SIlS Interrelaciones. que permítírá escoger entre los diversos niveles de acción posibles.

Partiendo de estas hipótesis. el presente trabajo muestra un ejemplo de enfoque posible
para el diagnóstico de un perímetro regado: el estudio detallado del tumo de agua (es decir
la combinación dosis-frecuencia ele riego realmente aportada a cada parcela) en el caso de
un perímetro regado. Nos Interesaremos únicamente en el caso de ·Ios perímetros campesi­
nos. Los problemas de las haciendas regadas son mucho más simples y ellas están en capa­
cidad de resolverlos solas. lo que no sucede tratándose de ]05 perímetros campesinos en
donde el gran número de usuartos hace la situación más compleja (diversidad de esirate­
glas agrícolas y de culuvos. manejo de grupos humanos Importantes).

Nos proponemos hacer un se~ullIllentode la aplicación real del turno de agua y comprender
los principales factores de bloqueo. mediante la simulación del balance hídrtco para cada
parcela con el día como unidad de tiempo. Este estudio. realizado con base en el perímetro
regado campesino de Urcuquí. en los Andes ecuatorianos. no se ha concluido aún total­
mente. Presentaremos aquí sólo tina apreciación general que permtttrá. además de sacar
conclusiones puntuales sobre este perímetro como ejemplo. probar la validez del método y
hacerse una Idea más general de los problemas de manejo agrícola del agua al íntertor de
un perímetro que podrá encontrarse en Ia zona andina del Ecuador.
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Mapa 2
Sectores del turno de agua en Urcuqui

desde 1945
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Mapa 3
Perímetro Urcuquí - San Blas
Subperimetros y localización

de las reglas
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1. GENERALIDADES

El perímetro regado de Urcuquí y San BIas está slluado en el Norte de los Andes ecua­
Iorlanos, en la provlncla de Irnbabura, 30 km al Oeste de la cludad de Ibarra, como lo
muestra el mapa 1. En 1986. el proyecto JNERlH-ORSTOM escogió esta zona como zona
piloto de estudio para la cuenca del Mira. debído a que reúne perímetros bastante re­
presentativos de la diversidad del riego en el Norte de los Andes ecuatorianos.

1.1. Morfología y pedología

La superficie regada. repartida entre las parroquias de San BIas y de Urcuqui, repre­
senta 260 ha correspondíentes a 330 parcelas de un área comprendida entre 0.01 y
10 ha. La parte de Urcuquí, que estudlaremos más detalladamente. representa
175 ha y 300 parcelas.

Los terrenos regados pertenecen a dos parroquías, la de San BIas y la de Urcuquí.
Están sttuados en una planícíe Inclinada y delimitada por gargantas profundas. en
donde ocupan las partes más planas con pendientes déblles a moderadas (a excep­
cIón de algunas parcelas de San BIas en donde la pendiente puede alcanzar 40 por
cíentol: ".:'<

El perímetro se extiende en 3 km. entre los 2.450 y los 2.250 m.s.n.m. (mapa 2). Un
sector atslado. el de San Antonío, está sltuado aproxímadamente a 1.900 m.s.n.m .. a
una distancia ele 4 km del punto más alto del perímetro.

Los suelos se han orígtnado en cenizas volcánícas: son de textura arenosa a areno­
limosa. poco profundos (de 30 a 80 cm) y reposan sobre una capa sumamente es­
pesa de cangnhua (cenízas volcánicas compactadas. duras e Impermeables}.

1.2. Clima

El clima ele la parte Interancllna del Ecuador se caracteriza por una gran vartabílídad
en lo que respecta tanto al promedio anual como a la repartlclón en el tIempo yen el
espacio. Entre puntos cercanos pero situados a diferente altura. la dtferencía es a
menudo muy Importante (la Iluvla aumenta con la altura míentras que la tempera­
tura y la evapotransptracíón potencial dtsmínuyenl. Se definen 3 písos clímátícos.
estrechamente ligados a la altura: piso frío (y húmedo. 2.700-3.500 m.s.n.m.l. piso
templado (2.200-2.700 m.s.n.m.) y piso cálido (y seco. 1.600-2.200 m.s.n.m.l.

La altitud promedio del perímetro estudiado es de 2.300 m. lo cual lo ubica en la
parte ba]a del píso templado. La parte de San Antonio. separada de las demás y sí­
tuada a una altura mucho menor pertenece al plso calíente. Aunque no disponemos
de medidas Irrefutables para demostrarlo. es poslble que las tIerras regadas de San
Bias. más altas. reciban precipitaciones ligeramente más abundantes que las de Ur­
cuquí (como lo señalan los agrtcultores locales). En el caso de las tierras situadas en
los alrededores del pueblo de Urcuquí, que son las que estudiaremos más detallada­
mente. la pluvlometría promedio anual es de 700 mm. repartida entre dos épocas
IIuvIOS<ls. en prlmavera yen otoño. Las varlaclones Interanuales son Importantes y la
estación 1990-1991. durante la que se desarrolló el estudio. fue relativamente seca.
particularmente entre noviembre de 1990 y febrero de 1991 (figura 1 y anexo 1).
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Figura 1
Lluvias y ETP en Urcuquf

Los valores promedio provienen de la esUmaclón mediante el método del vector r~glonal (ver
Informe D3 ., Regtonalízaclón climática del Ecuador lO); las lluvias observadas corresponden a
las mediciones efectuadas del 01.06.90 al 01.06.91.

I

10 I 11Meses 1 2 3 4 5 6 7 e 9 12
~.-

ETP promedio (mm/dla) 3,4 3,3 3,5 3,5 3,4 3,2 3,2 3,5 3,7 _~'.~4_ 3,3
___o

- -- -
lluvia promedio (mm/mes) 69 78 81 100 55 27 12 15 34 79 106 8e

-- ._---f--- --'- --- - 1----

L1uvlaobservada (mm/mes) 14,7 4,6 148 23,2 77,3 0,0 15,9 0,0 5,0 112 20,0 25,7

Mes

1.3. Cultivos practicados

• Lluvia media

(mm/mes)

........... +- .... .Ó, Lluvia observada

(mm/mes)

-x- ETP media

(mm/mes)

--------_.._-.__.._--------'

En las parcelas de pleno campo que son las más numerosas, el producto más frecuente
es el maíz, seguido del fréjol. Se trata de cultivos de renta, casi siempre cultivadas en
sucesión (el fréjol sigue al maíz en una misma parcela). Frecuentemente también. son
cultivados en asociación ya sea entre ellos o con productos menores tales como la
avena, la papa, etc. El maíz puede ser cosechado en granos secos o tierno en mazorca
(choclo). Está destinado al autoconsurno o a la venta en el mercado nacional. El fréjol
es cosechado en seco y está destlnado a la exportación hacia la vecina Colombia.

Una reducida proporción de las superficies se dedica a cultívos permanentes _.- alfalfa,
pastos naturales y frutales - que ocupan pequeñas parcelas y están casi siempre
asociados a cultivos de hortalizas (en adelante los llamaremos «huertos "J.

Se debe anotar que este sísterna de cultlvo no es fijo. En efecto, la introducción del
fréjol y del choclo data apenas de aproximadamente 10 años atrás; antes, las tierras
permanecían generalmente desnudas durante el «verano ... Asímlsmo, los pastos y la
ganadería parecen haber experimentado una regresión en favor de esos cultivos más
intensivos y más rentqbles. Según los agrtcultores. esta evolución ha Inducido un
aumento de las necesidades de agua.

Más recientemente, se observa una carrera a la precocidad, sernbrándose el maiz
cada vez más íempranot.

Un estudio más detallado de los cultivos practlcados actualmente se presenta en el
capítulo 3 de la tercera parte.

1 La práctica del cultivo de fréjol como sucesión del de maíz, obliga a una sJebra más precoz de este
últímo, pero esta misma precocidad parece aumentar de mio en año.
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1.4. Recursos hídricos

Los recursos hldrícos son captados en el río Cartyacu mediante una obra rústica hecha
de piedras que obstruyen el curso del río (la bocatoma de hormigón construida por el
INERHI en 1982 fue llevada por una fuerte crecida en abril de 1990). Ninguna obra
regula el caudal captado. El agua transita por un canal no revestido de 5 km de largo.
Las pérdidas durante el transporte son límítadas debido al material (cangahua) en el
que está cavado el canal y a su antigüedad (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 l/s. pero la junta de
aguas (ver capítulo 21 puede contar con un caudal ficticio continuo de 160 l/s para el
perímetro campesino. pues el resto es captado por haciendas que poseen un derecho
especial (ver más adelante). Esta dotación corresponde a un aporte promedio de
4.8 mm por día. En la tercera parte se analiza la situación en la práctica.

1.5. Técnica de riego

El sistema funciona enteramente por gravedad con una circulación del agua por ca­
nales al aire libre. él veces entubada al atravesar calles o carreteras. Los cultivos
anuales son regados por surcos. mientras que los culUvos permanentes (alfalfa. pas­
tos) lo son por Inundación. El riego de los huertos es variable según el cultivo practi-
cado bajo los árboles. .

1.6. Red de distribución Interna al perímetro

Tanto en San BIas como en Urcuquí, la red está compuesta de canales no revestidos.
excavados casi siempre en la cangahua. Este material, extremadamente duro y su­
mamente poroso. garantiza en general una elevada eficiencia de transporte pero un
flujo muy turbulento que disminuye considerablemente la velocidad (debido a la ac­
ción del agua a lo largo de las estaciones, los lechos de los canales son Irregulares.
como los lechos calcáreos de ciertos ríos). En algunos tramos de canal, al atravesar
carreteras o pueblos. el agua transita por tuberías a veces mal dimensionadas.

En San BIas y al Interior de los diferentes sectores de Urcuquí, la red. antigua y com­
ple]a, está constituida de una serie de ramales en forma de pata de ganzo. y no puede
describirse con la nomenclatura clásica de « canal principal ", « canal secundario" ...

Los óvalos que pennlten la repartición entre los diferentes sectores son casi siempre
de tierra en San BIas y de hormigón en farola de punta de diamante en Urcuquí
(pero en este último caso. están todos deteriorados a tal punto que el aguatero debe
ajustar las proporciones utilizando piedras).

La desvíacíón del agua de los canales hacia las bocatomas de las parcelas se hace
mediante montículos de tierra que obstruyen el canal. Recíprocamente, las tomas no
atendidas son tapadas de la misma Iorma-.

En 1980. la amplíaclón del reservarlo situado en la cabecera del perímetro. realizada
y financiada en gran parte por el INERHI. pennlUó suprimir las operaciones noc­
turnas de riego: en la red no circula agua sino durante el día. con un caudal dos ve-

2 Existen aún obras de hormtgón con puertas metálicas construidas para ese uso. pero están dema-
siado deterioradas como para ser uUllzadas. .
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ces superior al captarlo permanentemente por la bocatoma. En la realidad, la salida
del agua por una válvula de fondo es bastanle Irregular puesto que el caudal es fun­
ción de la altura de agua que varía a lo largo del día. El caudal proporcionado al perí­
metro decrece entonces de la mañana hacia la tarde (ver la tercera parte).

2~ DISTRIBUCION DEL AGUA

2.1. Breve historial

La Importancía del agua de riego en los Andes ecuatorianos es tal, que. desde la Con­
quista (y probablemente Incluso antes), la ut.íltzacíón de este recu rso ha sido objeto
de actas Jurídicas oficiales. Los diversos conflictos han dado lugar a una serie de In­
formes que nos perrníten ahora reconstruir la historia del riego. Así. el derecho al
agua ha consutuído en todos los tiempos un bien legal bajo la autoridad del poder
político (Ruf, T.: Núüez, P., 1992).

El canal « Grande» o « Caciques. que atiende al perímetro fue construido en 1582
por los Indios del pueblo para regar sus tierras. En el transcurso de los siglos. las
haciendas situadas a menor altura que el territorio campesino han Ido concentrando
poco a poco los derechos de agua del canal mediante diferentes procedimientos de
compra o de atribución. A inicios del siglo XX. Urcuquí ya no disponía sino de algu­
nos lítros por segundo. Sólo algunos pequeños propietarios de Urcuquí gozaban aún
de un derecho especial llamado « de cacique» por referencia a los Indios nolables del
siglo XVI: habían heredado privilegios de los fundadores del canal. Uno de cada dos
fines de semana [sábado y domingo). los caciques utilizaban todo el caudal del canal.

La movilización del pueblo (esencialmente mestizo para entonces) contra el principal
hacendado consiguió, en 1944, la devolución oficial del canal a Urcuquí". Se organizó
entonces un turno de agua entre los usuarios (con la Intervención de un experto con­
tratado para ello), sobre la siguiente base: una mano de agua de 33 l/s (es decir un
« molino .) durante tres horas. por hectárea. Cabe sin embargo puntualizar que la
dotación no se estableció en función del tamaño real de las parcelas sino de la volun­
tad del propietario que podía inscribirse Indistintamente para superficies de O a
5 ha. pagando por cada hectárea un derecho, sumamente elevado para la época si se
trataba de una parcela que se sabía no tenido jamás acceso al agua. El derecho de
agua está vinculado de manera Indlsocíable a la tierra y por lo tanto no se transmite
sino por herencia o compra de parcela. Está Inscrito en una lista oficial que define,
por propietario, el número de horas de riego a atenderse y el lugar en el turno de
agua, y es actualizada cada vez que una parcela cambia de dueño.

El privilegio de los • caciques» se mantuvo al Igual que los derechos de agua de cier­
tas explotacíones grandes (fincas y haciendas llamadas « terceros »l. La frecuencia re­
sultante de esta dístrtbucíón del agua era de 15 días:'.

3 Sólo más larde (en 1949], diferentes antagonismos Incitarán a la dívísíón de los pueblos de San
Bias y de Urcuquí en dos parroquias dístlntas, y San Bias se transformará en una asociación autó­
noma en el plano económico. miembro de la Junta central de aguas de Urcuqul.

4 En el marco dcl funcionamiento de un turno de agua, se llamará frecuencia a la duración de este
último. a fin de simplificar el lenguaje y no tener que hablar de • Irecuencla de una vez cada 15
dlas D.
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Así, el actual turno de agua es una práctica (legalizada) heredada de un período ya
antiguo en donde las lírnltacíones económIcas eran muy diferentes a las actuales. Pa­
rece por cierto que los sistemas de cultivo eran diferentes, especíalmente con una
menor importancia del fréjol como segundo cultivo, en un sistema menos Intensivo
que el de hoy en día. En 1945, el maíz de autoconsumo, cultivado para cosechar el
grano seco, era el princIpal producto del pueblo.

2.2. Situaci6n actual

Por lo tanto, el funcIonamIento actual de la dtstríbuclón del agua de la acequIa
• Grande» o • de Cactques » es producto de una larga hístoría. Los que tienen dere­
cho son aún numerosos: varías haciendas dIsponen de un derecho la terceros »),
míentras que los usuarios del perímetro lugareño están dIvIdIdos en dos grupos:
usuarios « normales» y « caciques» (las parcelas de estos últimos, regadas por la red
de dtstrtbucíón de San Blas-Urcuquí, pueden Igualmente gozar de derechos en el
tumo normal de agua).

2.2.1. PRIMERA REPARTICION pEL AGUA

La repartícíón 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 uUllzaclón.

2.2.1.1. Reparto del caudal

Una parte de los. terceros» dIspone de un derecho permanente sobre el canal de
conducción. que representa 10 litros por segundo tomados permanentemente
aguas arrIba del reservorío.

2.2.1.2. Reparto del tiempo de utilizacl6n

Se caracteriza por la alternancIa de un tumo de agua « normal », durante el cual
los usuarios a normales » del perímetro lugareño pueden regar sus parcelas. y de
días « especíales . reservados al uso de lo I cacíques » y de los. terceros ".

Estos últimos tienen derecho a todo el caudal del canal durante 83 horas, uno de
cada dos fines de semana, interrumpiendo así durante el 21 % del tiempo el Iun­
ctonarníento de los tumos normales de San BIas y de Urcuquí. La figura 2 mues­
tra cronológtcamente cómo se efectúa la repartlcíón de los derechos en el tiempo.

Nota: El año de estudio se caracterizó por una Interrupción poco prolongada. Como el ca­
nal de aporte a los perlmelros de • terceros» de Santa Lucia y de Taplaparnba no había
sido llmplado, estuvo fuera de servido hasta febrero de 1991. Durante la primera parle del
período de estudio, las únJcas Interrupciones del turno normal fueron las desUnadas al
servlclo de los. caciques l.

2.2.2. REPARTICION DEL AGUA EN EL MARCO DEL TURNO DE .. CACIQUES 11

Se realiza según el principio de la dlvístón del caudal: un « derecho» es igual a una
Iracclón del caudal del canal prlncípal. asignado para todo el día. Ortgtnalmente,
cada campo de « cactque » disponía de un I derecho 11 Igual sea cual fuere de su su­
perfícíe. Con el tiempo y la parcelacIón de los campos por transmisión hereditaria o
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ventas. los derechos se han dividido proporcíonalmente a la superflcíe 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 prácuca esta división es dlficll de manejar:

• la red de distribución de los derechos de « cacique» es la misma que la de los
tumos normales: las obras de repartición de acequias dlficl1mente permiten un
reparto equitativo del caudal:

• los reducidos derechos de muchas parcelas dííícultan la práctica del riego: sus pro­
pietarios optan a menudo por no utllízar esa agua, a menos que un acuerdo con
otro « cacique J le permita disponer de un caudal mayor durante un tiempo menor:

• ninguna autoridad hace respetar las reglas del juego: es común que los usuarios
de aguas arriba monopolicen el agua para su propio uso.

Por ello. este sistema está lejos de satisfacer a todos sus potenciales beneflcíaríos.
SI bien algunas familias están dispuestas a defender sus derechos « con el fusil de
ser necesario l. muchas preferirían se realice un mejor control (ver Jos resúmenes
de las entrevistas en el anexo 9).

Nota: Antlguamente, los r cacíques » Len/an un estatue social privilegiado. que implicaba
cargos y funciones. sociales elevados. Ya no es 'el caso aclualmente, y los r caclques » que
continúan ejerciendo profunda Influencia en la sociedad local lo hacen más bien gracias a
su poder económico.

2.2.3. REPARTICION DEL AGUA EN EL MARCO DE WS TURNOS" NORMALES" EN
uacuqtn y SAN BLAS

Fuera de los períodos descritos anteriormente. un repartidor ryo divide el caudal.
en cuanto sale del reservarlo. entre la parte de Urcuquí y la de San BIas (2/3 y 1/3
del caudal total respectivamente). Estos dos módulos se reparten luego indepen­
dientemente durante las 11 horas que permanece abierto el reservorto (de las
5:30 a.m. a las 4:30 p.m.).

En cada pueblo. la repartición del agua se realiza según la técnica de la distribución
descendente. sín horario fijo (únicamente la duración de la utilización es fJja para
una parcela dada: se trata de un reparto del tiempo de utilización). Teóricamente.
as parcelas se riegan en un orden bien definido: cuando se ha llegado a la última
parcela. se comienza nuevamente con la primera: se ha cumplido un tumo 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 perlodos de baja demanda.

Con un eje único de distribución, la parte de San BIas está dividida en 19 sectores.
que son atendidos de tres en tres si la cantidad de caudal lo permite (cuando el
caudal disponible es bajo. sólo dos sectores son regados a la vez).

Los usuarios de San BIas parecen estar satisfechos con su tumo de agua. que les
permite regar sus parcelas « cada 15 días J y rara vez el periodo entre operaciones
de riego es mayor a 17 días.

El aguatero de Urcuquí. responsable de un perímetro más 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 c1rcula 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 más pequeños para «

ayudar I a los más grandes a cumplir su turno más rápidamente: estos son en­
tonces atendidos con 2/5 del caudal asignado a Urcuquí, pennltlendo las 2 manos
de agua regar 2 parcelas a la vez. El trabajo del aguatero es dificil puesto que se
trata de poner en práctica derechos de agua en una estructura hidráulica com­
pleja. Pueden producirse desigualdades entre los diferentes sectores (ver el estudio
detallado del cumplírníento de los turnos de agua en la tercera parte).

Figura 2 - Repartición del agua entre los diferentes usuarios de la acequia
" Grande" o " de Caciques 11

Las casillas representadas en negro Indican los perlados durante los que se deja que el reservorlo
se llene.

Las casillas TN represenlan los perlados de riego normal en San Bias y Urcuqul.

En l. el agua se reparle entre los diversos. lerceros l. Todo el caudal captado circula por el canal tete
morte" de Urcuqul, y luego por el canal príncípal de la red de dístrtbucíón del sedar de San Ignacio
(sector A de Urcuqul) para distribuirse finalmente entre las dJversas haciendas beneficiarlos. situadas
aguas abajo.

En 2. al agua corresponde a los. caciques I de San BIas. Es dístrlbulda por la red normal de esa
parte del perlmelro.

En 3, el agua corresponde a los. caciques I de Urcuqul. Circula en la red normal de ela parle del
perímetro. La dístrtbucíón es manejada por los mismos usuarios.

En 4, el agua corresponde al perlmelro de San Bias en el marco de su lurno de agua normal. para
el riego de las parcelas situadas aguas arriba del reservarlo.

5 Por la red circula agua durante 11 horas. pero el agualero sólo distribuye 10 para lener en cuenta
pérdidas de tiempo en el transporte del agua en las acequias.



De hecho. los usuarios de Urcuquí son conscientes de un problema grave en la re­
partición del a~ua: 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 según los sectores.

2.2.4. REGLAS DE LA DISTRIBUCION

El perímetro se encuentra a horcajadas entre las parroquias de Urcuquí y San
BIas. Está manejado por tres juntas de agua o asociaciones de usuarios - San
BIas. Urcuquí 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 colaboración de las dos juntas es rara. salvo en
el caso de trabajos que deben necesariamente realizarse en común.

La junta de agua es el organismo que rige legalmente la dístrlbucíón del agua. Re­
presenta al conjunto de usuarios y está dirigida por un comité central, elegido por
la asamblea de usuarios para un período de 3 años. Sus funciones van del mantení­
miento de la bocatoma y de la acequia principal a la distribución entre las parcelas.
Recoge las cuotas (muy bajas: en 1992. 4 sucres por hora de riego por cada tumo
de agua). paga a un aguatero que se encarga del manejo práctico. define y financia
los trabajos a realizarse en común. resuelve los lrügíos y hace aplicar las reglas.

En Urcuqui, las reglas principales son las siguientes:

• el derecho de af.(ua de una parcela. cacique» no puede ser cedido a una parcela
• no cacique J, ni siquiera si las dos pertenecen al mismo dueño:

• el agua atribuida a una parcela en el marco del turno normal no puede ser utili­
zada en otro lado. salvo sí se trata 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 propietario que no puede estar presente el día fijado para el riego ele su par­
cela. puede postergar su derecho para el día síguíente pero no por más tiempo
(salvo si existe una autorización especial que debe solicltarse al aguatero y ser
otorgada por el presidente de la Junta de agua).

2.2.5. LOS AGUATEROS: AGENTES DE DISTRIBUCION

En número de dos (más uno para la vígílancía de la bocatoma y del canal de conduc­
ción). los aguateros son la piedra angular de la distribución del agua. ConsUtuyen el
vínculo entre los tumos teóricos de agua y las necesidades reales de los agricultores.

Sus principales funclones son:

• vígtlar el adecuado Ingreso del agua a la red de dístríbuclón:

• prevenir a los usuarios de la ínmínencía de su tumo de riego y tener en cuenta
sus preferencias en cuanto al día en que se efectuará el riego. 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 prolongación Indebida del Uempo de liego y la ade­
cuada proporcionalidad de las manos de agua distribuidas a los diferentes sec­
tores (ciertos usuarios utilizan piedras para obtener un mayor caudal). y servir
de mediador (y hasta de chivo expiatorio) en los conflictos díaríos entre usuaríos.

Son remunerados por las juntas de agua. con un salario inferior al ofrecido por las
haciendas por Jornadas menos largas. Sus únicos días de descanso son aquellos en
los que se interrumpe el tumo normal de agua para el servicio de los « caciques» y
los • terceros ».

Figura 3
Representacl6n esquemática del perlmetro de Urcuqul-San Bias y emplazamiento

de las reglas de medida del caudal

hacia la bocatoma

Imedida n9 4~-·-------~ "'--------<
~ .....J

hacia San Bias

ÜI~eriolétá •..•.....•.•.~~.~~~~~.F) ..•...
··Sllpatcelas ..

Imedida n'l 91

medida n'l10

Imedida n'lsl

•••.•·••I;·,.··Nét~bi~ •••
•••••••••(~~~th~2~<.··
·····40patcelas:••••·

[medida n9 61

PI~~~Yi~ja) .
_ (sectótB)/

33.··g~r~:.li~.·.·.

••···••••·••.•·f~rc9rós
(Santa Lucla,
TÍI~Iapamba)
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3. PRIMEROS PROBLEMAS VISLUMBRADOS

Según las aflrmactones de los usuarios. los tiempos de retorno del agua (frecuencia de
riego) parecen ser largos en el contexto climático (25 días en promedio en el caso de Ur­
cuquíl, mientras que la dotación concedida por el INERHI parece. ser suficiente.

Se puede también' suponer que existe una cierta desigualdad potencial entre los usua­
rios: entre los de San Bias y de Urcuquí y entre los de los diferentes sectores de Urcuquí
debido a las diferencias en la cantidad de horas de concesión de agua: entre los usua­
rios I caciques I y los usuarios normales: entre usuarios de los dtferentes bloques de
distintos tamaños.

El trabajo de anállsls nos permítlrá comprender cómo se expresan en la práctica las re­
glas sociales e hidráulicas y cómo se logra satisfacer las necesidades de los cultivos.
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En la presentación se vieron perfllarse algunos problemas básicos en la organización teórica
del turno de agua: disparidades entre sectores en lo que respecta tanto a las superficies (y
por lo tanto al número total de horas de ríego a atenderse y el tiempo teórico de retomo del
agua). como a la dotación promedio de las parcelas. Se impone entonces un enorme trabajo
al aguatero que intenta equílíbrar de la mejor manera el servicio entre los diferentes sectores.

El objetivo del estudio será entonces analizar la práctica de la realización del turno de agua
para comprender los problemas reales que resultan de la organización teóríca y de su aplí­
cacíón en el campo: déficlls hídrlcos de cultivos no abastecidos óptímamente, desigualdad
de la repartición. 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 distribución. y el seguimiento día a día de las parcelas atendidas:

• el seguimiento día día de los caudales en la cabecera de los diferentes sectores:
• el seguimiento de los cultivos practicados en cada parcela.

Se descríbírán los ruéí odas utilizados para la recolección de las Informaciones. los proble­
mas encontrados durante su aplicación así como las alternativas posibles para realizar más
Iácílmente otros estudios de este tipo.

Los datos de campo fueron analizados gracías a la creación de una base de datos y de va­
rios programas (en especial con el fin de efectuar simulaciones del balance h idríco parcela
por parcela). lo que es Indlspensable dada la gran cantidad de datos y de cálculos a reali­
zarse. Se describirán también los medios de almacenamiento de la información y los méto-
dos de cálculo utilizados. .

Nota: El trabajo se realizó únicamente en el subperimetro de Urcuqul en donde los problemas parecen ser
más agudos yen donde el aguatero se mostraba mucho más Int.eresado 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 preliminar nos perrnítíó localizar exactamente cada parcela del períme­
tro. así como las acequias. en un plano a una escala adecuada.

El levantamiento se realizó en una primera etapa en una ampliación de fotografía
aérea. que pennitió elaborar un primer esbozo del plano catastral: la forma y el ta­
mafia de las parcelas. los sítíos particulares.

En una segunda etapa. el recorrido del perímetro con el aguatero y el catastro es­
crito de la Junta de agua (lista de los derechos de agua de los propíetaríos) permí­
tíeron actualizar el plano precisando las fonnas actuales de las parcelas. trazar los
canales. inventariar las parcelas en función de su posición en el tumo teórico y ha­
cerlas corresponder con el nombre del propietario y el número de horas de derecho
de riego en un turno.

Nota: La presencia del agua tero. muy colaborador. y del corresponsal local del proyecto
INERHI-ORSTOM fue IndIspensable para la realización de este trabajo. antes del cual hubo
que asegurarse la confianza de los usuarios. siempre desconfiados frente a lodo censo o In­
vesllgaclón relativos al agua de riego.

21



1.1.2. NOMENCLATURA DE LAS PARCELAS Y LAS BOCATOMAS

Urcuquí, compuesto de 7 sectores. está regado por 5 manos de agua distribuidas
por 5 évaloss, de la manera indicada a continuación (se observará que los sectores
D y E por una parte y los sectores F y G por otra están vinculados hldráullcamente
puesto que son atendidos por el mismo óvalo):

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
Código del Ovalo CÓdigo del

sector distribuidor óvalo

San Ignacio A San Ignacio M1
Plaza Vieja 8 Plaza Vieja 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 posición en el tumo teórico. A menudo es necesario recu­
rrir a subparcelas, pues frecuentemente los cultivos son múltiples al interior de
una misma parcela; se los identifica entonces con el código de la parcela más una
letra minúscula característica de la subparcela (que contiene un cultivo único).
Ejemplo: la parcela B2 fue subdlvídída en subparcelas B2a y B2b. cultivadas con
maíz y alfalfa respectivamente.

1.1.3. EL CATASTRO COMPUTARlZADO

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 encontrarán las superflcíes (planimetradas en el plano catastral),
los horarios de riego (proporcionados por el catastro de la Junta de agua). la longi­
tud de canales que separan a la parcela del óvalo que la atiende, los cultivos practi­
cados durante el período 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 super-
ficies y de derechos de agua. .

6 « Ovalo » es un término español que designa la obra de bocatoma constltulda por un repartidor hi­
dráulico redondo, colocado lateralmente en un canal. Por extensión, los usuarios de Urcuquí utílt­
zan este término para designar a las obras de repartlclón que distribuyen el agua a los 5 sectores
hidráulicos de Urcuquf (en este sentldo lo emplearemos) y van Incluso más lejos dando ese nombre
a una mano de agua (por ejemplo, el óvalo Plaza Vieja designa a la vez la obra de partlclón del cau­
dal y la cantldad de agua normalmente concedida ~ 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 día las parcelas atendidas por cada óvalo. al
Igual que el número de horas distribuidas y los cultivos regados. En caso de Inte­
rrupción. señalaba el origen de la misma. Este seguimiento. que habría debido du­
rar más de un año. se acortó porque el aguatero abandonó su trabajo. El período
de estudio fue en definitiva del 20 de junio de 1990 al 12 de junio de 1991.

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

1.2.2. PROBLEMAS ENCONTRADOS

El aguatero no tenía porqué conocer nuestra nomenclatura. por lo que anotaba
simplemente el nombre de la persona presente para el riego de la parcela. SI bien
casi siempre se trata del dueño. a veces ese no es el caso (lujo, padre. esposa... ).
Por lo tanto se hícíeron necesarias verificaciones en compañía del aguatero. Sin
embargo. es un problema menor que se puede evitar indicando insistentemente al
aguatero que debe dar el nombre del propietario real de la parcela.

El problema más importante es la conflabllídad de las lnformactones sobre los cul­
tivos. que deja mucho que desear: se desconoce la fecha exacta de siembra: a me­
nudo el aguatero no tiene la posibilidad de ir a observar personalmente la parcela y
como los cultivos son muy variados. no siempre coinciden de una operación de
riego a otra en el cuaderno de notas. Se debe entonces proceder a densas encues­
tas a oostertort mientras que encuestas (o simplemente visitas) realizadas en
tiempo real son mucho más simples y confiables. De hecho. en muchos casos.
hubo que determinar arbitrariamente la fecha de siembra para que corresponda a
una operación de riego. o. en caso de falta de riego. a una lluvia importante. y con­
síderar una duración de ciclo similar al promedio de las observadas durante las se­
ries de encuestas realizadas en años anteriores. A pesar de la gran probabilidad de
ajustarnos a la realidad al proceder de esta forma, se trata de un sesgo relativa­
mente Importante que podrá incidir en el análisis de los resultados de las simula­
ciones del balance hídrico de la primera quincena del período de estudio. en la que
se conocen relativamente poco los cultivos practicados.

El sector G. de San Antonio. está 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 duración fija. sin preocuparse de la utilización que se haga
en él. Por lo tanto. no dísponíamos de ninguna Información sobre los cultivos prac­
ticados y no será posible simular el balance hidríco de ese sector.

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

• las de los • caciques » (muchas de las cuales tienen además un derecho en el
tumo normal. pero no representan sino una reducida parle de las parcelas y las
superficies. salvo en el sector A: ver la tercera parte); para la simulación del
balance hídrlco, supusimos que en cada turno. todas las parcelas que disponen
de un derecho de « cacique» fueron efectivamente regadas con duraciones de
riego proporcionales a la superficie:

• aquellas que utilizan el agua proveniente de coladuras? de una parcela regada

7 Durante una operación de riego en surcos, cíarta canUdad de agua escapa al exlremo de los surcos.
lo que se conoce como coladuras. y se reúne al extremo del campo para formar los remanentes.
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aguas arriba: afortunadamente. este caso es muy raro y no afecta en general
sino a un volumen reducido (ver anexo 10) y tuvimos que Ignorarlo en los cálcu­
los de simulación del balance hídríco.

1.2.3. ALMACENAMIENTO DE LOS DATOS PARA ANALISIS

Se reallza en un archivo DBase con varias lineas por día. cada una de las cuales re­
presenta el riego de una parcela [ldcntíflcada con su código). con las característícas
del riego (duración. posición en el día. óvalo). En el anexo 2 se presenta un ejemplo.

1.3. Seguimiento de la lluvia y de los caudales

Los caudales que transitan por los óvalos repartidores de los diferentes sectores nos
permítíeron establecer la dosis aportada en cada riego. cuyo conocimíento, con el de
la lluvia. es Indispensable para la simulación del balance hídríco de los cultlvos.

Sus valores ~urante el período de estudio se presentan en el anexo 1.

1.3.1. SEGUIMIENTO DE LA LUMA

Se Instaló un pluviómetro estándar en la parcela píloro escogida en la parte de Ur­
cuquí. Dicha parcela ocupa una posición central en el perímetro. Se considera que
la distribución de la lluvia es sumamente homogénea en los sectores estudiados
(únícamente el sector de San Antonio - G -. situado muy abajo. está sometido a
un régimen pluviométrico dlstínto, pero ya se vio que en él no se puede efectuar
una simulación de balance hídrtcol: las medidas podrán entonces utilizarse para
todos los sectores (A. B. C. D. E Y F).

1.3.2. SEGUIMIENTO DE LOS CAUDALES EN LOS OVALOS REPARTIDORES

1.3.2.1. Principio

Se instalaron y calibraron (aforos con molinete) once regletas de seguimiento lím­
nímétrtco en los emplazamientos estratégicos de la red de pre-dístríbucíón (ver su
localización en la figura 3 de la primera parte).

En la regleta n" l. situada Justo aguas arriba del reservarlo. un observador local
efectuó dos lectura por día.

Las demás regletas fueron leidas tres veces al día. por estudiantes del pueblo. y se
realizaron mediciones horarias para analizar las variaciones de caudal durante el día.

Los datos recogidos - analizados de manera más exacta en otro Informe del pro­
yecto INEIU-II-ORSTOM (por publicarse) - permitieron obtener los caudales pro­
porcionados realmente cada día a los diferentes sectores. Nos contentaremos con
recordar algunos problemas encontrados.

1.3.2.2. Problemas encontrados

Son variados:



•

• las regletas son implantadas en una acequia de sección 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 montículo de uerra sirve
en ocasiones para cambiar la dirección del curso de agua hacia una acequia •
secundarla .): así. los problemas para el establecimiento y la utílízacíón de las
curvas de callbracíón son numerosos:

• en la red no circula agua permanentemente. lo que Impone. al inicio del día.
un tiempo relativamente largo hasta que circule agua por toda la red. y un
tiempo de recesión al final del día; puede ocurrir que el reservorío sea abierto
más tarde o más 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 efectuar Importantes correcciones manuales;

• es frecuente encontrar en las notas de los observadores valores aberrantes
(que pueden corresponder a un período de ausencia del observador o a un
error sistemático de lectura).

Todo esto obliga una vez más a realizar correcciones fastidiosas. basadas en el
prlncípto de conservación de los caudales aguas arriba - aguas abajo-

1.3.2.3. Del óvalo a la parcela

Muchas cosas pueden ocurrir entre el óvalo repartidor y la parcela atendida:

• pérdidas de agua ligadas a las ínñltracíones en la superficie mojada del canal o a
fugas puntuales por obstrucciones poco permeables de las bocatomas anteriores:

• aportes de agua resultantes del drenaje lateral de las parcelas situadas justo
encima del canal o simplemente del agua necesariamente perdida al realizarse
riego en surcos (del 5 al 20 'Yo de la dosis aportada según nuestros resullados
en ·Urcuquí): los remanentes; estos ternunan a menudo siendo recolectados
por la red de distribución 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 repartición y en la parcela. El problema principal de este método
está ligado al riesgo de variación 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 Iluoresceína, debido a la probable oposición de los usuarios.

El proceduníento escogido fue una Integración en el tiempo de las medidas de
caudal. Se comparan volúmenes de agua transferidos en el día. en diferentes
puntos de medición. desde la llegada de agua a toda la red hasta la recesión. En
la práctica, este dísposítívo es denso en su manejo. puesto que Impone el segui­
miento y la calibración de varias regletas lodo el día.

1.3.3. ALMACENAMIENTO DE LOS DATOS

Los datos de lluvia y de caudal en los óvalos son almacenadas en un archivo
DSase. en el que cada línea contiene los datos de un día.
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2. CALCULOS DE SIMULACION DEL BALANCE mDRICO

Luego de las dIversas verificaciones y correcciones de los datos en bruto almacenados
en archivos Dñase. se pueden comenzar los cálculos de análisis.

Se contemplan dos aspectos:

• análisis hidráulico (funcionamiento de la red. pérdidas de llempo de circulación del
agua en las acequias. etc.l:

• análísts agro-económico (consecuencias del abastecimiento hídrico real de las
parcelas en los déflclls hídrícos y de la baja eficiencia de aplícacíón).

Si bien el trabajo de análtsrs htdr áultco es relativamente simple y no requiere
esclarecimientos particulares. el de análísís agro-económico demanda recurrir a la
simulación del balance hídríco cuyas modalidades se describen en este capítulo.

2.1. Objetivos de la simulaci6n del balance hídrico

El objetivo de la símulacíón del balance hídríco realizado en este trabajo es rnúltíple:

• Reconstruir la evolucíón de la reserva útH y deducir de ella los déílcíts hidrícos
que sufren los culüvos a lo largo de sus diversas etapas de desarrollo:

• Comprender la razÓn de tales déficits. El origen del déficit hídríco de un cultivo
es siempre una Inadecuación entre la demanda evaporatíva y la Iaclltdad que
llenen las raíces de absorber agua del suelo (para transmltírla a las hojas y
permíttrles conservar sus estomas bien abiertas y realizar óptimos intercambios
de gases para la fotosíntesis). En el caso del estudio del funcionamiento de un
perímetro regado. es interesante conocer el dtsfuncíonamíento del modo de
distribución que origina la falta de agua en el suelo. Tratándose de Urcuquí. se
pueden disUngulr cinco razones de falta de agua en la parcela en un momento
dado, en relación con el funcíonamíento óptimo del turno de agua:

- la frecuencia de riego es demasiado prolongada y la reserva fácilmente
utílízable ha tenido el tíernpo de vaciarse entre dos operaciones de riego;

- la dosis de riego ha sido demasiado baja como para Henar la reserva útll:
- la parcela no ha sido regada:
- la parcela ha sido regada con retraso;
- la parcela ha sido regada con anticipación y ha debido esperar demasiado

Uempo el retomo de su derecho de riego.

Las tres úlUmas razones parten de la hipótesis de que, como el turno de agua está
bien definido. la fecha de riego de cada parcela está igualmente definida al Interior
del turno de agua.

Finalmente. es Interesante conocer Igualmente a qué punto una lluvía que sobre­
viene de manera oportuna ha podido evitar a los cultívos un stress que habría po­
dido afectarlos.

Nota: Se dice que existe un déflcít hldrlco en cuanto IIn cultívo no puede extraer suñcíente
cantidad de agua del suelo para realizar correctamente sus íntercamblos gaseosos (y no en
la etapa Ilnal que es el resecamlenlo de I!I planta). Este stress puede cuantlñcarse medlanle
la relación enlre la evapo-transplraclón real y la evnpotransplracíón máxJma (ETR/ETM).
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• Comprender la razÓn de las pérdidas de agua dedego.En efecto. si una pérdida
de agua se debe a una dosis demasiado elevada que saturala reserva útil y provoca
la percolacíón de los excesos. es Interesante conocer la razón de estosúltímos, cuyas
consecuencias son la lesívacíón a nivel de la parcela y una pérdida importante a nivel
del perímetro (tumo de agua prolongado o reducida superficie cultivada). Existen
cincorazones para laexistencia de un exceso de agua: .

- dosis demasiado elevada: hay un aporte de agua mayor al que puede contener
la reserva útil máxima del suelo (RUM):
frecuencíademasíado corta: el riego llega cuando la reserva útil (RU) no ha te­
nido tiempo de vaciarse desde el riego anterior;
llúvía: desde el último ríego.han existido lluvias que han recargado la RU;

- riego anticipado: la parcela ha sido regada antes de su fecha teórica en el tumo
y su reserva.útíl.noha tenido tiempo de vaciarse: .

- ha habido. desde el' último riego normal. riego supernumerarlo (dos o más ope­
raciones en un mismo turno) que ha recargado la reserva útil :

- parcela JlO' cultivada: si bien sucede que se riega una parcela no cultivada. es
raro y este tipo' de pérdida de agua significa ya sea que existe en realidad un
cultivo no inventariado (un rincón de alfalfa.. .) que es el que el agricultor ha re­
gado. o que el ri,~go está ligado a un trabajo del suelo o una Iertílízacíón antes
de la siembra (Caso mas frecuente). .

• _" o

.' 2.2. Resumen de la teoría del balance hídrlco .

La simulación del balance hidríco busca reconstruirla evolución del almacenamiento
de agua en el suelo (reserva útil). De un día al otro. el stock (o RU) toma valores com­
prendidos entre O y la reserva útil máxima .fRUM) que dependen de la textura del
suelo. de su. profundidad y de la alcanzada por las raíces. Se lo puede describir como

, una serie diaria:

RUl + 1 = RUl + [lluvia -escurrimiento) + (riego. remanentesj- ETR - drenaje (1)
en donde:

• el escurrimiento corresponde a la parte de la lluvia que no" penetra en el suelo.
sino que nuyeen la superficie. cuando la intensidad de la lluvia es demasiado
fuerte para la capacidad de infiltración del suelo: se lo puede estimar mediante
medidas directas o calcularlo con diversas Iórmulas de difícil empleo (Soil
ConseroaÚon Seroice, ORSTOM... ); .

• los remanentes corresponden a la parte del agua: de riego que no penetra en el
.suelo; se producenriecesartarnente cuando el riega se efectúa en surcos. pero
nuestras medidas muestran,que se trata de cantidades despreciables;

• el :!:Irenaje es la cantidad de agua del suelo que sale de -la zona de Influencia de
. las' raíces: es el término más dificil de aprehender puesto que depende de las ca-
racteristícas específicas de Inñltracíón del suelo;' .

• la evapo-transpíracíón real(E'rn) se calcula de la siguiente manera:

ET~~ETI' • Kc • CnefT.(2)
en donde..

'laETP es la Evapo-Transplracíón Potencíal.ideñnídaconreferencía a la evapora­
ción de un césped de 10 cm abastecido óptírnarnente.ry, gracias a.dlversasIórmu­
las. se puede obtener una aproximación correcta de ella según el sitio; .
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_ Kc esun coeficiente de culUvo que representa.la relación entre la evapo-transpí­
ración potencial máxima (ETM) delcultlvo y.la Ef'P: elproducto J{c • ETP repre­
senta entonces la' evapo-transpiración máxima tlel cultívo;: se, dispone de tablas
de valores establecidas para la mayoría deculUvos en estaciones experimentales:

_' Coeff. es un coeflcíente corrector que llene encue~tael hecho de que mientras
menor es la reserva útil del suelo. mayor díflcultad tienen las raíces, para ex­
traer el agua y .menor es la transpíracíón de la planta: representa también el
nivel de déficit hldrico que sufre l!l planta: varias aproximaciones son posi-
bles para evaluarlo. ' ' ,

Nota: Por más ntracttvo que pueda parecer el procedlmlenlo de símulaclón, no se debe olvidar
que nunca ,es más que una slmpllflcacl6nde la realidad. Se Vio anterlormenle la relativa con­
llabtlídad de los datos recogidos en el campo. La rnísmaobservacíón se aplica a los valores
evaluados con base er~ las tablas « Internaclonales .:'

- • ,'.. I

La simulación del balance hídríco es un marco de reflexión, representación simple de
una realidad compleja. ' , ' .

, '

2.3. Valores adoptados para la'simu:laci6n enelpertmetro deUrcuquí
, ,

El intervalo de tíernpo diario mejora la representación del balance hídríco para com­
prender los riesgos hídrícos: se puede abordar la intensidad y la duración de los défi­
cits en los diferentes cultívos. Se calculará el balance hídrlco para cada tina de las
parcelas del perímetro. con los parámetros generales descritos a continuación.

2.3.1.' ESCURRIMIENTO

El seguimiento de la lluvia y del escurrimiento realizado en la estación plloto es ob­
jeto de otra pubíícacíón. Los bajos valores de escurrtmíento observados (debido a la
gran permeabilidad del suelo 'de textura gruesa) nos permite ignorar el escurri­
miento en 10$ cálculos del balance hídrlco.

Se consideraron entonces todas las lluvias. incluyendo las más débiles que aunque no
beneñcían a loscultfvosuenen al.menos el mérito de reducir laETP (ver más adelante).

2.3.2. DRENAJE

Las reducidas profundidades de suelo (máximo SOcm) y la naturaleza Impermeable
del material subyacente (cangahual nos permíten.consíderar la Inexistencia de dre-
naje verllcal. ' ,

La gran permeabílídad y la pendíentedel suelo hacen suporieren cambio la exístencía
de un drenaje lateral importante cada vez queel suelo se encuentra satuddo de agua.
Desgracíadamente.i lagran cornplejídad.deIa topograña y de la ímbrícacíón de las
parcelas impiden el estudio (y con mayor razón aún la simulación) de las consecuencIas
de esas transferencías laterales 'quepueden originar aportes subterráneos en las
parcelas situadas aguas abajo o en las acequias de la red de distribución. Nos vimos
por lo tanto obltgados áigr.iorar ese drenaje riatural ya considerar como perdida el ex­
ceso de agua en el suelo debido a una lluvia o a una operación de 'riego.

Nota: Se puede-plantear la hlpótesls de la recuperación .de las aguas de drenaje lateral
aguas abajo del perlmelro dé Urctrqul, ya sea por parte de gargantas naturales opor las ace­
quias de la hacienda San José. . ,,'
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2.3.3. ETP

Los datos de ETP que se utilizarán son los extraídos del trabajo de regtonalízacrón
climática del proyecto INERI-I1-0RSTOM. basado en el método del vector regional y
que calcula la ETP según 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 año al otro y que los valores mensuales son suficientes para una precisión
correcta del balance hldríco diario. al menos en la zona andina (el hecho de consi­
derar las lluvias finas como eficaces permite crear artificialmente una dísmlnucíón
del consumo de la RU, que tendrá consecuencias análogas a las de la disminución
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).

2.3.4. COEFICIENTES DE CULTIVO

Adoptamos los valores propuestos por la FAO (cuyos coeficientes se relacionan con
la ETP Penman) con las modtflcacíones Indicadas a continuación.

2.3.4.1. Duración de los ciclos

Se conoce la duración de los ciclos vegetativos de los cultivos practicados en Ur­
cuquí (ver el informe INERHI-ORSTOM sobre el seguuntento de las parcelas piloto
y las encuestas sobre sistemas de produccíónl que difieren considerablemente de
los valores proporcionados como referencia por la FAO. Por ello. establecimos la
duración elecada etapa proporcionalmente:

nueva duraclón =rluruclón FAO • (durackin total / durackin total FAO)

Nota: La etapa 4 se divide a veces para 2 para considerar las cosechas de grano tierno.

2.3.4.2. Primeras etapas de cultivo

La FAO propone dos métodos para la deterrnínacíón de los Kc de las dos primeras
etapas. Uno de ellos utiliza una lista de coeficientes medidos (Boletín de la FAO
n? 24), mientras que el otro (Boletín de la FAO n? 33) estima que durante esas
dos etapas. la ETR se acerca más a la evaporación del suelo desnudo y que el Kc
depende más 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 evaporación corno la del suelo desnudo (y los valores fueron calculados se­
gún el ábaco proporcionado en el Boletín de la FAO n? 33) y las siguientes como
ligadas al cultlvo, con los valores proporcionados por el Boletín n? 24.

2.3.4.3. Asociaciones de cultivos

De las numerosas asociaciones de cultivos practicadas en Urcuquí. únicamente
la de maíz-fréjol es realmente frecuente. Los dos cultivos son sembrados al
mismo tiempo y se encuentra en el mismo campo aproximadamente un 25 % de
pies de fréjol y un 75 % de pies de maíz. Se definieron nuevas etapas tomando
como valor del Kc el promedio ponderado de los Kc de cada cultivo.
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2.3.4.4. Cultivos permanentes

Corno no era posible considerar los cortes de alfalfa o las cosechas en los huer­
tos. se utlllzó, para los cultlvos permanentes. un coeficiente de cultívo único que
corresponde al pleno desarrollo de la planta.

La lista de las duraciones de etapas y de los Kc uUlizados figura en el anexo 3.

2.3.f5. COEFICIENTE CORRECTOR DE LA ETR

Este cálculo se efectuó de la siguiente manera:

Siendo el suelo de textura gruesa. supusimos una reserva fácilmente utllízable
(RFU) Igual a 2/3 de la RUM. Mientras nos encontramos dentro de la RFU. la
planta evapora normalmente y Coef.ETR = 1. En cuanto se supera la RFU. el
Coef.E1R varia de manera líneal entre 1 y O según la Iórmula:

Coef.ETR =RU / (RlIM· RFU)

2.3.6. VALORES DE LA RESERVA UTIL

Aunque existen diferencias importantes entre las parcelas de Urcuqui, tanto en lo
que respecta ala profundidad del suelo como en cuanto a su textura (aunque la
heterogeneidad Intraparcela es casi igual de importante en realidad). se consideró
una RUM igual en todos los casos. El valor calculado como promedio en las mues­
tras tomadas fue dividido en dos partes:

• una reserva útil superficial (RUs) de 15 cm de profundidad. de la cual extraen
agua el suelo desnudo y los cultivos en su prJmera etapa:

• una reserva úul profunda (RUp) de la que sólo toman agua las plantas en sus
etapas posteriores.

Para cada parcela. el prtmer día de la simulación. se asigna a la RUp un valor inicial
de un tercio de la reserva máxima profunda; la reserva superficial toma un valor nulo.

Se calcula un Cocf.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 cálculo en el siguiente capítulo).

2.3.7. VALORES DE LA DOSIS

Los caudales entregados decrecen en el día (ver el análisis de los caudales en los
óvalos) y se debe considerar la hora de riego para calcular (con base en la variación
observada en las tres mediciones del día) el valor promedio de la mano de agua
utilizada para cada operación de riego.

La dosis es calculada primeramente en el óvalo en m 3 (con base en el caudal y en el
lIempo real acordado por el aguatero para cada riego) y luego corregida para tener
en cuenta las pérdidas hidráulicas en la red de rlístríbucíón. entre la bocatoma del
sector (óvalo) y la de la parcela.

La dosis en milímetros se determina luego con base en la dosis en m? y en la
superficie de la parcela. Cuando una parcela no está enteramente cultivada. la
dosis en m'' se reparte entre las subparcelas cultivadas.

30

•



2.4. Procesos de cáleulo y simulaciones 'realizadas

Para Interpretar adecuadamente los resultados de las simulaciones, es necesario
comprender los mecanismos (algoritmos) empleados en su elaboración. Estos son
numerosos y variados y parten de una doble base: la Jornada y el tumo de agua.

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

2.4.1. SIMULACION NORMAL y SIMULACIONES CONDICIONALES

Para explicar las razones reales de los déficits hídrícos y de las pérdidas de agua si­
muladas. se deben realizar dos tipos de cálculos. que llamaremos simulación nor­
mal y simulaciones condicionales.

El balance hídrtco propiamente dicho se calcula con un intervalo de tíempo diario
para cada pa rcela. Se realizan varias simulaciones: la primera considera todos los
eventos inventariados, desde el inicio de la simulación - simulación nonnal-; las
siguientes calculan lo que habría ocurrido 81.•• (si no hubiera habido lluvia. si el
riego no hubiera llenado la RU. etc.) - stmulacíones candtctonales - y permíten de­
terminar las causas de los problemas evidenciados mediante la simulación normal.

2.4.2. ALGORITMO BASICO PARA EL BALANCE HIDRICO

El diagrama correspondiente aparece en la figura 4 que muestra las diferentes etapas
diarias (del día 1 al día 1 + 1) de llenado de las dos reservas (aportes de la lluvia y del
riego) y de captación por parte de la planta o del suelo desnudo (evapo-transplractónl.

Hubo que deflnlr un archivo temporal para tener en cuenta el secado del suelo des­
pués de una recarga excesiva: el día del evento. el agua excedentarta se mantiene a
disposición de la planta.

Para considerar los casos en que se suceden dos cultivos con una profundidad de
raíces diferente, se definió un tercer reservorío distinto. de una profundidad igual a
la del suelo de la parcela. Su evolución es paralela a la de los dos otros y su valor
sólo es considerado para la evaluación del valor inicial de la RUp a la fecha de la
siembra del cultivo sucesor.

2.4.3. PRINCIPIO GENERAL DE LAS SIMULACIONES CONDICIONALES

Para comprender qué proporción de déficit hídríco (o de pérdida de agua) se debe a
tal factor explícatívo (rechazo al riego. lluvia. dosis insuficiente ... ), se realiza un cál­
culo en el que se optimiza el factor explícatívo (apllcaclón de riego. inexistencia de
lluvla, dosis que llena la RUM... ). Se obUenen entonces valores calculados que se
comparan a los arrojados por la simulación normal.

Para una mejor comprensión, recordemos que el trabajo se efectúa de una sola vez
para cada parcela, siendo estudiados los eventos de cada día en orden cronológico.
y que inicializar un cálculo de simulación condicional consiste en especíñcar los
valores atribuidos a la RUs ya la RUp el primer día de la simulación.
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Ejemplo (flcUclo): La parcela B5 ha recibido el 24.01.91 una dosis de 26 mm (riego
del turno 6). La zona de influencia de las raíces ya no contiene en esa fecha sino
10 mm. Después del ríego, la reserva aumenta a 36 mm, valor Inferior a la RUM para
el cultivo practicado (maíz) que es de 55 mm. La simulación normal considerará en
esa fecha una reserva (RU_N) de 36 mm (y el reservorlo temporal vacío), mientras que
la simulación condicional que optimiza el factor dosis considerará una reserva
(RU_D) de 55 nun. y el reservorlo temporal lleno para una utílízacíón ese día. Si no
sobreviene níngún evento (lluvia o riego imprevisto) antes del ríego del siguiente turno
(turno 7), la reserva considerada por la simulación normal (RU_N) alcanzará más rá­
pido el valor críUco de RFU que la reserva consíderada por la simulación condicional
(RU_D). El déflclt hídríco calculado por la simulación normal será cada día mayor que
el calculado por la simulación condicional, y la diferencia entre esos dos valores pro­
porcionará la parte del déficit hídríco provocada por el evento optimizado por la simu­
lación condicional, en este caso la dosis de riego del 24.12.91.

2.4.4. CALCULOS PRELIMINARES PARA LAS SIMULACIONES CONDICIONALES

Las simulaciones de balance hídríco que consideran lo que habría ocurrido Si no
hubiera habido U1l riego, si la operación de riego no hubtera sido adelantada, si la
operación de riego no hubiera sido postergada. suponen que se conoce la fecha en
que el riego habría debido realizarse ([echa teórica de riego).

Se parte de la lupótesls de que, estando claramente. definido el turno de agua. la
fecha de riego de cada parcela también está definida dentro de un turno. De hecho,
las prácticas establecidas son ligeramente diferentes y es frecuente que parcelas
regadas regularmente el mismo día tengan una posición muy diferente en el turno
catastral (casi siempre se trata de parcelas de un mismo dueño o de una misma fa­
m1lla). Además. la duración de los tumos varía considerablemente debido a ne­
gativas de riego.

Se calcula entonces. para cada parcela. una « proporción teórica de riego J (prome­
dio de las proporciones observadas), que es la fracción del turno en la que tiene
que tener lugar el riego. y con base en ella. se podrá determinar para cada turno la
fecha teórica efe liego. Estos cálculos tienen en cuenta el hecho de que no todos los
días están potencialmente Ubres para el riego: hay que recordar que el turno nor­
mal se interrumpe al menos 2 días cada 2 semanas y que existen ciertos días de
Interrupción global del funcionamiento para limpieza de los canales. por daños en
la acequia principal. etc.

2.4.5. DESARROLLO DE LAS SIMULACIONES CONDICIONALES

Se considerarán sucesivamente todas las simulaciones condicionales para descri­
bir. en cada caso, la manera en que se efectúan los cálculos.

2.4.5.1. Anticipación del riego

2.4.5. I. I. Comienzo del cálculo e inicialización

El cálculo comienza, en un turno dado. cuando una operación de riego se
realiza antes ele que llegue la fecha teórica. Los valores de RUs y de RUp de la
simulación normal (al Inlclo del tratamiento del día considerado. es decir antes
de agregar el riego) son los que servirán de punto de partida para la simula­
ción. A estos valores no se agregará la dosis correspondiente al riego del día., .
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Figura 4
Organigrama del algoritmo de simulación del balance hídrico
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2.4.lS.1.2. Desarrollo

A partir del segundo día. todos los cálculos serán idénticos a los de la simula­
ción normal, salvo en el caso de la fecha teórica de riego. en donde se agregará
la dosis observada el día del comienzo.

2.4.5.1.3. Terminactén.

La simulación se termina cuando los valores de RUs y RUp de las simulaciones
normal y antíctpada se igualan o cuando otra simulación de anticipación debe
comenzar.

2.4.lS.1.4. Interpretación

La pérdida de agua de riego debida a la anticipación del riego será igual a la di­
ferencia de las dosis perdidas calculadas en la simulación normal yen la simu­
lación de anticIpo del riego.

pérdida debida ala anticipación =pérdida simulación normal· pérdida simulación anticipación

Nota: Es posible que una lluvia que sobrevenga entre la fecha observada y la fecha teó­
rica ele riego haga negaUva esa diferencia: la pérdida debida a la antíclpaclón es consi-
derada entonces como nula. .

Los déficits hídrícos serán interpretados de diferente manera según se sitúen
antes o después de la fecha teórica de riego:

• antes: se trata de una ganancia (en efecto. la planta sufre menos clebido a
un liego precoz) contabilizada de la siguiente manera:

dlsminuckin del déficit debido a la anticipación =
déficit simulackin anticipación. déficit simulación normal

• después: se trata de una pérdida (la planta sufre más debido a que ya ha pa­
sado algún tiempo desde el ÚIUmo riego). contabilizada de la siguiente forma:

aumento del déficit debido a la anticipación =
déficit slmulacién normal - déficit simulación anticipación

2.4.5.2. Retraso del riego

2.4.5.2.1. Comienzo del cálculo e inicialización

El cálculo comienza cuando. en un tumo de agua dado. la parcela no ha sido
regada con anuctpacíón y pasa la fecha teórica de riego sin que haya habido un
riego real. Los valores de RUs y de RUp al comienzo del cálculo serán los de la
simulación normal en los que se procederá a agregar una dosis de riego del va­
lor del promedio de todas las dosis observadas en la parcela.

2.4.5.2.2. Desarrollo

A partir del segundo día. todos las cálculos serán idénticos a los de la simula-
ción normal, . :'

..
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2.4.5.2.3. Tenninación

La simulación se termina:

• cuando los valores de RUs y de RUp de las simulaciones normales y de re­
traso se Igualan:

• cuando debe comenzar otra simulación de retraso;

• cuando se salta un riego (observado o teórico) del siguiente turno: el riego
no se ha reallzado. los resultados del cálculo son interpretados corno los de
una simulación con negauva de riego y se Inícíalízan los cálculos de la si­
mulación con rechazo de riego.

2.4.5.2.4. Interpretación

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

Los déficits hídrlcos serán Interpretados de distinta forma según se sitúen
antes o después de la fecha teórica de riego:

• antes: se trata de una pérdida (la planta sufre más debido a que el riego se
hace esperar). contabilizada de la siguiente manera:

aumento del déficit debido ni retraso =
déficit simulaclón normal - déficit simulación retraso

• después: se trata de una ganancia (en efecto. la planta sufre menos debido
a un rlego más reciente). contablllzada de la siguiente fonna:

dlsminuckin del déficit dehida al retraso =
déficit slmulaclén retraso - déficit simulación normal

2.4.5.3. Negativa de riego

2.4.5.3.1. Comienzo del cálculo e inicialización

Puesto que en una primera etapa las consecuencias de un retraso de riego son
las mismas que las de una falta de riego. un solo cálculo es suflciente para Ini­
cializar las dos simulaciones. Se vlo que el inicio real del cálculo de la simula­
ción con negativa de riego se realiza cuando se salta un riego (observado o teó­
rico) del turno que sigue al turno de inicio de la simulación con retraso: el
riego no se ha efectuado. los resultados del cálculo de esta úlUma strnulacíón
son interpretados como los de una simulación con negativa de riego y los cál­
culos de la simulación se inicializan con negativa de riego (con los últimos valo­
res de RUs y de RUp de la símulacíón con retraso de riego).

2.4.5.3.2. Desatroilo

Todos los cálculos son ídéntícos a los de la simulación normal.
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2.4.5.3.3. Tenninación

La simulación termína cuando los valores de RUs y RUp de las simulaciones
normal y de negativa de riego se igualan. o cuando debe Iniciarse otra simula­
ción de negativa.

2.4.5.3.4. Interpretación

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

Los déficits hídricos serán interpretados como pérdidas (la planta sufre más
porque no se realíza el riego). contabíltzadas de la siguientes manera:

aumento dclrléftclt debido a la negativa =
déficit simulación normal - déficit simulación negativa

2.4.5.4. Dosis de riego

2.4.5.4.1. Comienzo del cálculo e inicialización

El cálculo comienza cuando tiene lugar un riego de posición 1 (primer riego del
turno), cuya dosis no basta para llenar la RUM. Losvalores de RUs y de RUp
adoptados para el primer día son por supuesto RUMs y RUMp (valores máxi­
mos) respectivamente y la reserva temporal se llena para que la evaporación
del primer día no afecte al agua almacenada' en el suelo (para no olvidar el
tiempo de secado del suelo).

2.4.5.4.2. Desarrollo

A partir del segundo día. todos los cálculos son idénticos a los de la simulación
normal.

2.4.5.4.3. Tenninación

La simulación termína cuando se igualan los valores de RUs y RUp de las si­
mulaciones normal y de dosis", o cuando se debe comenzar otra simulación de
dosis.

2.4.5.4.4. Interpretación

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

Los déficits hídricos serán interpretados como pérdidas (la planta sufre más
porque el riego es insuficiente). contab1l1zadas de la siguiente manera:

aumento del déficit dehido a la dosis =déficit simulación normal- déficit slmulackin dosis

2.4.5.5. Lluvia

2.4.5.15.1. Comienzo del cálculo e inicialización

El cálculo está activo permanentemente. Se vuelve a inicializar en cada riego y
cada vez; que llega la fecha teóríca de riego sin que el riego real haya sido,
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realizado. Cada nueva inicialización devuelve a los valores de RUs y de RUp los
de la simulación normal.

Este cálculo no considera entonces lo que habría sucedido si nunca hubiera
llovido, sino que simplemente tiene 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 observarán en los déficits hídrícos representarán entonces la
probabilidad que Uene una parcela de recibir agua en el buen momento (y a ni­
vel del perímetro. la dependencia frente a las variaciones climáticas). Asi­
mismo, en lo que respecta a las pérdidas "de agua de riego, las diferencias re­
presentarán una mala suerte de una parcela de haber recibido demasiada agua
cuando no era útil y no deberán contabílízarse a nivel del perímetro como debi­
das a un dísfuuclonamíento del tumo.

2.4.6.6.2. Desarrollo

Todos los cálculos son Idénticos a los de la simulación normal. salvo que la llu­
via nunca es agregada a la RU.

2.4.5.5.3. Interpretación

La pérdida de agua de riego debida a la lluvia será Igual a la diferencia de las
dosis perdidas calculadas en la símulacíón normal y en la simulación lluvia.

pérdida rlehida u lu lluvia = pérdida simulaclón normal » pérdida simuladón lluvia

Los déficits hidrlcos so Interpretados como ganancias (la planta sufre menos
por el hecho ele la bienvenida recarga de la RU), contabllízadas de la siguiente
manera:

dismlnuchin del déficit debida a la lluvia =
déficit slmulackin normal - déficit simulaciéu lluvia

2.4.5.6. Riego supernumerario

2.4.6.6.1. Comienzo del cálculo e inicial.ización

El cálculo se lnlclalíza en cada riego supernumerario (cuando la parcela es re­
gada por segunda vez o más en el tumo). Los valores de RUs y de RUp de la si­
mulación normal (al comienzo del tratamiento del día considerado. es decir antes
de agregar la lluvia y el riego) son los que servirán de punto de partida a la simu­
lación. A esos valores no se agregará la dosis que corresponde al riego del día.

2.4.6.6.2. Desarrollo

En lo posterior. todos los cálculos son idénticos a los de la simulación normal.

2.4.6.6.3. Terminación

La simulación t.ermlna cuando se Igualan los valores de RUs y de RUp de las
simulaciones normal y de riego supernumerario, o cuando debe comenzarse
otra simulación de riego supernumerario en otro turno de agua.
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2.4.5.6.4. Interpretación

La pérdida de agua de riego debida a un rlego supernumerario será Igual a la
díferencía de las dosts perdidas calculadas en la símulaclón normal y en la si­
mulacIón rlego supernumerario:

pérdida debida 111 riego supernumerario =
pérdida slmulacíón normal- pérdida simulación riego supernumerario

En cambio. la pérdida de agua del riego supernumerario en sí será considerada
como debida sólo al hecho de que es supernumerario:

pérdida rlehida 111 riego supernumerario =pérdida simulación normal

Los défIcits hidrícos serán interpretados como ganancias (la planta sufre me­
nos por el hecho de que la RU se recarga gracias a ese riego Inesperado). conta­
bilizados de la siguiente manera:

disminución del déficit dehido al riego supernumerario =
déficit slmulachin normal> déficit simulación riego supernumerario

2.4.5.7. Cálculos en los que no interviene la simulación condicional

2.4.5.7.1. Pérdidas de agua debidas a la inexistencia de cultioo

La totalidad de pérdidas de agua observadas en parcelas no cultivadas serán
consideradas corno pérdidas debIdas a una inexistencia de cultivo (sin dístín­
cíón de origen. lluvia. dosis... l.

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

2.4.5.7.2. Cálculos ligados alfactor frecuencia

Sería extremadamente complicado efectuar una simulación que optírníce el fac­
tor Irecuencía, pero afortunadamente. como todos los demás factores posibles
de déftclt al igual que de pérdidas de agua han podido ser calculados. una ope­
ración muy simple es suficiente: las pérdidas debidas a la frecuencia son la dife­
rencia entre la pérdida total y el total de pérdidas debidas a los demás factores.
Evidentemente. ciertos sesgos en los cálculos obligan efectuar ciertos controles
en todas las etapas para no calcular déficits o pérdidas de agua negativos.

La proporción de los déficits hídrJcos 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
interrupciones del Iuncíonamlento. En la práctica. los déficits debidos a una
frecuencia demasiado larga que se producen antes de un riego (real o teórico)
fueron considerados como debidos a Interrupciones. Si se constataron tres días
de interrupción entre dos operaciones de riego. los déflcíts hídrícos debidos a la
frecuencia de los tres días anteriores a la segunda operación de riego serán
considerados como debidos a las Interrupciones.

2.4.5.7.3. Pérdidas tüdrauítcas de agua

Opuestamente a las pérdidas durante el riego que se producen en la parcela.
estas tienen lugar en la red de dtstrlbucíón.
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La pérdida de agua en fracción puede ser Interpretada como una serie cuyo va­
lor para 1.000 (metros) es la pérdida por kJlómetro de canal:

pérdld» (I.noo) = pérdida en un metro l OlIO

El valor de la pérdida en un metro es de 0.99977688688. calculada en función
de los resultados de nuestras mediciones (pérdidas del 15 % por kilómetro).

La pérdida hidráulica es sustraída sistemáticamente de la dosis aportada. al
momento del cálculo en cada simulación.

2.5. Algunas transformaciones preliminares de datos

2.5.1. AGRUPAR LAS OPERACIONES DE RIEGO

Sucede frecucntcmente que el riego de una parcela se desarrolla en varios días.
Como se vio. los cálculos realizados Imponen una operación 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 será la Intermedia entre las fechas
observadas ele las fracciones de riego.

2.5.2. REPARTIR WS RIEGOS ENTRE LAS SUBPARCELAS

Sucede también a menudo que no todas las subparcelas están cultivadas al mo­
mento del riego. La dosis global es entonces aplicada únicamente a las subparcelas
cultívadas.

2.6. Almacenamiento y análisis de los resultados del cálculo

Materialmente es Imposible almacenar y analizar todos los resultados día a día para
todas las parcelas. por lo que se deben resumir los resultados del cálculo.

Tratamos de rcsumlrlos en dos formas:

• numérica. que permite disponer de una cuantíflcactón global de los déficits;
• gráfica. que permite hacer un seguimiento de la evolución de los déflcUs a lo largo

del ciclo.

2.6.1. RESUMENES NUMERICOS

2.6.1.1. Planteamiento del problema

Un resumen part ículannente Interesante-sería la Integración completa en un ín­
dice que dé una Idea de la producción esperada. En efecto. los déficits hídrícos
tienen una Incidencia cierta en el rendímlento de los cultivos. Los estudios reali­
zados en este sentido son abundantes (FAO. Soll Conseroaiion Serotce. ORSTOM.
lRAT... ) pero llegan a conclusiones variadas y las Iórmulas elaboradas con base
en esos trabajos. sean empíricas o determlnlstas, son diversas y no parecen ser
realmente aplicables sino en el estricto marco en el que fueron detennJnadas.
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Sin embargo, en el caso de los cultivos anuales, parecen existir tres períodos dife­
rentes de senslbllldad:

• Implantación: Según la mayoría de autores, los déficits hídrícos 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 tienen a su disposición mayores recursos para sus etapas posteriores.
Pueden entonces elaborar una cantidad superior de bíornasa 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 hídrtcos en la etapa de Implantación son Importantes: la
densidad de poblamiento disminuye demasiado como para que haya una utílí­
zaclón total de los recursos.

• Desarrollo: Se reúnen en este período las etapas clásicas de crecimiento vege­
tativo, de floración y de llenado del grano. Estas se caracterizan por necesida­
des hídrícas Importantes y una gran senslbllldad a los déficits (aunque pue­
dan haber compensaciones a postertorñ.

• Maduración o secado del grano: Esta etapa es la menos sensible y exige Incluso
aportes de agua limitados para permitir una maduración adecuada. Se aconseja
en general espaciar las operacíones de riego durante esta etapa y procurar que
esta coincida con un período poco lluvioso para no dañarla calJdad del producto.

Para permitir una estimación cualitativa de las probables consecuencias de los
déficits hfdrlcos simulados, optamos entonces por resumirlos por un lado para
todo el ciclo y por otro para cada uno de los tres períodos señalados. Se realizará
un resumen de ese tipo para cada especie vegetal cultivada.

2.6.1.2. Valores adoptados

Dos valores básicos van a caracterizar a los déficlts durante un período: número
de días afectados por un déficit hídríco e intensidad promedio (o grado promedio)
de los déficits simulados no nulos.

2.8.1.2.1. Número de días afectados por un déflctt hidrico

Se lo expresará en porcentaje de la duración del perfodo en cuestión. En ade­
lante será llamado Jo_Str y calculado como el promedio para todas las parcelas
en cuestión, ponderado por la superflcíe de cada una.

1 ~ ( número de dfas con déficit . , )
Jo_ Str - --rf-'-' I )( d '6 d I f d )( 100)( superficie de la parcela

supe icie tota rodas uporcel.. uraci n e per o o ,

Los valores de Jo_Str podrán variar entonces entre O y 100 puesto que se trata
de un porcentaje,

2.6.1.2.2. Intensidad promedio de los déficits simulados no nulos

Cuando existen, los déficits hídrlcos son más o menos Intensos y es
conveniente expresar numéricamente tal Intensidad. El Indicador escogido se
llamará en adelante Str_Moy y se 10 calcula como el promedio de los déficits
simulados no nulos, ponderado PQr la superficie de cada parcela.
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\' grado de déficit ]
todos los~el rfodo • •

Sir _ Moy - \' , d ~f déf . x sup erficie de la parcela
todas ~rcer.. numero e as con ícít

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

2.6.1.2.3. lndice de déjlclt

Dos valores caracterizan entonces a los déficits: porcentaje de días afectados e
intensidad. Para efectuar comparaciones. será más práctico disponer de un ín­
dice único que dé cuenta de los dos a la vez. Escogimos el promedio cuadrático
de Jo_Str y Str_Moy para construir nuestro índice de déficit llamado Is,

Sus valores estarán comprendidos entre O y 100.

2.6.1.2.4. Déjlclts explicados

Se vio que es posible descomponer los déficits hídrícos según sus orígenes (acáptte
2.4). La intensidad de los déficits podrá descomponerse de la mIsma manera.

Puesto que se tiene:

grado de déficit = ¿ grado explicado por la razón
todas las razones

se tendrá también.

Str _ Moy _ ¿ déficit promedio explicado por la razón
'oo,,~ lu ramn!!I

En adelante. las explícacíones del déficit promedio serán llamadas de la
siguiente manera:

• déficit expl1cado por una negativa de riego en el cultivo: Str_S;
• déficit expl1cado por una duración demasiado larga del turno de agua:

Str_F;
• déficit expl1cado por interrupciones de funcionamiento de la acequia princi­

pal: Str_FI;
• déficit expl1cado por Interrupciones de la distribución normal. lígadas al ser­

vicio a las parcelas que tienen un derecho de « cacique »: Str_FC;
• déficit expl1cado por una dosis aportada insuficiente para llenar la RUM:

Str_D:
• déficit expl1cado por un retraso de riego en el marco del turno normal:

Str_R;
• déficit expl1cado por una anticipación del riego en el marco del turno nor­

mal: Str_A.

Según el análisis que se desee realizar. pueden ser expresados en grado de dé­
ficit expl1cado o en porcentaje de la Intensidad del déficit total Str_Moy (se
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agrega un signo % para reconocerlos: Str_D % por ejemplo). En los dos casos,
varían de O a 100.

2.6.2. RESUMENES GRAFIeaS

Presentan los promedios de las intensidades de los déficits simulados a 10 largo del
año, con un valor para cada día del ciclo del cultivo (cultivos anuales) o del período
de estudio (cultivos permanentes). Los valores diarios son los promedios de los dé­
ficits simulados para todas las parcelas en cuestión, ponderados por la superficie
de cada una.

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

3. PRUEBAS ESTADISTICAS EMPLEADAS

3.1. Comparación de promedios

En la parte de análisis de los resultados, nos veremos obligados a realizar compara­
ciones entre comportamientos de sectores y de tipos de cultivo según la importancia
relativa de razones de déficits, etc. Para que tales comparaciones fueran más objetí­
vas, se realizaron pruebas de comparación 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
ción de las díferencías de los promedios de las muestras sigue una ley normal. Se
puede estimar la desviación estándar de la diferencia:

en donde 8 1 y 8:1 son las desviaciones estándar de las dos muestras y nI Y n2 sus
respecttvos tamaños.

Se puede entonces probar la hipótesis de nulidad de la diferencia de los promedIos
de las dos muestras, extraídas de una misma población. En ese caso se tiene:

.1,96 X Sd < d < 1,96 x Sd si el umbral de significación 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 significación escogIdo
es 5 %. .

3.2. Estudio de las series del turno de agua

El problema consiste en saber si el orden de distribución practicado en la realidade
efectivamente el descrito en el catastro ó si existen eventualmente períodos de desor­
ganización de los turnos.
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Utílízarnos el coeficiente de correlación de Spearman, que permite comparar el orden
de dos series discretas:

Serie 1

1
2
3

n

Serie 2

Y1
Y2
Y3

Yi

Yn

Diferencia

d1 = 1 - Y1
D2 = 2 - Y2
D3 = 3 - Y3

di = i - Yi

dn = n - Yn

Los valores de YI varían de 1 a n.

El coeficiente de relación de Spearman se cal­
cula así:

~>~
r'_I-(2 )n n -1 .

Se estudia corno un coeficiente de correlación
clásico.

, .

i·

•

En el caso del estudio del turno de agua. n es el número de parcelas regadas en el
turno. I la posición teórica de riego de una parcela y Ylla posición real de riego de la
misma.
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El plan adoptado en esta parte nos permítlrá partir de los datos más generales para explo­
rar niveles de análisis cada vez más exactos.

El estudio del catastro permitirá caracterizar las primeras limitaciones de los usuarios en la
utilización de los recursos agua y tierra. Constítuírá la primera etapa del trabajo de análi­
sis. En una segunda fase. el estudio de los hábitos de funcionamiento hidráulico de la red
(caudales repartidos en los óvalos>' y de la ocupación de los suelos hará posible a la vez eva­
luar la adecuación entre necesidades de agua y dotación del perímetro y analizar las rela­
ciones existentes entre díspontbtltdades de agua y estrategias agrícolas. Finalmente, el estu­
dio del cumplimiento de los tumos de agua mostrará las limitaciones reales en la definición
de las fechas de riego. .

Estos primeros enfoques nos permitirán caracterizar (calificar) ciertos dísfuncíonamíentos
aparentes del sistema de distribución. El estudio de los resultados de la simulación del ba­
lance hídríco no se realizará sino en último término, para cuantificar los resultados de los
dtsfuncíonamíentos que se evidencien en las primeras etapas.

Es sin embargo difícil adoptar un plan que no comprenda retomar lo anterior o anticipar
algo. Se estudiarán factores que a priori no parecen indispensables. pero cuyo conocimiento
se revelará útll en los análisis de los resultados de la simulación del balance hídríco.

La mayor parte de las observaciones y conclusiones aquí expuestas se refieren a los secto­
res en donde se pudieron efectuar los cálculos de simulación del balance hídríco, es decir
todos con excepción del de San Antonio. Este caso particular será descrito rápidamente y
por separado con los datos de que disponemos.

Las diferencias calificadas de significativas al efectuar la comparación de valores promedio.
lo serán según la prueba estadística descrita en el punto 3.1. de la segunda parte. El um­
bral de significación adoptado es de 5 %.

l. ANALISIS DEL CATASTRO

El catastro oficial de la junta de agua proporciona una lista de propietarios y de los de­
rechos que les corresponden, en el orden teórico de la distribución del agua. Fue com­
pletado con la determinación del tamaño de cada parcela (ver punto 1.1. de la segunda
parte y el anexo 4).

Su análisis nos permite definir las primeras limitaciones en la repartición del agua: los
tiempos a atenderse por sector y las dotaciones en horas de liego por hectárea.

El cuadro 3 es la base del análisis aquí desarrollado. Presenta el resumen por sector de
los datos del catastro. Estos valores promedio no permiten juzgar la variabilidad íntra­
sector. la misma que es analizada en los acápítes que siguen.

1.1. Superficie de las parcelas

Las ligeras diferencias observadas entre los sectores no son significativas (prueba de
comparación de los promedios). En cambio, la vartabílldad al interior de cada uno de
ellos es muy importante. como lo muestra el mapa 2 (página 6).

Sin embargo. se observan las importantes diferencias en la distribución de los tarna­
J10s de las parcelas según los sectores. ligadas a la vez a la historia (colectiva y fami­
liar). a la localización en relacíón con el pueblo y a la morfología.
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Cuadro 3
Resumen del catastro para los diferentes sectores

Tiempo
Promedio

Duración Duración
Superficie

promedio
de los

del turno del turno
Número Superficie promedio Número

de riego
tiempos

teórico teórico
Sector de total de las. de horas en el

de riego (sin lnte- (con lnte-
parcelas (ha) parcelas de rIego

sector
de las

rrupclones) rrupclones)
(ha)

(horas/ha)
parcelas (dras) (dlas)

(horas/ha)

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 24,5 0,74 156 6,37 8,81 15,6 18,9
--~~--- ---_._---- --_..__._---------_.__.- f--------

e 40 25,4 0,63 172 6,77 11,64 17,2 20,9
_._- --_.~._-_._._- --- ----

DE 64 36,7 0,57 237 6,46 11,99 23,7 28,8
_0._____- ___o

F 88 28,2 0,45 165 5,85 10,67 22,4 27,2
---_.-'-.- -

G 26 11,8 0,46 59 5,00 4,89 22,4 27,2

El sector F. por ejemplo, abarca el pueblo de Urcuquí y comprende muchas parcelas
pequeñas, que sirven de huertos y son cercanas a las viviendas. El tamaño promedio
de las parcelas aumenta considerablemente por la existencia de una parcela muy
grande (F2: 8,3 ha).

El sector C, caracterizado por parcelas de tamaño mediano al Igual que el sector B,
muestra casos de retaceo por transmisión hereditaria (parcelas de C29 a C37, ver
mapas 2 y 3) que disminuye considerablemente el tamaño promedio.

Cuadro 4
Distribución de los tamaños de las parcelas según los sectores

Superficie < 0,2 ha
Superficie >= 0,2 ha Superficie >= 0,5 ha

Superficie >= 1 ha
y < 0,5 ha y < tha

Sector
% núrnero % su- % número % su- % número % su- % número % su-
parcelas perficie parcelas perficle parcelas perficie parcelas perficie

_......'-_._.._--<--- -_ .. ----_._-----
Todos 31,0 6,0 33,3 17,7 20,0 24,0 15,7 59,1

f------------ -
A 24,0 4,6 34,7 17,9 21,3 22,0 20,0 55,5

---------- -- f--__o --------

B 18,2 3,1 24,2 10,1 30,3 28,5 27,3 58,3
--------- --- -o - -- -

e 30,0 5,2 27,5 12,0 25,0 23,5 17,5 59,3
o_-

DE 28,1 3,9 35,9 16,4 25,0 27,6 10,9 50,3
..- ---

F 53,2 13,0 24,2 14,1 11,3 17,1 11,3 55,6

1.2. Dotación de las parcelas

En el cuadro 3, el tiempo promedio de riego para el sector es calculado mediante la
relación entre el número total de horas y la superficie del sector correspondiente.

Se observa un valor elevado, 6 horas de riego por hectárea, que corresponde a una
dosis de riego de 83 mm considerando el caudal concedido por el INERHI. Esa dosis
es elevada en relación a las poslbt1Jdades de enraizamiento de los cultivos anuales y
a la capacidad de ahnacenamiento del suelo.,
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Figura 5
Porcentaje del número de parcelas según su tamaño, en los diferentes sectores
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1.2.1. RELACION ENTRE SUPERFICIE Y DOTACION DE LAS PARCELAS

El promedio de los tiempos de riego de las parcelas no es ponderado por la superfi­
cie de ellas. Sus valores son diferentes a los del promedio ponderado analizado an­
teriormente. y muy superiores. lo que nos lleva a pensarque las parcelas más pe­
queñas tíenen una dotación elevada (salvo en el caso del sector GJ.

Esta observación se confirma con el trazado, para todas las parcelas. de la relación
entre dotación en horas por hectárea y superficie de la parcela (figura 6). La repar­
tición observada se acerca a una hipérbole. y la dotación parece cambiar como la
inversa de la superficie .

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

Estas tendencias se explican en parle por el hecho de que la atribución de las ho­
ras de riego se ha realizado por compra de derechos. a un precio elevado para la
época, sin obligación de que los derechos correspondan a la superficie real de los
terrenos a reuarse, con un máximo de inscripción de 5 hectáreas (ver punto 2 de la
primera parte). Sin embargo. desde las inscripciones de 1945. el número de horas
a atenderse en Urcuquí ha aumentado considerablemente. aunque la superficie re­
gada se haya mantenido prácticamente constante. Abusos de todo tipo han hecho
posible el aumento de los derechos de ciertas parcelas. lo que puede Justificarse.
desde el punto del propietario. por la adquisición (o la mantención) de un cierto es­
tatus social, y por la disponibilidad de agua suficiente que permite poner menos
atención durante las operaciones de riego. La debilidad de las Juntas de agua de
Urcuquí ha pennltldo tales excesos e Impide regresar a una situación más normal
mediante una redistribución de los derechos según las inscripciones de 1945.
como sucedió por ejemplo en San BIas.

Las pequeñas parcelas tienen una dotación ampliamente superior al promedio, con
dosis de riego que pueden alcanzar los 400 mm. excesivas en todo los casos de
cultivo. El 55 (Yrl de las parcelas disponen de dotaciones superiores a 7.5 horas por
hectárea, lo que corresponde a una dosis de 1.320 mm. que sólo pueden uUllzar
los cultivos permanentes, minoritarios en el sistema de cultivo actual. Por otro
lado. gran número de parcelas disponen de dotaciones bajas (el 12 % cuentan con
menos de 4 h/ha. es decir una dosis de riego de 55 mm). en particular las parcelas
más grandes.
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Figura 6
Relación entre dotación - en horas por hectárea (sin considerar los derechos de

" caciques ..) en abscisas - y superficie de la parcela - en ordenadas ­
Cada punlo represen la una parcela
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1.2.2. COMPARACION DE LOS SECTORES

La dotación promedio en horas por hectárea es un valor único para cada sector.
que no puede prestarse a tina comparación estadística. Se puede sin embargo con­
siderar que ese valor es el promedio de las dotaciones (en horas por hectárea) pon­
derado por la superficie de cada parcela, lo que permite su tratamiento estadístico.

El resultado de esta comparación muestra que sólo el sector G tiene una dotación
promedio sensiblemente diferente a la de los demás sedares. con excepción de A y F.

Es sin embargo posible que existan diferencias en las dotaciones promedio por
rango de superficie (cuadro 5 y figura 7). El número de observaciones para cada
rango en cada sector (cifras que aparecen en la parte superior de las barras) es de­
masiado bajo como para efectuar la prueba estadísUca de Sludent.

Aquí también, la relación con la historia del perímetro es Importante, en parUcular
con el papel de las parcelas que disponen de derechos de « cacique •.

Cuadro 6
Dotación promedio de las parcelas según el rango de superficie

Superficie Superficie >=2 ha Superficie >=O,5ha
Superficie >= 1ha< 0,2ha y> 0,5ha y < 1ha

.-
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

e 1'1,13 11,77 9,27 5,41

DE 20,36 10,77 7,43 4,96____o ---
F 13,08 10,23 6,59 4,36

'---- ...~".

G 7,22 4,13 3,3 5,2
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Figura 7
Dotacl6n promedio de las parcelas (en horas por hectárea] según el rango de superficie.

en los diferentes sectores .
Las cIfras colocadas encima de las barras IndIcan el correspondIente numero de parcelas
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1.2.3. SINTESIS

Se tiene entonces una gran desigualdad entre parcelas en lo que respecta a los de­
rechos de rtego. Las pequeñas parcelas dIsponen de derechos muy importantes.
muy superiores a lo que pueden utíllzar en realidad. mientras que las grandes tie­
nen bajas dotaciones. Para una misma superficie. se observaban también diferen­
cias muy importantes.

•

Se ha visto la Importancia cuantitativa de las pequeñas parcelas. Sus elevados de­
rechos de agua representan un gran número de horas de riego en el desarrollo del
tumo de agua. Llevan a sospechar en grandes pérdidas por percolación.

1.3. Duración teórica de 10's turnos de agua

El conocimiento del número de horas a atenderse por cada sector nospermíte calcu­
lar un valor Indicativo de duración de los tumos de agua. Más adelante se estudia­
rán los Intercamblos de agua entre sectores. que atenúan las diferencias constatadas
en este acápíte.

Las superficies de los diferentes sectores son muy desiguales (cuadro 3). Esta diver­
sidad Influye en el número de horas a atenderse yen las duraciones teóricas de los
turnos. calculadas con base en 10 horas de circulación de agua en la red por día". El
número de días necesario para atender a todas las parcelas constituye la frecuencia
teórica de la operaciones de riego.

Para RU de 60 mm aproximadamente y una ETP máxima de 3,6 rnms, el tiempo de
vaciado de la RU es de 15 días aproximadamente. Si no se tienen en cuenta las inte­
rrupciones quIncenales para el servícío de los « caciques» y de los « terceros» y se
suponen intercambios que permiten una equidad entre los sectores. la duración teó­
rica de los turnos es de 21 días (que es el promedio para todos los sectores. ver
cuadro 3). Este valor es superior al tiempo máximo de vaciado teórico de la RU.

8 El tiempo real de clrculacíón del agua en la red es de I 1 horas. pero el aguatero no dístrlbuye sIno
10. para tener en cuenta el tiempo que toma el agua para transItar de una parcela a la sIguIente.
En efecto. el tiempo de círr-ulncíón en la red de dlstrlbucíón se considera • perdIdo •.

9 Estos valores han sido calculados para el maíz en fase de desarrollo. que representa la máxima
demanda hídrlca de los cultivos practicados en Urcuquí.
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Un adecuado abastecimiento hídríco de los cultivos durante las etapas de fuerte de­
manda no será posible sin el aporte de las lluvias. Si se consideran las interrupcio­
nes para el servicio ele los « caciques )1 y de los « terceros )I,la duración teórica entre
dos riegos es de más de 25 días y hace suponer un riesgo mayor.

1.4. Importancia de los derechos de ~ cacique ~

Las parcelas que 'disponen de derechos de « cacique )1 además de derechos en el
turno normal representan el 22 % de la superficie del perímetro de Urcuquí (38 ha).
Así, la frecuencia de riego de que disponen es teóricamente mucho más favorable que
la de las demás parcelas (intervalo máximo de 14 días entre dos riegos). Su reparti­
ción en los diferentes sectores se presenta en el cuadro 6.

Cuadro 6
Repartición de las parcelas que poseen derechos de « caciques lO además de los derechos

en el turno normal en los diferentes sectores de Urcuqul

Número
Proporción

de Superficie
de la super-

ficie del
parcelas

sector
Todos los sectores 31 37,8 22%

.---------- -- --
Sector A 24 19,5 41 %

Sector B O O 0%
-_._-

Sector e 4 5,7 22%_.

Sector DE 2 12,5 34%

Sector F 1 0,1 0%

La superficie 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 teórica de 245 mm. muy superior a la RUM. De ello
resultan grandes pérdidas por percolactón.

Las dotaciones en horas por hectárea en el turno normal son muy diferentes entre las
parcelas que disponen de derechos de «cacique» y las demás (6.12 horas/ha frente a
9.83 horas/ha: la diferencia es significativa). Las díferencías entre los sectores en cuanto
a la Importancia de las parcelas de « caciques lO explican seguramente gran parte de las
diferencias de dotaciones ínter-sectores en el turno normal observadas en el punto 1.2.2.
Sin embargo, las bajas dotaciones de las grandes parcelas no se explican totalmente por
derechos adicionales de «cacique )1, puesto que muchas no disponen de ellos.

2. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA DISTRIBUCION DEL AGUA

En este capítulo se estudiarán los caudales realmente proporcionados al perímetro y a
las parcelas, así como el manejo de los intercambios de agua entre sectores, que com­
pensan las diferencias 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 análísls detallado es objeto de otro volumen). Caracterízan las
Iímítacíones hldráullcas a las que está sometido el perímetro.

2.1.1. CAUDALES DE ENTRADA AL RESERVORlO

La figura 8 representa la evolución de los caudales entregados al perímetro. en
media móvil en 7 días. calculada asígnando un peso nulo a los valores cero (que

• corresponden a las ínterrupcíones de Iuncíonarníentol. Los períodos de Interrup­
cíón también están representados.

2.1.1.1. Abastecimiento de la bocatoma

El río Caríyacu, en el cual está situada la bocatoma de agua que atiende al perí­
metro. es alimentado príncípalmente por el drenaje de los páramos. Estas zonas
altas tienen una pluvíometría mayor que varía poco con las estaciones y de sue­
los muy profundos. dolados de una gran capacidad de retención de agua (Upo
andosol). El caudal del río es entonces relativamente constante. a no ser por las
crecidas ocasionales orígínadas por fuertes lluvias entre la zona del páramo y la
de captación.

•

ii

2.1.1.2.

2.1.1.3.

Interrupciones de funcionamiento

En período de fuertes lluvlas, es posIble que una crecida se lleve la bocatoma.
constttutda por una represa de grandes piedras. o que una sobrecarga o un deslí­
zamíento de terreno dañe parte del canal de aporte. ocasionando así una Inte­
rrupción del servícío. Como la repartícíón espacial de la lluvía es muy variable.
frecuentemente tal Interrupción se produce cuando nínguna lluvla stgntñcatíva
ha mojado el perímetro.

CIertas interrupciones de Iuncíonamíento son voluntarias. en período de Iluvla en
el perímetro. TIenen lugar para permítír la límpíeza de la acequIa (una vez por
año) o como prevención para evítar sobrecargas de la acequIa en caso de crecida.

En el período dc estudio. se Identificaron 48 días de ínterrupcíón fueron (13 %
de la duración total). repartidos en 8 episodios de 6.6 días en promedio (de 2 a 14
días). Esas Interrupciones tuvieron lugar casI sIempre en período de baja de­
manda de los cult ívos (ver punto 3.1.2.).

. Las interrupciones accídentales carlas (danos reparados rápidamente) al igual
que aquellas voluntarias en período de lluvia no constituyen a priori un peligro
para los culuvos. Se producen por cíerto durante o después de un período de llu­
via (figura 8). Se estudíarán us consecuencias al analízar los resultados del ba­
lance hídrJco.

Se debe anotar que los « caciques» no sufren de los secados voluntaríos de la
acequia príncípal puesto que esta recibe agua provísíonalmente para el tumo que
les corresponde (ver anexo 5).

Pérdidas Uneales a lo largo de la acequia principal

Se efectuaron numerosas mediciones que muestran que la eficiencia global de la
acequia de aporte es de al menos 100 %. gracias a los importanles aportes latera­
les en las fuertes pendIentes que atraviesa el canal. El perímetro recIbe enlonces
todo el caudal captado en la bocatoma. a pesar de la longitud del transporte.



2.1.1.4. Caudales entregados al reservorio

Las medidas se efectuaron antes del punto de división del caudal entre el períme­
tro de Urcuquí y el de San BIas.

La bocatoma. rústica. permite la captación de caudales muy variables según los
días. Las diferencias de caudal captado entre el periodo de estiaje y el período de
aguas altas son inferiores a las observadas de un día a otro. El promedio obser­
vado en el ~fio es de 175 l/s (sin contar los caudales nulos ligados a las interrup­
ciones de Iuncíonamtento). un tanto inferior a lo concedido por el INERHI
(200 l/s). Esa gran vartabllldad esun factor de desigualdad en la distribución al
Interior del perímetro (puesto que el reservorío no es suficiente para el almacena­
miento del volumen diario de consumo): todas las parcelas corren un riesgo igual
de recibir menos agua un día de bajO caudal captado.

El perímetro ele Urcuqui recibe entonces en promedio 100 I/SIO, durante el 89 (%
del tiempo, lo que corresponde a una dotación de 4,3 mm por día. superior a la.
demanda evaporatíva máxima del cultivo más exigente.

2.1.2. CAUDALES DISTRIBUIDOS EN EL PERIMETRO DE URCUQUI

El caudal a la salida del reservorío es la suma del caudal que transita por la ace­
quia principal y de aquél que sale del reservarlo. Si bien el primero es relativa­
mente estable a lo largo del día, el segundo muestra un decrecimiento regular de­
bido al descenso del nivel de agua en el reservorto. En efecto. el agua sale de este
últlmo por una válvula situada en el fondo (de allí un caudal que es función de la
carga. la misma que disminuye a medida que el reservarlo se vacía).

Figura B
Evolución del caudal en el reservorlo (medias m6vUes en 7 días, aín tener en cuenta

los valores nulos debidos a las interrupciones de funcIonamIento)
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Por otro lado, cuando el caudal captado en la bocatoma es bajo (perfodo de estiaje
y por lo tanto frecuentemente de sequía), el reservorío puede no llenarse lo sufi­
ciente durante la noche y encontrarse vacío antes de finalizar el día de riego. Esto
también puede produclrse si la apertura del reservorlo, responsabUidad del agua­
tero. es demasiado grande.

En los caudales distribuidos a los sectores. es decir en las manos de agua, lnfluye ne­
cesariamente la fuerte variabilidad del caudal a la salida del reservorlo. Así, para un
correcto segurníento de tales caudales, se debieron realízar tres mediciones por día. La
evoluclón en el día es muy clara: las pruebas estaclistlcas de igualdad de los prome­
dios muestran que todos los decrecimientos observados (cuadro 7) son sígntñcatívos.

De ello resulta una desigualdad de distribución al interior del perímetro, que será
efectiva tratándose de parcelas cuyo riego se realiza siempre en el mismo momento
del día. si existen tales casos (ver punto 4,A).

2.1.3. CAUDALES DISTRIBUIDOS EN LOS SECTORES

Cuadro 7
Caudales observados en los óvalos y sus consecuencias en el abastecimiento de las

parcelas

Caudal a Caudal a Caudal a Caudal
Párdldas PromedIo de Promedio de

las 6:00 las 12:00 las 16:00 promedio
hidráulicas las dosIs las dosis

Sector promedio en el en la

(lis) (l/s) (lis) (l/s) (% del caudal 6valo parcela
del6valo) (mm) (mm)

Todos 40,83 35,63 28,46- 34,98 14,6 119 102

A 34,6 29,5 21,7 28,6 17,6 71 58
_..-

B 42,3 35,6 27,6 35,2 15,6 112 95---_..._---
C 41,2 I 38,2 30.0 36,5 13,7 153 132

DE __4_1:6__ ) 35,6 30,5 35,9 15,4 155 131---
FG 45.9 40,S 33,7 40,0 10,7 (F solo) 152 - 137 (F solo)

Los promedios de las dosis de riego son mayores a las RU de los cu1l1vos anuales.
mayoritarios en Urcuquí, salvo tal vez en el caso del sector A. Se puede entonces
desde ya prever importantes pérdidas de agua de riego. tanto más importantes
cuanto que la dotación no es homogénea entre las parcelas.

Se revelan diferencias en los caudales promedio entregados a los diferentes secto­
res. las mismas que son estadísticamente significativas. Todos los sectores difieren
consIderablemente del promedio general; el sector A está mucho menos dotado que
los demás. el sector F mucho más dotado. mientras que los sectores B. e y D, E.
con una dotaclón 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 dotacíones de cada sector
en horas/hectárea, no ponderado por la superficie 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 promedio con una sola
mano de agua frente a 26.1 con dos. Esta diferencia global no es estadísticamente
representativa, pero la diferencia observada en el caso de los caudales de finales
del día lo es (21,9 l/s frente a 19,1).
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Asimismo. el decrecimiento del caudal en el día ([caudal a las 6:00 - caudal a las
15:00) / caudal a las 15:00) es considerablemente superior en el caso del sector A.

Estas dtferenclas pueden explicarse por el hecho que las obras de reparUción son
antiguas. están deterioradas 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 reparUr mejor el agua. La obra que distribuye el agua al sector A parecer
ser además compleja e hidráulicamente poco confiable 11. No existe ninguna regleta
de medlclón de los niveles de agua (salvo las instaladas por el proyecto INERHI­
ORSTOM) y la estímacíón del caudal por parte tanto de los usuarios como del
aguatero debe efectuarse visualmente. lo cual se hace dificil dada la naturaleza to­
rrencial ele los cursos de agua. diferente en cada obra.

2.1.4. CAUDALES DISTRIBUIDOS A LAS PARCELAS

Las medlctones efectuadas en las acequias de la red de distribución siguen siendo
pocas. pero nos pcrmítíeron determinar un valor promedio de pérdidas de aproxi­
madamente 15 'Xl por kilómetro de acequia. Estas medidas deberán precisarse para
tener en cuenta los diferentes Upos de substrato en los que están excavadas las
acequias. pero serán suficientes para nuestro trabajo actual.

Las pérdidas -hídráulícas observadas en los diferentes sectores están ligadas a la lon­
gitud promedto de los trayectos hacia cada parcela. Aparecen también en el cuadro 7.

Señalemos el caso parücular de las parcelas F29 a F40 (excluida la F32). abasteci­
das por tuberías que atraviesan las calles del pueblo de Urcuquí y cuyas dimensio­
nes son insuficientes. Para evitar verter el agua en las calles. el aguatero debe
abastecer a esas parcelas con la rnítad de una mano de agua (pero conserva su
tíernpo normal de riego). Estas parcelas representan en total 21 horas de riego
(promedio de 12 horas por hectárea) y el hecho de regarlas de dos en dos hace ga­
nar una Jamada completa de riego en cada turno en el sector F.

Nota: Un rador Importante es también el tiempo de transporte del agua en (as acequias.
Dacia la velocidad de avance cuando el agua ernpíeza a circular por la red. las parcelas más
alejadas pueden esperar largo tiempo (una hora en el caso de las parcelas del sector A. dos
en el caso del sector EJ. A San Antonlo, el agua no llega sino a las 11 de la mañana para
atender a la primera parcela del ella. Como el tiempo de recesión es mayor. en las parcelas
del extremo de la red la manó de agua decrecerá 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 ísocronos de llegada del agua y de recesión en el anexo 6.

2.1.5. SINTESIS

La dotación global del perímetro es inferior a la prevista por el INERHI. No por ello
es insuficiente puesto que permite un 12 % de pérdidas en el momento de la mayor
demanda. si se considera que el perímetro entero es sembrado (en una fecha única)
enteramente con el cultivo más exigente (maíz). que no es el caso (ver capítulo 3).

Las dosis promedio (en milímetros) por operación de riego en una hectárea son
variables según los sectores. Cambian considerablemente según la hora de riego y
según los días.

11 Está en efecto diseñada para:
- dejar pasar uno o dos módulos para el turno normal;
- recuperar eventuales excesos de agua de San BIas;
- dejar pasar lodo el caudal para atender a los" terceros. de Taplapnmba:
- dejar pasar los 2/3 del rnuclal cuando se trata del tumo de los, caciques '.
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Estas dosis son sumamente importantes dada la poca capacidad de la RU. Se pue­
den entonces prever pérdidas de agua por percolacíón" al momento de aplicación
en la parcela. Es previsible una inadecuación del aporte a la demanda evaporatíva.
puesto que los tumos de agua son demasiado prolongados como para que el abas­
tecimiento de los cultivos sea independiente de la lluvia.

Además, en la red de distribución se producen pérdidas de agua no despreciables:

• en promedio, las parcelas no reciben sino el 85 % del caudal entregado al óvalo:
• los volúmenes de agua que transitan entre dos parcelas no son considerados

como útiles y « se pierden» al final de la Jornada: en realidad esos volúmenes
son aprovechados por los usuarios, constituyendo otra manera de aumentar el
volumen de agua al que puede acceder la parcela.

2.2. Práctfca de la distribución del agua entre los sectores en el marco
de los turnos normales

El desarrollo real de los tumos de agua en Urcuquí está vinculada a un hábito pro­
ducto de 40 aI10s de práctica. Sin embargo. apenas en 1979 el presidente de la junta
de agua autorizó los Intercambios de recursos hídrtcos entre los sectores. de manera
que se pudieran compensar las diferencias de las superficies a atenderse. Tales in­
tercambios son manejados exclusivamente por el aguatero que debe, por un lado,
percíbír las desigualdades entre sectores, y por otro, imponer las compensaciones
que le parecen necesarias a usuarios que no necesariamente ven con agrado que
« su » agua riegue el sector vecino.

2.2.1. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

2.2.1.1. Práctica de los intercambIos de agua entre sectores

Se ha visto que los sectores tienen diferente tamaño y una cantidad muy variable
de horas a atenderse. Para una mayor equidad en la distribución, el aguatero se
sirve del agua de los más pequeños (cuyas operaciones de riego son entonces sus­
pendidas provisionalmente) para atender a los más grandes (que gozan así de un
doble servicio, con dos parcelas regadas al mismo tiempo). Estas transferencias se
producen en general a lo largo de todo el día, pero pueden también realizarse
únicamente en algunas horas: el resto del Uempo, la mano de agua riega el sector
que le corresponde. El anexo 5 presenta, para cada día, el número de horas
entregadas por cada mano de agua en cada sector. El cuadro 8 resume esos valo­
res en el período de seguimiento del tumo (del 20 de Junio de 1990 al 12 de Junio
de 1991).

Cuadro 8
Servicio de los sectores por parte de los diferentes óvalos (días)

Ovalo óvalo M1 óvalo M2 óvalo M3 óvalo M4 óvalo M5

Seclor (seclor A) (seclor 8) (sector e) (sector DE) (sector F)
-------"

A 297 44 2 1 o
------.

8 o 241 o o o---------- - ..,~
----~-_..- ."-------

G o 3 280 o o._---" ---- _..._-
--~---"" "------"

DE o o 5 277 6
0 ______-_.

FG o o 3 5 277
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Figura 9
FunclonamJento de los turnos de agua de los sectores de Urcuqul

Los gráficos comprenden tres parles. de arriba a abajo:
• turnos de agua: turnos pares en blanco. turnos Impares en rayas horizontales:
• Interrupciones de functonamlento:
• días de doble servicio (seclor atendido por dos manos de agua)

Sector

A

Sector

B

Sector

e

Sector

DE

Sector

FG

Interrupciones
globales de la
distribution

Lluvias
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El único sector que es « ayudado t regularmente con una mano de agua adicional
es el sector 1\ y esa ayuda es proporcionada casi exclusivamente por el óvalo M2
(sector E). Esto corresponde a la historia de los derechos: Incíalmente, el sector E
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
tumo para el servicio del sector A. Esta interrupción sobreviene generalmente an­
tes del inicio del siguiente turno, a veces de manera fraccionada.

Los demás sectores son prácUcamente independientes unos de otros: los intercam­
bios son sólo ocasionales.

Hay que anotar que se producen numerosas interrupciones del sector E sin que la
mano de agua sea utllízada para otro sector. Este Upo de interrupciones existen en
otros sectores. y ocurre que, ciertos días, dos o incluso un solo sector es regado.
Según la figura 9, al parecer se producen grandes períodos de suspensión en pe­
ríodo de baja demanda (mediados de noviembre, período de maduración-cosecha
de maíz duro, antes de la siembra del fréJol- ver capítulo 3).

A pesar de las transferencias de manos de agua observadas, los turnos de los dife­
rentes sectores son independientes (figura 10). Su número a lo largo del periodo de
estudio varía de 15 (sector DE) a 20 (sector e). .

Figura 10
Correspondencia de los turnos entre los diferentes sectores

Los tilmas pares están representados en rayas y los turnos pares en blanco

Sector A

Sector B

Sector e

Sector FG

20106190 13112190 0816191

2.1.1.2. Duraci6n de los turnos y dotación de los sectores: valores reales

Con base en los intercambios de agua descritos anteriormente, se deduce el nú­
mero de Jornadas de servicio para cada sector (un día se cuenta doble cuando el

O' servicio se hace mediante dos manos de agua) y se corrige la duración teórícal­
de los tumos mencionada en el punto 1 (cuadro 3).

Asociando estas nuevas duraciones teóricas 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 Ilcttclos continuos y las dotaciones en mm/día para
los diferentes sectores realmente entregadas durante el período de estudio.
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Cuadro 9
Número de dios de funcionamiento. duración teórica de ios turnos de agua y
caudales ficUelos continuos resultantes de la compensación entre sectores:

valores definItivos

Olas de Dlasde
Duración teórica Caudal ficticio Dotación

Sector función doble servicio de los turnos de continuo promedio
agua (dlas) (I/s/ha) (mm/dla)

A 297 47 27,9 0,59 2,34----_._... ....__._...--- _.. --.-

B 241 O 24,7 0,97 3,B4._-_.._-_. .. ..._---_ ....._,--\-. --------_.- ---_...-

e 280 3 23,2 1,14 4,51._---_.'._-- .. .__.- ----- --~--------'-- --._--_.__.__ ..

DE 277 11 28,4 0,80 3,17
------_. --_._-_... - ____o ._---- ------"----

FG 277 8 29,9 O,BO 3,17

Estos resultados aparecen en el cuadro 9. que representa las limitaciones deflnl­
tívas de) abastecimiento hídrlco de los cultivos que han practicado los agriculto­
res en esta estación. Allí, las diferencias entre sectores están muy atenuadas con
relación a las Indicadas en el cuadro 3 (capítulo 1) en lo que respecta a las dura­
ciones de los tumos: el trabajo del aguatero permite entonces una distribución
relatlvamenle equttatíva de los días de riego.

Señalemos el caso del sector F en el que se ahorra un día de riego debido al me­
dio servicio de algunas parcelas, lo cual hace que la duración de los tumos sea
de 28,9 días y la dotación promedio de 3,28 mm/día.

2.3. Síntesis

El funcionamiento hidráulico de los tumos de agua es el último eslabón de la cadena
de determínacíóu de las limitaciones exteriores impuestas a los usuarios: estos sólo
llenen medios Ilegales de modificarlas (piedras en las acequias para cambiar las dis­
tribuciones a nivel dc un óvalo. presiones sobre el aguatero para obtener más agua o
más días de rlcgo para un sector. ..).

Se pudieron constatar problemas importantes:

• en lo que respecta a las dosis aportadas. demasiado elevadas en promedio y va­
riables entre las parcelas y según la hora o el día de servicio: ciertas parcelas reci­
birán en cada riego dosis excesivas, provocando pérdidas importantes por perco­
lacíón: otras estarán sometidas a las variaciones de las manos de agua entrega­
das para llenar completamente su RU; finalmente, otras recibirán siempre dosis
demasiado reducidas:

• en lo que respecta al tiempo de espera del riego; si todas las parcelas son atendi­
das. ese tiempo alcanzará 25 días en promedio: las diferencias entre los sectores
no son despreciables en cuanto a este factor. con duraciones teóricas máximas de
los turnos que van de 23 a 29 días: en efecto, las reglas de los intercambios de
agua no son suficIentemente severas como para pennlUr al aguatero adecuar los
turnos de los dlferentes sectores (se podría Imaginar por ejemplo una regla que
cst.ípule que nínnún sector puede lomar aira vez un nuevo turno mientras todos
los demás no hayan termtnado el suyol,
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3. CULTIVOS PRACTICADOS

En este capítulo. se intenta comprender la reacción de los agricultores en la elección de
sus sistemas de cultivo. es decir la relación Iímítacíón de abastecimiento hldrico (::::) sis­
tema de cultivos. Los datos se extraerán exclusivamente del seguimiento de los cultivos.

3.1. Visión general del perímetro

Los cultivos practicados actualmente son en parte heredados de los antiguos siste­
mas basados en el maíz pluvial y luego con riego de complemento. como cultivo
único de octubre a mayo. Estos sistemas se intensificaron con la introducción del
fréjol como cultivo sucesor del maíz. debiendo entonces este último sembrarse más
temprano en la estación (hasta Julio. como se puede observar en la figura 1 I}. Así. el
conjunto se hIzo más exigente en agua y el riego cada vez más indispensable.

Las superficies cultivadas totales son imporantents. 98 % (cuadro 10) de la superficie del
perímetro: la casi totalidad de la superficie bajo infraestructura es realmente utilizada.

Maíz y fréjol son los principales productos de renta del perímetro. Son generalmente
cultivados en sucesión en una misma parcela. La. tasa de sucesión del maíz por el
fréjol es elevada (cifras entre paréntesis en el cuadro 10). Actualmente. son los culti­
vos más rentables (conjuntamente con la papa cuyo ciclo. más largo que el del fréjol.
impide en general cultivarla corno sucesión del maíz). Sin embargo. estos cultivos
presentan riesgos Importantes en caso de déficit hídríco pronunciado. Corresponden
al 70 1)1¡ de la superficie del perímetro.

Figura 11
Cúmulo de las superficies dedicadas a los diferentes cultivos (% de la superficie total) a

lo largo de la estación de cultivo
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3.2. Variación según los sectores

3.2.1. SUPERFICIES CULTWADAS

15106/91

Existen díferenclas (cuadro 10). tanto en el caso de la proporción de superficies re­
servadas a los cultivos anuales (maíz prtncípalmente) como en el de aquellas culti­
vadas con maíz y luego con fréjol ca,mo segundo cultivo. Tales diferencias parecen



Indicar que los sectores mejor dotados (B y C) practican una agricultura más ínten­
sIva que el promedio.

Cuadro 10
Variación de la utilización del suelo según los sectores

Todos los
Malz Fréjol Pastos Alfalfa Jardines Papa

cultivos
% super- % super- % superficie % super- % supsr- % super- % super-

ficie
flcle (% malz) lIc1e flcle flcle flcle

Todos los sectores 98 70 55 (78 %) 13 9 5 4
-- ------~- , " --_._--- ..--------

A 97 64 48 (75 %) 11 6 8 5
--- _0_- .

B 100 84 72 (86 %) 7 9 2 2
----"--

e 100 82 59 (72 %) 6 11 2 6
__o _____

E 99 62 50 (81 %) 25 8 2 2
---------- --'o' -------

F 99 66 54 (82 'lb) 7 14 6 6

El sector C, que cuenta con el abastecimiento hídrlco más seguro según nuestros
resultados del capítulo anterior, presenta además la particularidad de que el fréjol
no es la solo culüvo de renta practicado como sucesión del maíz. La papa juega en
él un papel más Importante que en el conjunto del perímetro (6 % de la superficie
total frente al 3 %), Y dos parcelas practican Igualmente un segundo cultivo de maíz
(7 % de la superficie total. mientras que ello no se observa en el resto del perímetro).

Los valores del cuadro 11 fueron calculados tomando el promedio de las superficies
ocupadas por cada tipo de sucesión. Son promedios estadísticamente comparables.

Su comparación muestra que:
• el sector B presenta más cultivo doble que el promedio y que los sectores A y F;
• el sector A presenta más cultivo sImple anual que el sector B y que los sectores

CyDE.

Cuadro 11
Comparación de los porcentajes de superficie ocupados por un tipo de cultivo

, según 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 e 53,16 17,5

Sector DE 52,61 17,2

Sector F 41,7 23,8

Se definen entonces dos grupos de sectores:

• sectores B, C y DE, en donde el doble cultivo ocupa un lugar Importante;
• sectores A y F en donde el cultlvo simple tíene mayor Importancia en detrimento del culo

tívo doble. 'l
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3.2.2. FECHA DE SIEMBRA

Se vio que la intensificación de los sistemas de cultivo en Urcuquí implica un des­
plazamiento del ciclo del maíz. sembrado más temprano. Varios factores intervie­
nen en la decisión de la fecha de siembra (aparte de la fecha de riego). Se pueden
citar:

• el deseo de contar con una seguridad hídríca:
• el deseo de cultiva otro producto como sucesión:
• el deseo de aprovechar precios interesantes en el mercado local IIbarra).

Figura 12
La siembra de malz y de fréjol. Número de siembras por quincena durante la estación

1990-1991 en todo el perimetro de Urcuqul
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En promcdlo. la stcmbra de maíz tiene lugar a mediados de julio y se extiende en
un período de 4 meses (desviación estándar de 25 días). La del fréjol se extiende en
3 meses con un promedio a inicios de febrero (desviación estándar de 20 días). Esta
importante dispersión de las fechas de siembra corresponde a estrategias diferentes
y a resultados vartados en lo que respecta al abastecimiento hídríco (ver capítulo 5).

Señalemos primeramente que el maíz es sembrado considerablemente más tarde
cuando no se practica un cultivo sucesor (25 días de diferencia. estadísticamente
representativa). Los dos tipos pueden entonces considerarse como dos cultivos dife­
rentes (que denominaremos en adelante maíz seguido y maíz solo). En efecto. se
puede pensar que la opción de un cultivo doble se toma al ínícío de la estación e
implica una siembra precoz del maíz. Esta hipótesis se confirmó mediante una en­
cuesta de campo.

En general. el maíz solo es sembrado de modo que se aproveche al máximo el
primer período de lluvia. que garantiza el desarrollo de las etapas de implantación
y de crecimiento vegetativo. Se limitan así los riesgos de pérdida de cosecha debida
a dísfuncíonaruíentos del turno de agua o de la acequia principal. Nos encontramos
nuevamente en el caso antiguo de sistemas extensivos. SJn embargo. importantes
zonas no regadas. que reciben la misma influencia climática. son cultivadas con
maíz (un cultivo pluvial por año) en los alrededores de Ibarra: se puede pensar que
los precios del maíz están en su más bajo nivel al momento de la cosecha y que el
cultivo del maíz solo puede ser más productivo pero menos rentable. Sería intere­
sante comprobar esta hipótesis que demostraría la ventaja de.una siembra precoz.
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El maíz se~uldo. sembrado más temprano. deberá contar con las operaciones de
riego para que se asegure la Implantación de los cultívos. pero la fase de madura­
ción del grano coincidirá con un período aún lluviosos. lo cual puede ser desfavora­
ble. En realídad. el maíz seguido es a menudo cosechado en granos tiernos (choclo).

Señalemos que el año de estudio se caracterizó por la debilidad de las lluvias de
enero y febrero. período que corresponde al pleno desarrollo del maíz solo y a la
fase de maduración del maíz seguido. Las situaciones hídrtcas se ínvíertíeron en­
tonces ese año. Unícamente el estudio de los resultados del balance hídríco (capí­
tulo 5) podrá Indicar si el funcionamiento de la distribución del agua pudo paliar la
falta de lluvias.

Parecen exístír díferencías entre los sectores. en cuanto a las fechas de siembra del
IlwÍ7- seguído. El análisis estadístico aporta poca Informacíón pero esta parece Ir en
el mismo sentido que las observaciones realizadas en el acáplte anterior:

• en el sector 1\ (baja dotación). el maíz es sembrado más tarde que en el promedio
del perímetro (la días de diferencia. estadísticamente representatíval;

• en el sector B (alta dotación). es posible que sea sembrado más temprano que en
el promedio del perímetro (13 días de diferencia. pero con un número de
individuos demasiado ba]o para un análisis estadístico: 27).

Anotemos sin embargo que en el sector C. bien dotado de agua. este cultivo tiene
una fecha de siembra promedio Igual a la del perímetro en su conjunto y superior a
la observada en lbs sectores DE y F. menos bien dotados (pero las diferencias no
son estadísticamente representativas).

Estas observaciones hacen suponer una posición de los agricultores en favor de
una adecuación entre la utilización del suelo y la seguridad del abastecimiento
hídrtco (ver más adelante el análisis más completo por parcela: punto 3.1.3.).

Nota: Desde hace algunos años. se observa en Urcuquí una especie de • carrera a la precoci­
dad ". siendo el maíz sembrado cada vez más temprano. Anotemos también que la Importan­
cia del fréjol es excepcional en esle año, y parece estar relacionada con el hecho de que los
• terceros. de Taplapnrnba no utlllzaron sus derechos. cediendo así un dla adicional al perl­
metro campesino.

Figura 13
Necesidades de agua de los cultivos en el año. comparaci6n entre los sectores
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3.2.3. NECESIDADES DE AGUA DE LOS SUBPERlMETROS (ETM)

Estas diferencias de Intensidad de cultivo y de precocidad se expresan en las nece­
sidades de agua de los sectores. La figura 13 lo muestra claramente. La demanda
máxima es mayor en el caso de los sectores B y e (y menor en el sector A). Existe
también un desplazamiento en el tiempo, estando las demandas máximas del sec­
tor A postergadas hacia los períodos más lluviosos.

3.3. Análisis por parcela

Parece entonces, según este análisis general de las diferencias entre sectores, que los
usuarios que disponen de derechos Importantes de agua tienden a practicar cultivos
más exigentes en agua (cultivos anuales más que permanentes, elección de siembras
más precoces. cte.).

Este Interesante resultado podría sugerir que mejorando las dotaciones se puede ob­
tener un aumento de la producción global del perímetro por el simple hecho de la
modificación del sistema de cultivos. Es conveniente. para asugurarse de ello. efec­
tuar un análisis más fino. considerando las parcelas y ya no los sectores.

En este sentido. se realizó un trabajo importante que trata de explicar los comporta­
mientos de los usuarios frente al acceso al agua de susparcelas, a falta de una en­
cuesta complementarla. Para evitar una lectura un tanto fastidiosa. los procedimien­
tos y los resultados son presentados en el anexo 7. Nos limitaremos aquí a resumir
las conclusiones a las que llegamos:

Subrayemos prlmernmente la poca diferencia costalada entre la Intensidad de utili­
zación del suelo en las parcelas que disponen de derechos de « cacique. y lal inten­
sidad en aquellas que no disponen de ellos.

El papel más Importante en la elección de un sistema de cultivo por parte del agri­
cultor lo juega la superficie de las explotaciones:

• Las parcelas de menos de 0.5 ha y de más de 1 ha presentan una intensidad de
utilización del suelo relativamente baja. Las primeras se caracterizan por una Im­
portancia mayor de un cultivo anual único (sin cullivo sucesor) y de los huertos.
las segundas por una gran importancia de los pastizales. Se puede pensar que
una reducida superficie agrícola no permite obtener Ingresos suficientes, ni si­
quiera con un doble cultivo. y que el agricultor debe buscar otras actividades. Así.
limitaría su trabajo en la explotación y se vería obligado a adoptar estrategias más
extensivas. Los propietarios de grandes parcelas pueden permítírse cultivar una
parte de ella de manera extensiva. con una mayor proporción de ganadería, reser­
vando al mismo tiempo una parte a la agricultura Intensiva que recibe la mayor
parte del agua de que dispone la parcela.

• En las parcelas de superficie comprendida entre 0.5 y 1 ha muestran una utiliza­
ción del suelo relativamente Intensa. con una gran importancia de la alfalfa y de
los dobles cultivos anuales (dos cosechas por año).

La dotación no tendría una influencia en la elección del sistema de cultivo salvo en
las parcelas muy pequeñas (menos de 0.2 ha). En ellas, la intensidad de utilización
del suelo parece aumentar con la dotación. hasta el valor de 6 mm/día en donde se
estabiliza. Esta observación 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 aportes apropiados a cultivos exigentes.
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No se pudo demostrar una InOuencla de la dotación ni de la superficie de la explota­
cíón en la declstón de la fecha de siembra. ni siquiera en el caso del maíz seguIdo
(que es el único cult.ívo en cuyo caso se dispone de una muestra sufícíentemeute
grande de parcelas).

3.4. Adecuación entre aportes y necesidades

El conocimiento de los cultivos practicados en el perímetro y de los aporles globales
de agua de riego nos permíte calcular una adecuación teórica. como la relación entre
el aporte díarlo y las necesidades de los cultivos. Como valor de los aportes se esco­
gieron las medias móviles de los aportes reales en 15 días. que es el tiempo de va­
ciado de la RU en el momento de máxima necesidad del maíz. En realidad se trata de
una simulación aproximada del balance hídríco,

Figura 14
Adecuación entre aportes y necesidades

Los aportes son tomados en relación a la media móvil de los caudales de llegada al reservarlo.
sin considerar los caudales nulos debidos a las interrupciones. ni las lluvias (ni las

pérdidas en transporte en la red de distribución).
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Las curvas correspondientes a esos valores a 10 largo del afta (figura 14) muestra un
amplio exceso de agua. alcanzando la adecuación un mínimo en octubre, con un va­
lor de 2. lo que significa que la cantídad de agua disponible en la bocatoma es 2 ve­
ces superior a la demanda. Señalemos que en este cálculo no Intervino la lluvia.

3.5. Síntesis

• La agrículu rra de Urcuquí está marcadamente orientada hacia una producción de
mercado. Aparentemente. la intensidad de la utíllzaclón del suelo se ve condicio­
nada por las Itmttacíones hídrícas, como parece mostrarlo la gran cantidad de fré­
jol cultivada este año. durante el cual el destsumíento de los. terceros» penniUó
acorlar los turnos de agua. .'



• Existe una gran diversidad entre las estrategias agrícolas de Jos usuarios según el
tamaño de Úl parcela regada, que parece Ir en el sentido de la observación anterior.

• La dotación global no parece ser un factor \lmltante en el adecuado abasteci­
miento hídrlco de los cultivos practicados actualmente en el perímetro. En realí­
dad, poterictalmente es posible hacer que el abastecimiento hídrlco de Jos culUvos
practicados actnnlmentc sea independiente de la lluvia.

4. FUNCIONAMIENTO SOCIAL DE LA DISTRIBUCION DEL AGUA

El funcionamiento real de la distribución del agua se deriva de las limitaciones hidráuli­
cas y del catastro. En el marco de un turno de agua abierto como el de Urcuquí. la de­
manda de los usuarios Juega también un gran papel en dicho funcionamiento. El orden
de la distribución y la duración de los turnos resultan también de las reacciones de los
agricultores. Anticipaciones. retrasos, negativas de riego e Incluso riegos supernurnera­
ríos son decldídos por los mismos usuarios.

Esta caracterísllca contribuye a la vez a la atenuación de las \Imitaciones del catastro y
a la generación de ltmítactones adicionales para la colectividad.

Nota: Recordemos que, durante gran parte del periodo de estudio (desde el Inlelo hasta el
30.01.911. las Interrupciones para el servicio de los. terceros. fueron muy reducidas debido al
deterioro del canal de desvío hacia las haciendas Santa Lucia y Taplaparnba, que Impidió a estas
úllírnas utilizar sus derechos sobre el agua de la acequia Grande de Caclques. Los turnos que va­
mos a observar son entonces más cortos de lo que son generalmente (la proporción de las lnte­
rr upcíones debidas al servido de los. caciques. y de los. terceros. se limitará a 10 % del
tiempo) al Igual que los Uempos de espera entre dos operaciones de riego.

El cuadro 12 resume las características de los turnos de los diferentes sectores. Los da­
tos que contiene provienen del seguimiento de las operaciones de riego día a día (son el
resumen de las características de todos los turnos de los diferentes sectores, presenta­
das en el anexo 5). Este cuadro nos servirá de base para el análisis.

Los lr('~ últimos rubros proporcionan Indicaciones cuantitativas sobre la tasa de servi­
cio. la tasa de negativa de riego con existencia de cultivo y la tasa de riegos supernume­
rarios. Esos valores están 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 número total
de horas de atención al sector), de parcelas (% del número de parcelas del sector) y
de superficie (IX) de la superficie del sector) realmente atendidos en el turno.

• Negativa con existencia de cultivo: proporciona el porcentaje de derechos de riego
(% del número total de horas que corresponden al sector), de parcelas (% del número
de parcelas del sector) y de superficie (% de la superficie del sector) que representan
las parcelas que rechazaron el riego a pesar de estar cultivadas. .

• Rlegos supernumeartos: proporciona el porcentaje de derechos de riego ('Yo del nú­
mero de horas entregadas durante el turno al sector), de parcelas (% del número de
parcelas atendidas durante el turno en el sector) y de superficie (% de la superficie
atendida durante el turno en el sector) que representan las parcelas que han tomado
más de un riego del turno. Se presenta Igualmente el porcentaje de la cantidad de
agua correspondiente con relación a la dosis total distribuida en el turno.

Para las representaciones gráficas (figuras 15, i 7 Y las presentadas en el anexo 8), se
optó por utilizar un Indicador constituido por el promedio de todos los valores Indicados
en la rúbrica correspondiente.
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Cuadro 12
Caracterfstfcas promedio de los turnos de agua de loa diferentes sectores a lo largo de todo

el período de estudio

Sector A B I e DE I F Todos los sectores

Duración teórica del turno
27,9 24,7 23,2 28,4 29,9 27,1

(ver cuadro 9) -
Tiempo promedio de espera observado 27,1 26,7 23,6 27,8 28,2 26,8

Duración total 343 354 349 363 341 349,8
----

Número de turnos 17 18 20 16 16 17,2

Duración promedio de los
20,2 19,7 17,5 22,7 21,3 20,5

turnos observados
- ---_.----- - -

Interrupciones totales en el
5,1 8,8 5,1 5,9 11,3 6,9

sector (número de dfas)
--

Interrupciones globales 4,7 4,4 4 5,3 4,9 4,7

Número de drás de servicio 14,7 10,7 12,3 16,5 10 13,3

Número de horas de servicio 173,3 104,6 124,8 171,1 100,9 142,1

Unidades Horas 70,4 71,4 74,2 73,5 70,1 71,8
--- -

atendidas Parcelas 58,7 67,38 71,1 67,4 58 63,9
(% del total)

._--"_..
Hectáreas 74,4 74,2 77,5 79,4 80,1 77

Rechazos de riego Horas 19,7 15,2 20,7 17,1 22,2 19--.._--- -
con cultivo Parcetas 25,6 20,7 21,8 22 31,1 24,4
(% del total)

- .

Hectáreas 10,4 13 13,6 12,7 12,5 12,2

Horas 6,5 2,8 1,3 4,8 3,9 4,3
Riegos

-------

Parcelas 8,9 5,3 2,8 5,3 3,3 5,6
supernumerarios r------ ---

(% del total Hectáreas 6,1 3,5 1 7,1 7,9 5,4
-- - ----- --------

Dosis 5,3 . 3,2 1,5 4,5 2,7 3,7

4.1. Parcelas atendidas y duración de los turnos

Se constala que la duración promedio de los turnos observados es, en todos los sec­
lores, inferior a la duración teórica (como calculada en el punto 2). La diferencia es
importante puesto que varía de 5 a 8 días (del 20 al 30 % de la duración teórica),
mientras que por otro lado las interrupciones globales de funcionamiento ocupan en
promedio el 23 % de las duraciones observadas (de las cuales la mitad debido a sus­
pensiones de funcionamiento de la acequia principal),

Esta corta duración de los turnos se expl1ca por la baja tasa de servicio (porcentaje
de parcelas, horas y hectáreas realmente atendidas en el turno): alrededor del 70 %
en el caso de un turno « promedio », Esto significa que en cada turno, el 30 % de las
parcelas no son atendidas, por diversas razones (Inexistencia de cultivo. ausencia del
usuario, decisión táctica lígada a las lluvias o a una etapa de maduración que hace
necesario espaciar las operaciones de riego).

Las lasas de servicio son similares en los diferentes sectores y varían considerable­
mente durante el año (figura 15). El índíce escogido da una idea de la duración de los
turnos, sin tener en cuenta los períodos de ínterrupcíón del funcionamiento. Se ob­
servan Ilu ctuacícncs Importantes y particularmente un aumento al Inicio de la
estación de cultlvo, cuando se cultiva cada vez más parcelas (siembra de maíz) y una
caída muy fuerle que corresponde al período lluvioso de mediados de octubre cuando
casi todas las parcelas están cultivadas.
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4.2. La negativa de riego

El término de negauva parece tener una connotación despectiva pero no se lo debe
entender así: en efecto. en la aplicación del tumo de agua. el usuario tiene el derecho
de prescindir de uno o varios tumos. En cada tumo. la decisión de regar depende de
la existencia de un cultívo en la parcela. de la percepción que llene el usuario del es­
tado hídríco del suelo. del tiempo que habrá que esperar hasta el próxJmo riego. de
las necesidades de los cultivos. de la lluvia esperada y de eventuales actívídades ane­
xas que impiden al agricultor estar presente para realizar el riego. No se debe olvidar
que una operación de riego cuesta caro puesto que en general es necesario contratar
uno o varios jornaleros o abandonar otra actividad más o menos lucratíva.

Figura 15
Indlces de servicio de J08 turnos de agua a Jo Jargo deJ año en Jos diferentes sectores

El Indlce es el promedio de los porcentajes de horas de servicio.
de superficie y de parcelas atendidas
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4.2.1. GENERALIDADES

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

Estas negatívas constatadas según las notas del aguatero son difíciles de interpre­
tar de manera exacta a falta de una encuesta en tiempo real que no pudo realizarse.
Una encuesta a postettort fue efectuada en cambio por los estudiantes de « Gestton

::~ sociale de l'eau • (Manejo social del agua) del CNEARC (MontpellJer. Francia),
durante un viaje de estudio a Urcuquí en abril de 1993. Esa encuesta pennlUó cla­
síflcar las diversas hipótesis posibles según un orden de probabilidad de aparición.
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• Los cult.ívos anuales en la etapa de maduración tienen bajas necesidades de
agua y una respuesta menor a los déficits hídrlcos que a los excesos de agua.

• Los usuarios aprovechan a menudo la lluvia para evitarse los costos de un riego
o para evitar problemas Iltosanítartos ligados a una humedad muy elevada. Este
cálculo puede revelarse poco racional.

- en el caso de las parcelas con una baja dotación puesto que las operaciones
de riego subsiguientes ya no consiguen llenar completamente la RU. apare­
ciendo luego déficits hídrtcos debidos a una única negativa muy anterior (ver
el gráfico de la parcela A19a en el anexo 8);

- cuando las Interrupciones de funcionamiento alargan el tiempo de espera
más de lo previsto:

- cuando la lluvia de los días que siguen a la decisión de no regar es menor a la
esperada y no basta para humectar suficientemente el suelo:

• Muchos usuarios declaran « pasar su tumo. cuando han podido aprovechar los
remanentes ele una parcela situada aguas arriba. En efecto. en período de baja
demanda (fuertes lluvias), solamente una parte del derecho de agua es al pare­
cer utilizado para riego. considerándose el resto como « agua perdida» que
puede ser utilizada por una parcela situada aguas abajo. en el marco de acuer­
dos entre vecinos. de los que en general el aguatero no llene conocimiento (OSE.
1993). Sin embargo. según nuestras propias observaciones de campo. estos ca­
sos deben ser raros. puesto que exigen una cónííguracíón favorable del terreno.
rara en Urcuquí: además. según nuestras mediciones. los volúmenes correspon­
dientes son reducidos (ver anexo 10: eficiencia global de la aplicación del agua a
la parcela). Sin embargo. todo esto revela un Importante vacío en nuestras ob­
servacíones: en efecto. habría sido deseable efectuar un seguimiento de esas
operaciones Informales de riego. para un cabal conocírníento del abastecímíento
hídríco de las parcelas. pero no se lo efectuó por falta de medios:

• Ocurre que olras ocupaciones (doble empleo. trabajo en parcelas exteriores al
perímetro. etc.) Impiden al usuario gozar de su derecho de agua (pero en general
puede ser reemplazado por la esposa. los híjos, peones... ).

4.2.2. VARIACION SEGUN LOS PERIODOS DEL AÑo

Las negativas a regar son más frecuentes después de los episodios lluviosos (figu­
ras 16 y 17). Presentan también una tendencia al aumento entre enero y febrero.
cuando la mayoría de cultivos de maíz llegan a la etapa de maduración. Sin em­
bargo. no son despreciables durante los períodos secos. constatación que es válida
para todos los sectores (ver también los cuadros y gráficos del anexo 5).

4.2.3. ANALISIS POR PARCELA

Las ligeras diferencias entre los sectores no parecen ser representativas y. en todo
caso. no son estadísticamente comparables. A falta de una encuesta de campo en
lIempo real. se debió recurrir al análisis de las parcelas para comprender mejor las
razones de tales negativas.

Estas contribuyen siempre a un acortamiento de los turnos de agua.

Esos rechazos podrían 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» frente a 22 % en los otros casos), pero no es estadlstí­
camente representativa.
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Figura 16
Evolución de las negativas de riego con exlstencla de cultivo en la estación en el caso

delseetor A

Las barras punteadas representan los turnos de agua, el área con lineas verticales la
proporción de superficie cultivada y las barras en negro la lluvia.
Las curvas representan el porcentaje de negativas de riego con exlstencla de cultivo
en relaclón al total. en un turno de agua:
• cuadrados: porcentaje de las horas a atenderse:
• rombos: porcentaje del número de parcelas;
• triángulos: porcentaje de la superflcle.
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Figura 17

Las negativas de riego en el año
Evolución del promedio de los indices de negativa de riego con existencia de cultivo

en los 5 sectores de Urcuqul
Los lndlces son los promedios de los porcentajes de número de parcelas. de número de

horas y de superficie. para cada turno.
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Figura 18
Relación entre superficie y n6mero de negativas de riego con existencia de cultivo. en

el caso del fréjol, del maíz, de los pastizales y de la alfalfa
Un punto representa una parcela.
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La única diferencia considerable observada según el Upo de cultivo practicado es
entre los pastizales (pastos y alfalfa) y los huertos (15 y 38 % de negativas respecti­
vamente). Se vieron las dificultades encontradas para la determinación 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 cierto poco lógico.

Parece existir una relación en cambio entre la superficie de la parcela y el número
de negativas de riego con existencia cultivo (figura 18); los propietarios de las pe­
queñas parcelas tienden a pasar su turno más que los demás. Esto corresponde
perfectamente a la hipótesis de obligaciones exteriores que impiden estar presente
para el riego. más Importante en el caso de las pequeñas explotaciones en donde la
doble actívídad sería mayor.

La relación observada gráficamente fue validada estadísticamente (prueba de com­
paración de los promedios):

• en el caso del fréjol. la diferencia es considerable entre las parcelas de más de
0.5 ha y las de menos de 0.5 ha - el número promedio de negativas en todo el
ciclo es de 0.7 - cifra igual para las parcelas de más de 1 ha y las de superficie
comprendida entre 0.5 y 1 ha) y de 1.2 respectivamente);

• entre el maíz seguido (con un cultivo sucesor) y el maíz cultivado solo la diferen­
cia es representativa (el número promedio de negatívas en todo el ciclo es de 1.6
y 2.5 respectivamente): el maíz cultivado solo es entonces menos. cuidado J que
el maíz seguido:

• no pudo demostrarse Influencia alguna de la superficie en el maíz seguido. in­
cluso si ella parece existir según las cifras (el número 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 tamaño superior);

• las parcelas cultivadas con maíz solo. pasto y alfalfa. son muy poco numerosas
como para prestarse a un análisis de este tipo.
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4.3. OPERACIONES DE RIEGO SUPERNUMERARIAS

4.3.1. GENERALIDADES

El rubro a riegos supernumerarios» del cuadro 12 presenta las horas a entregarse,
los números 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 tumos de agua. Por cierto. quitando la
duracl6n dedicada a los riegos supernumerarios. se atenúan las diferencias In­
tersectores de duracl6n de los turnos de agua. El número de esos valores así
como el de las parcelas en que se practican riegos supernumerarios son demasiado
bajos como para efectuar un análisis estadístico. Nos lírnítaremos a hacer algunas
observaciones basadas en el cuadro 12 y la figura 19.

4.3.2. VARIACION SEGUN LOS PERIODOS DEL AÑo

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

Los riegos supernumerartos son más frecuentes cuando la demanda es baja (fi­
gura 19): periodos de lluvia. en donde se encuentran tamblén muchas negativas de
riego. Durante esos períodos, el tumo de agua funciona casi a la demanda. Los riegos
supernumeraíos se producen sin embargo también en períodos de fuerte demanda e
inciden entonces considerablemente en el alargamiento de los tumos de agua.

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

Un análisis más fino de las relaciones sociales y famlllares entre los actores permi­
tiría tal vez Identificar el peso de un cltentelísmo o el espíritu 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.

4.3.3. ANALISIS POR PARCELA

Las parcelas que toman riegos supernumerarios son en general más grandes y menos
dotadas de agua que el promedio (comparación de los porcentajes de los 4 indicadores),

El estudio por parcela (anexo 7) muestra que no existe relación entre cultivo practi­
cado y número de riegos supernumerarios. La influencia de la superficie es en
cambio estadísucarnente representativa (pero recordemos que superficie y dotación
están estrechamente ligadas). Las parcelas de menos de 0,5 ha son las que practi­
can más riegos suplementarios (que representan 3.5 % del número normal de ope­
raciones de riego). seguidas de las parcelas Intermedias U.5 %) y finalmente de las
parcelas de menos de 0.2 ha (0.5 %) .

. En la práctica. las parcelas en las que se practican riegos supernumerarios son en­
tonces efectivamente las que disponen de la menor dotación. y en cuyo caso este
aporte parece ser, a priori. más justificado. Estas parcelas son también las que me­
nos riegos rechazan. lo que marca aún más 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 año

Evolución del promedio de los lndlces de número de riegos supernumerarios en los 5
sectores de Urcuqul

Los índíces son los promedios de los porcentajes de número de parcelas. de número de
horas de dosis entregada y de superficie. en cada turno.
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4.4. Orden de riego de las parcelas

4.4.1. ORGANIZACION GENERAL DE WS TURNOS DE AGUA

Es Interesante constatar que los tumos de agua se desarrollan en un orden es­
tricto. La flgura 20 muestra muy poca variación del coeficiente de correlación de
Speannan (ver punto 3.2. de la segunda parte) en el año, con valores muy elevados
que reflejan una buena correlación entre los órdenes de distribución real y teórico.
Al parecer. en la práctica se sigue bastante bien el orden legal de la dístrlbuclón t-',

Unícarnente el tumo 13 del sector B muestra una desorganización significativa
[coeflcíente de Speannan de 0.75). Este turno atiende solamente al 55 % de las
parcelas y se sitúa en un período de muy baja demanda: en él se producen muchos
riegos supernumerarios (anexo 5).

Se debe anotar de todas formas que el periodo de baja demanda global, caracteri­
zado por un número Importante de negativas de riego con existencia de cultivo ­
fines de octubre - presenta un ligero desprendimiento de las curvas que significa
una desorganización de los turnos. pero tal desorganización es ligera y Jamás se
vuelve al final del turno a las parcelas del comienzo (aunque parcelas del Inicio del
siguiente turno pueden ser regadas antes de que el turno corriente haya termínado
para las úlümas. en especial en el caso del sector A. corno se vio antertormentel.

I::t Cabe anotar que la Junta de agua autoriza a cada proplelarlo a lomar el agua a más lardar al si­
guiente día del día previsto. en caso de impedimento. lo que ofrece una flexíbllídad que explica el
hecho de que los coeficientes de Spcarrnan sean diferentes de 1 (por otro lado. acuerdos entre ve­
clnos y-con el agualero permllen regar las parrelas en un orden diferente en el transcurso del día].
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Figura 20
EvoJuc16n de) coeficIente de 8pearman calculado en Jos diferentes turnos de agua de

Jos sectores de Ureuquí
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4.4.2. PÉRDIDAS DE TIEMPO EN TRANSPORTE DEL AGUA EN LAS ACEQUIAS

En el caso de los perímetros regados conUnuamente día y noche. el orden de riego
de las parcelas es de gran importancia. En efecto. las dotaciones de las parcelas
son casi siempre 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 duración de los turnos.

En Urcuqui. el caso es ligeramente diferente puesto que el servicio duranle la noche
y las pérdidas de tiempo de un día se transforman al cierre del reservorlo en simples
retrasos de riego, para volver a comenzar en cero al otro día. El problema no se
presenta entonces sino a nivel del día. Puede ser importante si dos parcelas alen­
dídas están alejadas una de otra. dada la baja velocidad del agua en las acequias (ver
los ísocronos de llegada del agua a la red en el anexo 6). Estos tiempos de transporte
en las acequias no son contabilizados como parte del derecho de la parcela como es
el caso en otros perímetros (Bédoucha). Para tomarlos en cuenta, el aguatero dlstrí­
buye cada día sólo 10 horas de las 11 durante las cuales circula agua en la red-o La
hora restante es reservada para el transporte del agua de una parcela a otra. De ello
resulta un aumento de la duración de los tumos de agua. aunque también una com­
pensación de la disminución del caudal en el día. En efecto. la última parcela aten­
dida utiliza. además de su derecho. todo el volumen almacenado en las acequias.

En la práctica. el tiempo de transporte varía de un día al otro según las parcelas a
atenderse y las pérdidas en transporte en las acequias pueden ser más o menos im­
portantes. La resolución exacta de este problema demanda un manejo íníormátíco del
esquema de Ilu]o de los diferentes canales que no ha podJdo realizarse hasta la fecha.

4.4.3. HORARIOS DE RIEGO

Se ha visto que los caudales en los óvalos son variables en el día y que una
desigualdad entre parcelas podría resultar de ello si ciertas parcelas fueran
siempre regadas a,la misma hora.
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Los datos de que disponemos son las horas de riego para cada parcela, que consu­
tuyen una muestra relauvarnente restringida (O a 20 riegos por parcela a lo largo
del período de estudio). El estudio de la varianza de esas muestras arroja resulta­
dos deflcíentes puesto que se encuentran series 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 constantes,

Figura 21
Repartici6n de las parcelas según la proporci6n de operaciones de riego que se

desarrollan en un intervalo de 2 horas alrededor del valor modal de la distribución.
Los valores están Indicados en porcentaje del número de parcelas que han stdo regadas más

de 5 veces a lo largo del período de estudlo.
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Se debe entonces escoger para el estudio de los horarios de riego de las parcelas
un indicador de dispersión que tenga en cuenta esta característica. Optamos por la
proporción de operaciones de riego que se desarrollan en un Intervalo de 2 horas
alrededor del valor modal de la distribución. La figura 21 permlte el análtsís de los
resultados obtenidos.

La mayoría de las parcelas presentan valores bajos de este indicador, lo que co­
rresponde a una repartición más o menos « al azar. de sus horas de riego,

El 12 % de las parcelas presentan sin embargo una baja dispersión. La mayor
parte de ellas disponen de grandes derechos de riego que las llevan a ser regadas
durante todo el día (de allí una hora promedio constante de riego). Las demás for­
man parte de series que se reproducen en cada turno de agua y hacen pensar en
costumbres entre vecinos. Un ejemplo de serie constituyen las parcelas E32, 33 Y
34 que son siempre regadas el mismo día y en ese orden. Sólo en este caso se
puede hablar de desigualdad de repartición: en efecto, la primera parcela de la se­
rie recibirá un caudal mayor que las otras.

Así, las desigualdades de distribución debidas a la hora de riego parecen ser redu­
cidas y originarse sólo en el azar, aparte de ciertos casos particulares.

7Q



5. ANALISIS DE WS RESULTADOS DEL BALANCE IDDRICO

5.1. AnáUsis global de los déficits hídrJcos simulados

5.1.1. VISION GENERAL

La figura 12 es un ejemplo de las presentadas en el anexo 8. que dan una visión
sintética de los déficits hídrtcos que soportan las diversas parcelas de todos los
sectores a lo largo de la estación de cultivo. y permiten Juzgar adecuadamente la
varíabíltdad ínterparcelas, las estrategias adoptadas por los propietarios y los re­
sultados en cuanto a la satísfaccíón de las necesidades de agua de los cultívos.

Se constata una gran importancia de los déficits hídrícos. que habrá que cuantíflcar
e Interpretar en térmínos de funcionamiento del sistema de dtstríbucíón del agua.

Se analizarán entonces les resultados obtenidos mediante la simulación del ba­
lance hídrtco. en los culUvos más Importantes del petimetra: maíz. fréjol!". alfalfa y
pastos naturales.

Nos dedicaremos primeramente a analizar los déficits hídrícos promedio para cada
cultivo. tomando el perímetro globalmente. Se estudiarán luego las variaciones se­
gún los sectores y según los tamaños de las explotaciones agrícolas (puesto que se
vio. en el capítulo 4. que la estrategia de las explotaciones varía según la superficie
regada de que se dispone).

Se utllízarán los crltertos de Intensidad de déficit hídrtco definidos en el punto 2.6.
de la segunda parte. a saber. el porcentaje de duración de cada ciclo afectado por
un déficit hídrtco (Jo_Str). el grado promedio de déficits soportados (Str_moy). el
índice de déficit 18 Y las explícacíones de déficit Str_S. Str_F. etc. Cuando una
comparación estadística de los promedios era posíble (cantidad suficiente de Indivi­
duos). fue' realizada. Los cuadros completos que proporcionan todos los valores de
los análísís de déficits hídrícos están reunidos en el anexo 8.

Los resultados aquí analizados provienen entonces de los cálculos de simulación.
la misma que. no se debe olvídar, no está exenta de críticas (capítulos 2.2. y 2.3.
de la segunda parte). Representan más un modelo - que constituye una base de
reflexión - que una realldad concreta. Todas las afírmacíones en cuanto a la In­
tensídad de los déficits deberán ser Interpretadas de esa manera.

Nota: No se estudian los huertos: en la segunda parte se vio que las dlllcullades encontra­
das en la evaluación de los perIodos y de los coeficientes de cultivo hacen Irnposíble una si­
mulación correcl.a de su balance hídrtco. Se puede suponer que este lIpo de cultivo, que co­
rresponde a una utíllzacíón Intensiva de parcelas muy pequeñas. es seguido con gran aten­
ción (pocos negativas de riego con exístencía de culllvo). Esto es tanto más probable cuanto
que el trabajo para su riego es poco Importante y puede ser realizado por cualquier miembro
de la familia. y que esas parcelas llenen en general una dotación (horas por hectárea) muy
elevada.

14 El hecho de que esos culUvos se desarrollen cada uno en un pertodo determinado del año nos
permite agrupar los resull.ados como si se tratara de un solo culUvo. sembrado en una parcela
muy grande. Los culllvos de papa son pracl.lcados en cambio en épocas muy variadas del año. No
se puede considerar que todos tienen un comportamiento similar. por lo que no se podrán estu­
diar sus resultados de manera global.
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Así. se debe escoger. para el estudio de los horarios de riego de las parcelas. un In­
dicador de dispersión que tenga en cuenta esa característíca. Se optó por la pro­
porción de operaciones de riego que se desarrollan en un Intervalo de 2 horas alre­
dedor del valor modal de distribución. La figura 21 permite el análisis de los resul­
tados obtenidos.

La mayoría de las parcelas presentan valores bajos en el caso de este Indicador. 10
que corresponde a una repartición más o menos « al azar» de sus horas de riego.

El 12 % de las parcelas presentan sin embargo una baja dispersión. La mayor
parle de ellas disponen de Importantes derechos de riego que determinan que sean
regadas durante todo el día (de allí una hora promedio de riego constante). Las
demás forman parte de series que se reproducen en cada tumo de agua y hacen
pensar en costumbres entre vecinos (ejemplo de serie: las parcelas E32. 33 Y 34
son regadas siempre el mismo día y en ese orden). Solamente en ese caso se puede
hablar de desigualdad de repartición: en efecto. la primera parcela de la serie reci­
birá un caudal mayor que las demás.
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Figura 22
Resumen de la evolución del estatua hldrlco de algunas parcelas del sector E

Horizontalmente. se representa la evolución de los estatus hídrícos simulados de las parcelas. Los
tonos de gris corresponden a grados de déficit (claro = O°. negro = entre 75 y 100 0). Los tumos de
agua están separados por lineas verticales punteadas. las operaciones de riego por pequeñas lineas
negras por encima del trazado del estatus de la parcela. En la parte Inferior se Indican las lluvías.
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f5.1.2. CULTIVOS DE MAIZ

Se ha visto que el cultivo de maíz responde a dos estrategias diferentes. Se estudia­
rán primeramente de manera detallada los resultados relativos al maíz cultivado
con otro cultivo sucesor (llamado maíz seguido) para compararlo luego con el maíz
cultívado solo (llamado maíz solo).

f5.1.2.1. Análisis de los resultados globales del petimetra

El maíz cultivado con otro producto sucesor ocupa 181 subparcelas y 97 ha. Los
resultados de la simulación del correspondiente balance hídríco están resumidos
en el cuadro 13 y la figura 23.

Figura 23
Intensidad de los déficits hídrlcos en el año, en el caso del maíz seguido

Se dan las explicaciones de los déficits; estos se acumulan y la curva ele enlomo
representa el déflclt total.
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Cuadro 13
Déficits hídrlcos de los cultivos de malz con un cultivo sucesor, según las etapas

(promedios ponderados por la superficie)

Todas las etapas Implantación Desarrollo Maduración

Jo_Str 20,13 6,98 20,92 27,25

SICmoy 45,02 10,32 45,07 33,32.- -
15 30,10 8,49 30,71 30,13

SIr S 37,41 18,22 31,66 46,76

SIr F 17,99 17,64 21,63 5,82

SlrJI 15,17 0,00 14,64 19,93

SlrJC 9,24 11,14 10,27 11,58

Slr_R 7,91 12,69 8,61 3,90

Slr_D 11,99 40,21 12,56 12,00
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Se puede observar la íntensídad de los déficits calculados: en promedio. el 20 0;(\

de la duración del ciclo se ve afectada. con una intensidad de 45°. para un índice
de déficit de 30 (cuadro 13). Este resultado refleja un dtsfuncíonamíento del sis­
tema de distribución. puesto que se vio que la dotación global del perímetro era
ampliamente suficiente.

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

5.1.2.1.1. Fase de implantación del cultivo

Esta fase se ve claramente menos afectada que las demás (diferencia estadísu­
camente significativa a la vez en la intensidad y en la duración de los déficits).
No se debe olvidar que no dura sino 20 días y que se le asigna un bajo coefi­
ciente de cultivo en toda su duración. El hecho de efectuar el cálculo con coefi­
cientes de cultívo de evolución continua aumentaría 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 retomo
rápido del riego. En efecto. en todos los sectores. el turno de agua que corres­
ponde a la siembra precoz está 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 hidrlcos de la fase de implantación del maiz seguido según la fecha de

siembra (promedios no ponderados)

Jo_SIr Str_moy 15 Slr_F Str_F + Slr_FI Número
+Str_FC

Siembra antes
0,99 45,51 6,7 7,2 22,8 75del 01.08.90

Siembra después
1,45 53,67 8,8 20,2 33,3 85del 01.08.90

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

Nota: La gran Importancia relativa de la dosis constatada en el cuadro 13 se debe a la
parcela F2 (6,6 ha de maízl - ver le gráfico correspondiente en el anexo 8. Ella recibe
en cada turno dosis Inferiores a la RUM y recibió para la siembra una dosis particular­
mente baja. Es totalmente responsable del pico explicado por la dosis de Jos dlas 4 a 12
en la Ilgura 23. No se la debe tener en cuenta para la evaluación global.

5.1.2.1.2. Fase de desarrollo

Aunque esta fase se sitúa para el con] unto de las parcelas en un período
lluvioso. se observan en ella importantes déficits hídrícos calculados (Is =30).
Los déficits tienen en promedio una duración corta y una fuerte intensidad. lo
que debe relacionarse con la elevada demanda evaporaUva de esta etapa de
desarrollo de la planta.
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La figura 23 ilustra bien este resultado y muestra un pico (días 91 a 101) que
corresponde al periodo de lluvias poco intensas consecutivo a las importantes
precipitaciones de mediados de octubre. en donde se observa también una
larga interrupción de funcionamiento de la acequia principal (figura 8J.

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

Si esas operaciones de riego se hubieran realizado en realidad. ello habría dado
como resultado un aumento considerable de las duraciones de los turnos y
riegos menos frecuentes para quienes los aceptan. Nos podernos preguntar
cuál habría sido la influencia de tal alargamiento de los turnos. En efecto. nu­
merosas parcelas aprovechan las negativas de las otras y del acortamiento de
los tumos resultante.

El tiempo de espera entre dos riegos (suma de Str_F. Str_FI y Str_FC) es el
principal factor de déficit hídríco, Explica el 45 % del déficit total. La mitad de
ese tiempo se debe únicamente al funcionamiento del tumo normal (Str_F\ lo
cual indica turnos de agua demasiado prolongados (y que habrian debido ser
aún más largos si tantos usuarios no hubieran decidido « pasar su tumo» de­
bido a las lluvias).

Importantes 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
protección de dicha acequia y de baja demanda de los usuarios (ver los diagra­
mas de funcionamiento de los tumos en el anexo 5). Sus consecuencias son
igualmente graves - explican el 14 % del déficit en promedio a lo largo de la
etapa. y aún más en los períodos de interrupción (figura 23) -, tanto más
cuanto que nos podemos preguntar si las negativas observadas anteriormente
no fueron decididas sin tener conocimiento previo de las interrupciones.

El déficit varía entre las parcelas de maíz seguido de siembra tardía y en las de
siembra precoz. Las primeras se ven menos afectadas (ls = 32.1 frente a 38.0.
lo que es estadísticamente significativo). El factor preponderante en este resul­
tado es la influencia de las interrupciones que explican el 8.7 % de los déficits
en el caso de las siembras precoces frente al 22 % en los otros casos. En efecto,
el ciclo de los cultivos precoces se anticipa más" cuando se produce la suspen­
sión del funcionamiento de la acequia durante 13 días a fines de octubre (mu­
chas parcelas se encuentran ya en la fase de maduración). Las diferencias rela­
tivas a la influencia de la lluvia no son estadísticamente significativas entre
siembras precoces y tardías.

5.1.2.1.3. Fase de maduración

Los déficits simulados son del mismo orden que los descritos en el caso de la
i fase de desarrollo (más bien más largos y menos intensos debido a una menor

demanda evaporatíval, Las negativas de riego tienen aquí mayor importancia
que los tiempos de espera (47 1M) frente al 37 % de los cuales la mitad se debe a
la interrupción del 17 al 29.10.90).

Estas negativas no pueden explicarse por la ln1luencla de la lluvia. baja en ese
momento. sino más bien 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).
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15.1.2.1.4. Síntesis

Se evidencia claramente que el tiempo de espera del agua es demasiado largo.
El funcionamiento del turno normal de Urcuquí detennina esperas muy pro­
longadas cuando todos los usuarios desean regar su parcela. Las interrupcio­
nes del funcionamiento de este tumo normal alargan aún más ese tiempo de
espera y agravan un problema ya importante.

Finalmente. muchos usuarios toman la decisión táctica de • pasar un turno •
en período de lluvia. decisiones que acarrean graves consecuencias en el es­
tado hídrtco de los cultivos. ya sea por una deficiente estimación de las deman­
das o por las interrupciones imprevistas de funcionamiento que aplazan el si­
guiente riego a una fecha posterior a la esperadat", También es posible que ta­
les decisiones de no regar tengan consecuencias conocidas pero que no pueden
evitarse, como en el caso de limitaciones económicas muy importantes por
ejemplo. Se basan en la esperanza de ver nuevas lluvias. como es costumbre
en esta estación (recordemos que los meses de noviembre de 1990 a febrero de
1991 fueron muy secos).

Existe una diferencia estadísticamente representativa entre las parcelas de
siembra precoz y las demás. gozando las primeras de turnos más cortos en la
fase de Implantación y de una menor influencia de las interrupciones de fun­
cionamiento de la acequia principal en las fases de crecimiento más exigentes
(tal vez se deba ver en esto una razón de la carrera a la precocidad de siembra
del maíz anotada anteriormente). Las parcelas sembradas temprano siguen
siendo sin embargo muy afectadas por los déficits hídrlcos.

15.1.2.2. Influencia del turno adicional de" caciques 11

Los resultados descritos anteriormente se refieren a todas las parcelas del perí­
metro cultivadas con maíz y un producto sucesor (181 en total. en 97 ha). De
ellas, 19 (21,16 ha) disponen además de un derecho de • cacique •. es decir que
pueden ser regadas cada 15 días además de serlo en el tumo normal,

En la segunda parle se vio que la distribución del agua entre los « caciques. no
pudo ser objeto de un seguimiento y que ante la duda se consideró que todas las
parcelas eran regadas en ese marco cada 15 días (lo que parece poco probable
dado el bajo .número de negativas «caciques» observadas en el tumo normal], En
tales condiciones, el tiempo de espera en el caso de esas parcelas se reduce a me­
nos de 15 días y es evidente que los déficits hídrícos serán mucho menores.

De hecho. el índice de déficit en esas parcelas es muy bajo: 2.9 (Jo_str =0.77 M Y
SLr_moy = 10.8°). Su valor aumenta debido a 4 parcelas sembradas muy tarde.
en donde las fases exigentes en agua tienen lugar durante un período sin lluvia. y
sin intervención de riego del turno normal: se observan entonces 2 a 3 días de un
déficit de baja Intensidad (ver el gráfico de la parcela A9a en el anexo 8). Un tumo
de una duración máxima de 13 días es entonces necesario si se quiere asegurar
totalmente los cultivos de maíz. independizándose completamente del aporte
aleatorio de las lluvias. .

15 Esta Interpretación supone que un usuario que ha • pasado su turno. antes de la Interrupcíón ya
no puede decidir cambiar de opinión una vez terminada la Interrupción. En efecto. es muy raro
que un turno se cierre al final de una Interrupción. pero la segunda parte no retoma casi nunca
parcelas que se han. sallado. en la primera (ver punto 4.4.1.
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En realidad, la mayor parte de las parcelas que poseen un derecho de « cacique.
tienen un índice de déficit nulo, 10 que corresponde a un abastecimiento hídríco
perfecto (pero un excesivo aporte de agua como se verá más adelante).

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

El turno adicional de « caciques» es entonces fuente de una desigualdad impor­
tante, que permite en teoría al 12 % de las parcelas lograr un abastecimiento hí­
dríco perfecto. Sin embargo. las interrupciones del tumo normal que genera tienen
gran incidencia en las parcelas que no dlsponen de ese derecho, con relación a los
demás dísfuncíonamíentos del turno. En efecto, se vio que ellO % de los déficits se
explican por esas interrupciones y el hecho de que los « terceros. de Tapíapamba
no hayan utílízado sus derechos este año ha dísrnínuído esa influencia a la mitad.

5.1.2.3. Variaciones según los sectores

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

Para estudiar las diferencias entre sectores, en 10 que respecta al funcionamiento
del turno principal de agua, se deben considerar solamente las parcelas que no
poseen ese derecho. 10 que hace al tamaño de las muestras insuficiente como
para permítlr un análisis estadístico. Dííícílmente se pueden apreciar los resulta­
dos promedio dada la disparidad entre parcelas y sólo se podrá lograr una mejor
comprensión de los resultados de los tumos mediante el análisis 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 habían sido señalados como los menos bien dotados (A, DE Y F)
se revelan entonces efectivamente como los más afectados por los déficits hídrí­
coso Esta diferencia se debe prínclpalmente a la duración de los déficits.

Cuadro 16
Indlces globales de déficit de los

diferentes sectores en 10 que respecta al
cultivo de mafz con otro cultivo sucesor

Is en todas las fases

Todos los sectores 37,3

Sector A 39,9

Sector B 33,0

Sector e 33,5
----

Sector DE 41,9

Sector F 38,2

/s en todas las fases

Todos los sectores 30,1
1--.

Sector A 24,0

Sector B 33,0

Sector e 22,7

Sector DE 36,1

Sector F 38,0

Cuadro 16
Indlce del déficit del maíz seguido en el

caso de las parcelas sin derecho de
« cacique », según los sectores



Los sectores A y F se ven más gravemenle afectados por problemas de dosis muy
baja que los demás en conjunto. La baja dotación promedio de las parcelas de A
explica este resultado en el caso de este sector. En F. en donde. como se vio. la
dosis promedio aportada por operación de riego es alta. este hecho se explica por
la presencia de la parcela F2. grande y poco dotada. cultivada casi exclusiva­
mente con maíz seguido (ver el correspondiente gráfico de simulación de balance
hídríco en el anexo B). 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 tiempo de retomo 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.

15.1.2.4. Comparacl6n con el mafz cultivado solo (sin dlstincl6n de sectores)

El maíz cultivado solo ocupa 60 subparcelas, en una superficie de lB ha. Los re­
suIlados de la correspondiente simulación del balance hídrtco están resumidos
en el cuadro 17 y la figura 24.

Los índices de déficit hidríco del maíz cultivado solo son superiores en todas las
fases a los del maíz sucedido por otro cultívo,

Cuadro 17
Comparación de los resultados de simulación del balance hldrlco

en Jos dos tipos de cultivo de maiz

Is
Todas las Fase de Fase de Fase de

fases implantación desarrollo maduración

Maíz seguido 30,1 8,5 30,7 30,1

Maíz solo 36,2 12,8 36,6 34,9

Figura 24
Intensidad de Jos déficits h\drlcos en el maiz cultivado sin otro producto sucesor
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Las diferencias constatadas son sígníñcatívas en todas las fases. con excepción
de la últlma: el maíz cultivado solo tiene déficits simulados superiores a los del
maíz seguido.

El único factor de déficit estadísucamente diferente entre los dos cultívos es el de
la dosis (va en sentido contrario: el maíz solo está sometido a la influencia menor
de las dosis muy bajas que el maíz seguido). Si unimos esta observación a la de
los tamaños de las parcelas. el maíz soloes cultivado en parcelas más pequeñas
(y mejor dotadas) que el maíz seguido.

La diferencia entre los déficits hídrícos se expltca de dos maneras:

.. la primera fase del maíz seguido se sitúa en un período de alta demanda de
agua en el que la mayoría de las parcelas ya sembradas con maíz aceptan re­
gar (se vio que en promedio este maíz era sembrado tardíamente y que los tur­
nos de agua se alargaban después de las primeras siembras);

.. las fases de desarrollo del maíz solo son menos Iavorecldas por el aporte de las
lluvias que las del maíz seguido: de hecho. las ganancias debidas a la lluvia
son más reducidas en esas fases; esta observación puede parecer paradójica
pues se vio anteriormente que el maíz solo era una persistencia del anuguo
sistema pluvial con riego de complemento; recordemos simplemente que la
pluvíostdad durante la estación 1990-19~H está marcada por valores muy ba­
jos en los meses de noviembre y diciembre con relación a las lluvias promedio
(figura 1 de la primera parte); la ínfluencía de las negativas de riego es tam­
bién más pronunciada en el caso del maíz solo: se manifiesta durante toda la
fase de desarrollo ([¡gura 24);

.. la Influencia de las interrupciones es también mayor tratándose del maíz solo;
el pico observado en la figura 24 (días 81 a 91) corresponde a los días 91 a
101 en el caso del maíz seguido; la influencia de la frecuencia de liego es ma­
yor en el caso del maíz solo que en el del maíz seguido.

El funcionamiento actual del turno de agua hace al cultivo del maíz dependiente
del aporte de las lluvías, a pesar de una dotación global del perímetro a priori arn­
phamente suficiente.

La intensidad mayor de los déficits hídrícos en el culüvo de maíz solo se debe a
las variaciones de las lluvias que en ese año se produjeron más tarde.

3.1.3. CULTIVO DE FREJOL

El cultivo de fréjol ocupa 156 subparcelas, en 89 ha. Siempre se pracUca en las
mismas parcelas que el maíz seguido. Los resultados de la simulación del
correspondiente balance hídríco están resumidos en el cuadro 18 y la figura 25.

Para símplíñcar esta parte del Informe, nos límttarernos casi siempre a comparar
los resultados obtenidos en el caso del fréjol con los descritos anteriormente para
el maíz seguido. del que constJluye el cultivo sucesor.

Señalemos primeramente que la Intensidad global de los déflcíts es relatívarnente
menor que la constatada en el caso del maíz: 24,4 frente a 30.1. Esta diferencia es
estadísticamente representatíva. Se maníflesta en la duración de los déflclls.

Estos no dejan por ello de ser importantes.
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Figura 25
Intensidad de los déficits hldrlcos en el cultivo de fréjol
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Cuadro 18
Déficits hidrlcos de los cultivos de fréjol seg6n las fases de desarrollo de la planta

(promedios ponderados por la superficie)

Todas las
Implanlaclón Fase de Fase de

fases desarrollo maduración

Jo_sIr 13,29 11,55 14,12 13,17
------

Slr_moy 44,74 16,76 44,29 16,73

Is 24,4 13,9 25,0 14,8

sns 22,2 5,9 21,0 45,7

Slr_F 27,0 60,9 24,9 14,9
------

SlrJI 20,7 4,8 23,7 17,5
------

SIr_Fe 10,8 6,3 11,9 9,0

SlcR 7,9 4,6 7,9 6,6

Slr_D 11,1 17,3 10,5 6,2

5.1.3.1. Fase de Implantación

Esta fase se ve globalmente más afectada que en el caso del maíz, en lo que res­
pecta tanto a la duración como a la intensidad de los déficits calculados. Se ca­
racteriza por una influencia preponderante de la duración de los tumos (Str_F),
que por sí sola expllca el 61 % de los déficits (ver la figura 25 que muestra clara­
mente la falla general de agua a partir del décimo primer día, debida casi exclusi­
vamente a la duración de los turnos).

La proporción relatívamente importante de déficits expl.lcados por una insuficien­
cia de la dosis se expl.lca una vez más por la gran influencia de la parcela F2. Su
propíetarío optó por sembrar contando con una lluvia y no con una operación de
riego (ver gráfico en el anexo 8).
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Se observa igualmente una diferencia importante entre los resultados de las par­
celas sembradas tempranamente en la estación y los de las demás (Is de 2,4 y 8.7
respectivamente. con una ínfluencía de la duración de los tumos mucho mayor
en el segundo caso). Contrariamente a lo observado en el maíz. tal diferencia no
puede explicarse por el cambio de duración de los turnos de agua (turnos que se
alargan con el aumento de las tasas de servicio ligado a un mayor número de
parcelas cultivadas). La lluvia Juega un papel preponderante. siendo muy supe­
rior en el caso de los cultivos sembrados tempranamente. En efecto. las ganacías
debidas a la lluvia en la primera fase de los cultivos de fréjol de siembra precoz
son considerablemente mayores Os promedio de ganancia de 18.5 frente a 5.9 en
el caso de las siembras tardías).

Esta fuerte dependencia con relación a las lluvias es un índice más de excesiva
duración de los turnos.

3.1.3.2. Fase de desarrollo

Es la fase más afectada por los déficits hídrícos. La intensidad de estos es conside­
rablemente diferente a la de las otras fases (diferencia estadísticamente representativa)
y debe relacionarse con la fuerte demanda evaporativa que caracteriza a esta fase.

La mayoría de los déficits se explican por los tiempos de espera: 65 % (duración
de los tumos e interrupciones de funcionamiento de Iaacequta principalmente ­
ver su importancia en la figura 25). Se pueden hacer las mismas observaciones
que en el caso del maíz.

Aquí también existe una diferencia considerable entre parcelas sembradas tem­
pranamente y parcelas sembradas tardíamente. Ella va en el mismo sentido que
la constatada en el caso de la primera fase y los cultivos de siembra tardía se ven
mucho más afectados [ls = 28.0 frente a 19.3).

Las negativas de riego explican una proporción de tal déficit menor que la obser­
vada en el caso del maíz: los rechazos son menos frecuentes tratándose del fréjol.
aunque las lluvias observadas sean del mismo orden pero mejor distribuidas. La
pluvíometría se este período es más cercana al valor promedio (figura 1 de la pri­
mera parte) y las decisiones de no regar contando con la lluvia no determinaron
las mismas consecuencias que las señaladas en el caso del maíz.

La influencia de la lluvia no basta para explicar este resultado: las ganancias pro­
medio de índice de déficit son de 27.8 y 21.5 respectivamente. según el Upo de siem­
bra. precoz o tardía. Esta diferencia es estadísticamente representativa pero in­
suficiente como para explicar las diferencias entre los resultados globales. El otro
factor preponderante aquí es la duración de los tumos. Se observa en efecto una
tendencia general a la prolongación de los mismos durante los meses de abril y
mayo. ligada a un incremento de las tasas de servicio (ver figura 15 y punto 4.1).
Durante este período. la influencia de las duración de los tumos explica el 36.0 % de
los déficits globales de los cultivos de fréjol sembrados tardíamente frente a sólo un
13 % en el caso de las siembras precoces (diferencia estadísticamente representativa).

3.1.3.3. Fase de maduraclón

Los déficits hídrtcos son bajos. lo que está principalmente ligado a la Influencíade
las lluvias de mediados de mayo. La mayor parte de déficits se deben a las
negativas de riego y es probable que las operaciones de riego sean espaciadas vo­
luntariamente para permítír un secado adecuado del grano.
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5.1.3.4. Slntesis

Las observaciones generales realizadas en el caso del maíz siguen siendo válidas
en el del fréjol. El alargamiento de los tumos en períodos de fuerte demanda (y de
elevada tasa de servicio) es una fuente de importantes déficits. agravados por las
interrupciones de funcionamiento de la acequia principal y aquellas de la distri­
bución para el servicio a los « caciques l.

Los resultados de la simulación 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 tardías). Retomando las observaciones realizadas en cuanto al maíz, se
puede decir que la siembra precoz este últírno ha sido en esta estación un factor
favorable a un mejor abastecimiento hídríco de 19S cultivos. tanto del primer cul­
Uva y como del sucesor. En efecto. la siembra precoz del maíz ha permítldo una
siembra precoz del fréjol. y los dos cultivos gozaron en esta estación de condicio­
nes más favorables al haber sido sembrados tempranamente: tumos 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 debió a las bajas preci­
pitaciones de noviembre a enero.

Señalemos que el estudio del fréjol parece confirmar una hipótesis emitida al es­
tudiarse el maíz. Al parecer, las negativas de riego están ligadas a la lluvia espe­
rada. Según esa hipótesis.

• una elevada tasa de negativas se observa a finales de octubre, cuando han lle­
gado las primeras lluvias de la estación y que se esperan otras: en la práctica,
el período lluvioso se detuvo ahí este año y las consecuencias parecen haber
sido graves para el estatus hídríco de los cultivos:

• la tasa de negativas aumenta también al llegar las lluvias del segundo período
lluvioso (el número de rechazos es menor que el del primer período 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 ~ la esperada.

5.1.3.5. Influencia del turno adicional de H caciques .,

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

El índice de déficit observado en ellas, aunque claramente inferior al constatado
en todas. sigue siendo no despreciable (7.3). tanto más cuanto que los déficits es­
tán localizados principalmente en las fases de desarrollo. a priori las más sensi­
bles. La casi totalidad de los déficits se deben a problemas de espaciamiento de
las operaciones de riego, lo que significa una vez más que incluso la frecuencia de
15 días de que disponen los « caciques» no basta para hacer que los cultivos
sean independientes de la lluvia para su abastecimiento hidríco (ver el gráfico de
la parcela A1abd en el anexo 8).

Las parcelas que no disponen de derechos de « cacique» tienen déficits hídrJcos
más importantes que el promedio general: 29.4 frente a 24.4. sin distinción de
parcelas.

Volvemos a encontrar las conclusiones expresadas en el caso del maíz.
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5.1.3.6. Variaciones según los sectores

Las diferencias entre sectores (cuadro 19) son Idénticas a las relativas al maíz:

• los sectores que se habían identificado como poco dotados (A, DE Y F) son los
más afectados por los déficits hidrlcos:

• los sectores A y F se ven más afectados por la influencia de dosis demasiado
bajas (explicándose el caso de F por la importancia de la parcela F2).

En cambio. la duración de los turnos no parece Jugar un papel significativamente
diferente según los sectores.

Is en todas Número de
las etapas parcelas

Todos los sectores 29,4 137

Sector A 30,3 26

Sector B 27,8 25

Sector e 24,2 22

Sector DE 31,0 38

Sector F 31,8 26

Cuadro 19
IndJce de déficit htdrJco del fréjol en

las parcelas sJn derechos de
fl cacique ". seg6n los sectores

5.1.4. CULTIVO DE ALFALFA

El cultivo de alfalfa ocupa 52 parcelas. en 15 ha. Los resultados de la simulación
del correspondiente balance hidríco están resumidos en el cuadro 20 y la figura 26.

El índice de déficit promedio es en este caso también muy importante (20°). Los dé­
ficits se producen en todos los períodos del año, con excepción de aquellos que si­
guen a las lluvias (figura 26).

Unícamenle dos factores determinan la existencia de déficits hídrlcos del cultivo:
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 expl1ca también la baja influencia de los tiempos de espera.

Los factores de duración de los tumos están ausentes puesto que los problemas de
dosis son aquí preponderantes (no se tendrá en cuenta el ligero pico al ínícío de la
simulación que es en realidad un elemento artificial vinculado a la elección de una
RU llena en un tercio al comienzo de la simulación).

La influencia preponderante es sin embargo la de las negativas de riego, y una vez
más. nos podemos preguntar cuál es la razón: en la figura 26 se observa que su in­
fluencia global es constante en el tiempo.

La proporción de déficits ligados a la dosis es muy variable según las parcelas.
mayor en aquellas que están mal dotadas.

Las parcelas de alfalfa que disponen de derechos de « cacique J tienen un índice de
déficit claramente menor que las demás. En realidad. se puede decir que tal índice es
nulo, puesto que corresponde a déficits simulados al íníclo del período de simulación. en
donde la RU fue evaluada en 30 % de su capacidad máxima. lo cual se ha revelado como
poco apropiado dada la evolución ulterior (ver el gráfico de la parcela A9b en el anexo 8).
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La falta de observaciones nos impide realizar un estudio de las variaciones según
los sectores.

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

Todas las
Parcelas con Parcelas sin

Is derechos de derechos de
parcelas

« cacique » "cacique ..

número de parcelas 52 5 7

Jo_str 13,1 0,74 14,8

Str_moy 31,4 10,5 33,6

Is 20,3 2,8 22,3

Str_S 57,0 9,1 54,4

Str] 6,2 28,0 6.6

Str_FI 0,4 0,0 0,3

Str_Fe 1,4 0,0 1,4

Str_R 1,0 0,0 1,1

Str_D 34,2 62,9 25,7

Figura 26
Intensidad de los déficits hidrlcos en los cultivos de alfalfa
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15.1.15. PASTOS NATURALES

Los pastos naturales ocupan en total 30 subparcelas y una superficie de 20 ha.
Los resultados de la simulación del correspondiente balance htdrtco están
resumidos en el cuadro 21 y la figura 27.
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Cuadro 21
Déficits hldrtcos de los pastos naturales (promedios ponderados por la superficle)

Todas las
Parcelas con Parcelas sin

Is derechos de derechos de
parcelas .. cacique » c< cacique »

número de parcelas 30 4 26

Jo_sIr 8,19 0,2 14,8

Stcmoy 19,50 4,35 32,19

Is 12,6 0,9 21,8

sn,s 42,2 0,0 44,9

51r_F 22,46 0,0 13,7

Slr_FI 0,56 0,0 0,5

Slr_FC 2,51 0,0 2,8

5tr_R 0,10 0,0 0,1

Str_D 32,15 100,0 29,93

Figura 27
Intensidad de los déficits hidrlcos en los pastos
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Las observaciones 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 símílares.

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 déflcít hí­
drtco simulado es menor, con una mayor írnportancía de las negativas de riego.

5.1.6. SINTESIS

Los resullados de la simulación del balance hldríco revelan déflcíts importantes en
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todos los cultivos. De ello se podrá esperar una baja producción global. Las expll­
cacíones de los déficits varían según el tipo de cultivo. pero un factor explícattvo
permanece constante: el de las negativas de riego.

• Cultivos anuales
Tiempos demasiado largos de retorno del riego expllcan gran parte de los déficits
simulados. El perímetro sigue siendo dependiente de la lluvia. a pesar de una
dotación a priori suficiente para los cultivos practicados. Un acortamiento de los
Uempos de espera a máximo 15 días (es decir un turno de agua que pueda desa­
rrollarse en 13 días si se desea conservar el tumo de « caciques .) permluría
acercarse a una adecuada satisfacción de las necesidades hídrtcas de los culti­
vos. minimizando la dependencia con relación a la lluvia.

• Cultivos permanentes
Una dotación insuficiente para llenar completamente la elevada RUM permltída
por el enraizamiento profundo de estos cultivos es una importante causa de dé­
ficit en numerosas parcelas. Se debe señalar de todas maneras que un tumo
menos largo con tiempos de retomo del agua más cortos tendría un efecto bené­
fico. SI la dosis no basta para llenar el reservorto suelo. una separación entre
riegos que corresponda al tiempo de consumo de esa dosis sería suficiente para
paliar el problema. .

Las estrategias de los agricultores Juegan un gran papel en la satisfacción de las
necesidades de agua de los cultivos. Las negativas de. rtego 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 cálculo se reveló falso du­
rante la estación 1990-1991 en donde las lluvias fueron poco abundantes. La du­
ración de los tumos. asociada a importantes interrupciones de funcionamiento. no
perrnítíó recuperar las pérdidas resultado de tales decisiones.

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

La proporción de agua no aprovechada por la planta. habitualmente expresada en
porcentaje de la cantidad aportada. es considerada como una pérdida de agua en el
riego. Varios factores intervienen en tal pérdida:

• la dosis aportada es demasiado elevada y el excedente se inffltra a profundidad
(toda medición es Imposible en el caso de Urcuquí: se trata de la calculada al rea­
lizar la simulación del balance hídrícol:

• la dosis es aplicada de manera poco uniforme yagua se Infiltra en las partes rega­
das en exceso mientras habría podido ser útil en otra parte en la misma parcela:

• durante una operación de riego por surcos, parte del agua escapa en coladuras:
las mediciones (Insuficientes) que efectuarnos dan un promedio de 10 % de pér­
didas de este tlpo (ver anexo 9).

Lógicamente. se habría debido considerar estos dos últimos tipos de pérdida para co­
rregir los valores de las dosis aportadas a cada parcela al efectuar los cálculos de si­
mulación del balance hídrlco. Por falta de datos. tuvimos que Ignorarlas. Sin em­
bargo. la poca importancia de las mismas minimiza las consecuencias de esta op­
ción. En efecto. se puede considerar que las pérdidas por repartición deficiente y las
pérdidas en coladuras están incluidas en las calculadas durante la simulación co­
rrespondiente a las parcelas bien dotadas, que es el caso general. Nuestro cálculo se
aproxima entonces correctamente a la pérdida global. El problema se plantea
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entonces a priori sólo en el caso de las parcelas de baja dotación, en donde estos pro­
blemas de repartición y de coladuras tienen una gran importancia en la evaluación
de la cantidad de agua realmente entregada a los cultívos!",

Se buscará aquí sobre todo cuantificar de manera más exacta las pérdidas y analizar
las diferencias existentes entre sectores. entre las parcelas con y sin derechos de
« cacique ". y según los cultivos practicados (recordemos la diferencia de profundidad
de suelo utilizable entre cultivos permanentes y anuales). No olvidemos sin embargo
que los datos aquí analizados (figura 28) son aún sólo los resultados de cálculos de
slmulaclón del balance hídríco. .

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

Las pérdidas de agua se traducen en percolaciones que pueden provocar una impor­
tante lestvacíón del suelo o problemas Iítosanítaríos, y ser dañinas al fin de cuentas
para la producción final. Reflejan un dtsfuncíonamtento importante, tanto más
cuanto que se producen regularmente a lo largo del año (figura 28) y no están liga­
das a los períodos de bajas necesidades como se habría podido pensar.

La mayor parte 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 cultívos.permanentes (cuya RUM es la más elevada).

Figura 28
Pérdidas de agua en el riego (resultado de simulación) y su explicación durante el

periodo de estudio

Frecuencia

27/519128/3191271119128/11/902919/901/6/90

o -----A..~-.oL~~.~~~.t-&rf\o,N"\ (Ity.,
50

16 Se debería entonces eventualmente hacer una reevaluaclón aumentando los déflclts simulados en
el caso de las parcelas con bajas dotaciones, pero hay considerar que los propletaríos de tales
parcelas adoptan estrategias parUculares de racionamiento. En efecto. es frecuente encontrar
una subparcela de culUvo anual regada prioritariamente. al lado de una subparcela de pastos
que s610 uUllza el agua que no ha podido ser aprovechada por el culUvo anual.
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Cuadro 22
P~rdldasde agua en el riego (resultado de simulación)

Las pérdidas están expresadas en porcentaje de la dosis aportada; se indican los resultados de
los diferentes sectores y tipos de cultivos únicamente en el caso de las parcelas que no disponen
de derechos de « cacique lO. Las 5 úlUmas columnas presentan las explicaciones de las pérdidas.

Promedio
de las Dos/s Riegos Riegos Frecuencia Anticipo Parcelas
en la total Uuvla Dosis supernu- de demaslsdo enel no

parcela perdida merarlos • esclque • corta riego cultivadas
(mm/rlsgo)

Todas las
81,1 1,8 29,8 9,1 9,9 8,2 0,5 3,9

parcelas

• caciques. 88,9 0,2 5,4 • 1,7 77,0 1,3 0,2 1,1

no • caciques. 102 57,3 1,8 33,4 10,2 0,0 8,9 0,5 4,3

Sector A 58 41,7 2,0 22,8 8,8 0,0 8,9 0,5 3,8

Sector B 95 54,0 2,3 29,0 12,8 0,0" 5,8 0,7 3,5

Sector e 132 88,7 2,1 40,1 13,7 0,0 7,0 0,8 3,9

Sector DE 131 66,1 1,3 41,9 8,3 0,0 7,4 0,3 7,0

Sector F 137 80,9 1,7 34,3 12,2 0,0 7,0 0,5 5,0

Cuijlvos 90 60,7 1,7 35,9 10,3 0,0 6,3 0,5 5,8
anuales

Cultivos 11'8 ) 45,8 2,2 24,0 9,7 0,0 9,1 0,5 0,0
permanentes

Las pérdidas debidas a los riegos adicionales de « cacique lO ocupan un lugar Impor­
tante en la explicación de las pérdidas globales. Las parcelas que disponen de esos
derechos tienen un consumo de agua muy excedentarío. Incluso si en la práctica no
se sabe cómo se díslrtbuye esa agua entre los usuarios, el 87 % (cuadro 22, ó el
90 % si se consideran las pérdidas en la red de distribución) al menos se pIerde de
todas formas puesto que para los cálculos se supuso una repartición homogénea a lo
largo de la dístrtbucíón del agua entre las parcelas de « cacíques ».

Las pérdidas debidas a los riegos supernumeraríos son Igualmente Importantes
(cerca del 10 % de las pérdidas totales). Un riego supernumerario provoca general­
mente más pérdidas que un riego normal, puesto que llega a un suelo ya mojado por
el riego normal. Casi siempre son el resultado de la existencia de grandes parcelas
poco dotadas en las cuales el efecto es benéfico (gran importaneta de las ganancias
debidas a los riegos supernumerarios). No se producen solamente en períodos de
baja demanda como se podría suponer (figura 28) y son testimonio de un dísfuncío­
namíento del turno normal.

La parte de pérdidas ligada a una frecuencia de riego demasiado corta debe tomarse
en cuenta en el marco de una distribución en el turno de agua sólo cuando la fre­
cuencia de riego es suficiente para el abastecimiento adecuado de los cultivos en sus
fases más exigentes. Un turno previsto para satisfacer esas necesidades máximas
provoca necesariamente pérdidas de agua ligadas a la frecuencia durante fases me­
nos exigentes. Un cálculo óptimo del turno de agua se traduce entonces en una gran
proporción de pérdidas vinculadas a la frecuencia. No es el caso aquí.

Las pérdidas en parcela no culttvada son bajas; aparecen principalmente al mo­
mento de la siembra (figura 28) y están por lo tanto vinculadas a riegos destinados a
suavizar el suelo previo a la labranza o cuando se realiza una fertílízacíón. Como en
el caso de la dosis perdida por frecuencia demasiado corta, no se la debe considerar
como signo de dlsfuncíonamíento.
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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 estadísticamente una parcela tiene poca proba­
bilidad de ser regada Justo después de una lluvia (ver la duración de los turnos, y el
hecho de que a las lluvias Intensas sigue a menudo una interrupción, voluntaria o
no, de la distribución). Este tipo de pérdídas no aparecen entonces sino en un pe­
queño número de parcelas e Influyen apenas en el resultado global. No deben tam­
poco considerarse como signo de un dísfuncíonamlento de la distribución.

Las diferencias Importantes que existen entre los cultivos anuales y cultivos perma­
nentes se expl1can simplemente por la diferencia de profundidad de las raíces y por
lo tanto del valor de RUM.

Finalmente, existen diferencias entre los sectores, que están estrechamente vincula­
das al promedio de las dosis aportadas por riego. El sector F, con una dotación simi­
lar a la de e y DE, muestra pérdidas menores, lo que debe relacionarse con la mayor
tasa de huertos y de cult1vos de alfalfa en ese sector.

5.3. Análisis de los resultados según el tamaño de la explotación

5.3.1. DEFICITS HIDRlCOS DE LOS CULTllVOS

5.3.1.1. Maíz practicado con un cultivo sucesor

Cuadro 23
Déficits hfdricos del mafz seguido según el tamaño de la parcela en que es cultivado

Todas las Superficie
Superficie Superficie Superficie

I
parcelas < 0,2 ha >= 0,2 y >= 0,5 ha y

> 1 ha
< 0,5 ha < 1 ha

I

número de parcelas 160 18 54 48 40

superficie 75,8 1,8 12,5 23,4 38,2

Jo_sIr 25,5 26,4 24,6 25,3 25,8

SIr moy 54,S 56,7 56,2 54,2 54,0

Is 37,3 38,7 37,2 37,1 37,3

Slr_S 35,2 46,8 37,2 40,0 31,0

Slrf 19,3 20,0 23,8 17,6 18,9

Slrfl 13,4 17,6 15,0 20,1 8,6

SIr Fe 11,0 10,4 8,7 12,1 11,1

SIr R 7,8 5,5 - 14,3 7,8 5,8

Slr_D 12,9 0,0 1,1 2,5 23,8

El índJce global de déficit hídríco Is varía poco según el tamaño de la explotación
agrícola (cuadro 23).

Es sin embargo interesante constatar variaciones en las razones de los déficits.
Las explotaciones más pequeñas muestran una proporcJón mayor de negativas
de riego (47 %) Y nula de la dosis. Las más grandes en cambio se caracterizan por
una influencia menor de las negativas de riego (31 %, diferencia estadísticamente
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slgníñcatíval y muy importante (24 %) de los problemas lígados a la dosis. Las ex­
plotaciones de tamaño mediano parecen estar sometidas a influencias homogé­
neas, con una baja intervención de los problemas de dosis de riego y una influen­
cia mediana de las negativas de riego (37 y 40 %).

La influencia de los demás factores es al parecer poco variable.

5.3.1.2. Fréjol

El índice de déficit hídríco es aquí también poco variable, pero parece indicar que
las parcelas más pequeñas son más afectadas (la diferencia no es estadística­
mente representativa) - ver cuadro 24.

Se pueden hacer las mismas observaciones que en el caso del maíz, con diferen­
cias entre las proporciones de déficit ltgadas a negativas de riego aún más impor­
tantes. Se observa incluso una continuidad en la variación: mientras más pe­
queña es la explotación, más afectada es por las negativas de riego (pero no hay
una confirmación total mediante las pruebas de comparación de los promedios,
que muestran diferencias sígníflcatívas sólo 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 hfdrtcos del fréjol según el tamaño de la parcela en que es cultivado

Todas las Superficie Superflc/e Superficie
Superficie

parcelas < 0,2 ha >=0,2 y >= 0,5 ha y > 1 ha
<05 ha < 1 ha

número de parcelas 137 14 45 43 35

superficie 68,2 1,4 - 10,4 20,9 35,5

Jo str 16,7 20,7 16,8 15,7 17,0

Slr_moy 51,9 60,6 55,8 53,6 49,4

19 29,4 35,4 30,6 29,0 29,0

SIr S 20,9 41,0 28,7 23,4 16,4

SIr F 24,3 23,9 28,2 28,3 20,7

SIr FI 20,7 13,5 23,1 22,7 19,2

SlrJC 14,1 5,8 9,7 18,8 13,0

SIr R 7,2 14,6 9,5 5,9 7,0

Slr_D 12,6 1,1 0,2 0,6 23,7

5.3.1.3. Alfalfa

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

• el índice de déficit hídrlco muestra un déficit mayor en el caso de las « gran­
des » explotaciones (más de 1 ha, ls = 15), con una gran importancia de los
problemas de dosis y una importancia no despreciable de las negativas:

• las demás explotaciones 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 26
Déficits hfdrlcos de la alfalfa según el tamaño de la parcela en que es cultivada

Todas las Superficie
Superficie Superficie Superficie

parcelas < 0,2 ha >= 0,2 Y >= 0,5 ha y > 1 ha
<05ha < 1 ha

número de parcelas 47 5 12 15 15

superficie 13,9 0,4 2,1 4,5 6,9

Jo str 14,6 20,5 7,6 9,1 20,0

Slr_moy 14,2 2,9 4,0 6,4 11,7

Is 14,4 7,7 5,5 7,6 15,3

SIr S 58,9 96,3 71,2 83,8 36,9

SIr F 7,0 3,1 11,8 3,6 8,0

Slr_FI 0,3 0,3 0,3 0,5 0,2

SIr FC 1,5 0,0 '3,2, 1,9 0,8

SIr A 1,3 0,0. 0,3 3,2 0,4

Slr_O 27,9 0,0 2,4 2,8 53,7

5.3.1.4. Pastos naturales

Cuadro 20"
Déficits hfdricos de los pastos naturales según el tamaño de la explotación en que

son practicados

Todas las Superficie
Superficie Superficie SuperficIe

parcelas < 0,2 ha >= 0,2 Y >= 0,5 ha y
> 1 ha

< O5 ha < 1 ha

número de parcelas 26 2 8 4 12

superficie 11,1 0,1 1,7 1,2 8,1

Jo str 14,8 23,9 5,8 26,2 14,9

Slr_moy 32,2 46,2 14,8 49,9 33,1

ls 21,8 33,3 9,3 36,1 22,2

SIr S 44,9 99,1 45,9 82,3 38,3

Slrf 13,7 O,~ 5,8 13,2 15,6

SIr FI 0,5 0,0 0,0 0,8 0,5

SIr FC 2,8 0,3 0,1 3,4 3,3

SIr A 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2

Slr_O 29,9 0,0 0,4 0,4 40,8

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

5.3.2. SINTESIS

Así. las diferencias de estrategias observadas en el capítulo 4.2. según el tamaño
de las explotaciones no juegan al r¡arecer sino un papel poco importante en la
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elaboración de aquellas simuladas para la satisfacción de las necesidades hídrlcas
de los culUvos. Los déficits hídrícos son importantes en todos los casos y las estra­
tegias más intensivas de las grandes explotaciones se enfrentan a problemas de do­
tación que tienen esencialmente las mismas consecuencias que el culUvo menos
intensivo de las pequeñas parcelas.

5.3.3. PERDIDAS DE AGUA DE RIEGO

Cuadro 27
P~rdidas de agua (% de la dosis aportada) según el taDlaAo de la explotaci6n

I

Todas
Supeñicie

I

Superficie SuperficIe
Superficielas >= 0,2 hay >= 0,5 ha y

parcelas < 0,2 ha
< 0,5 ha < 1 ha > 1 ha

Número de 500 81 161 132 126
parcelas

Pérdida total 57,3 64,S 66,6 58,8 39,1
-

Pérdida debida
33,4 40,7 41,1 32 20,3a la dosis

Pérdida debida
a riegos super- 10,2 9,7

I

12,3 12 5,9
numerarios

Pérdida debida 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 demás (40 % frente al 60 %), a pesar de que cuentan con más cultivos per­
manentes de RU menor.

Aunque en las parcelas más grandes se practican más riegos supernumerarios que en
las demás, la pérdida de agua resultante es en ellas considerablemente inferior (cuadro
27). Así, tales riegos parecen justíñcarse en el marco del tumo actual de agua. Seria
conveniente sin embargo diseñar un tumo que no obligue a recurrir a ese tipo de riego.

6. EL CASO DEL SECTOR DE SAN ANTONIO

El sector de San Antonio (O) está vinculado hidráulicamente al sector F y presenta to­
das las caracterfstlcas de este último: mano de agua elevada en el óvalo y turnos de
agua prolongados.

La pluvíometría en cambio es menor y la ETP superior. La acequia de transporte que lo
atiende es muy larga y está cavada en gran parte en arena. Los problemas de abasteci­
miento deben entonces ser cruciales, con aportes poco importantes para una alta de­
manda evaporatlva alta. Además. dada la gran distancia a la que se encuentra el reser­
vorto, este sector accede al agua muy tarde en el día: esencialmente de 10 de la mañana
a 10 de la noche. con un tiempo muy importante de recesión por la noche.

El sector G es la fuente de un alargamiento 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 número de días que corresponden al total de los dere­
chos de las parcelas. La distribución del agua es luego manejada por los mismos usuarios.
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Los resultados proporcionados por el modelo utilizado para la simulación del balance hí­
drlco de los cultivos están estrechamente ligados a la calidad de los datos en bruto utiliza­
dos. Sin hablar de los problemas generales de este tipo de simulación tales como la evalua­
ción de los coeficientes de cultivo. la profundidad exacta de las raíces (vartable según las
parcelas). ola precisión de los algoritmos de cálculo en sí. se pudieron constatar vartos ti­
pos de datos originales poco confiables. que hacen presagiar algunas inexactitudes en
cuanto al resultado final: la proporción de las operaciones Informales de riego. la repartición
del agua entre subparcelas y la utilización de los derechos de « cacique ". En efecto. la meto­
dología adoptada para la recolección de los datos no tomó 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 repartía de manera ígualítarta 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 dotadas comparten su campo entre culUvos exigentes y rentables (maíz. fréjol.
papa. etc.) y culUvos menos exigentes Iprtncípalmente pastos). a fin de poder regar adecua­
damente los cultivos más rentables (ver el punto 3.1.3. de la tercera parte y el anexo 7). Los
cultivos exigentes son entonces regados prtontaríamente, y el resto de derechos se utiliza
para el ríego de los pastos. Estas parcelas representan 45.6 ha (en el caso de dotaciones in­
Iertores a 5 horas por hectárea], es decir aproximadamente 1/4 de las superficies regadas de
Urcuquí. En ellas. los cultivos anuales ocupan el 75 % de la superficie. lo que slgníflca que
representan alrededor de un cuarto de todos los culUvos anuales practicados en el períme­
tro. Esta proporción es básicamente la misma en 10 que respecta a los cultivos permanentes.

Así, los resultados de nuestros cálculos indican al parecer. en el caso de esas parcelas
. déficits en los cultivos anuales" más 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 supnmíendo totalmente la influencia de la dosis. Es sin embargo poco probable
que esta compensación de los déficits debidos a la dosis funcione perfectamente. y. ra­
zonablemente. se puede evaluar en un 5 a 7 % la sobresumacíón de los déficits globales
calculados para los cultivos anuales.

Recíprocamente. los déficits calculados para los cultivos permanentes de esas mismas parce­
las están probablemente subestimados. pero no es posible evaluar cuantítatívamente el error
cometido (aunque se puede considerar como probable una subestimación 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
hídríco de los cultivos según los resultados de simulación. Cierta 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 utilización Informal, de la que el aguatero no tiene conocímíento y que por lo tanto
no es tornada en cuenta en la lista de riegos de cada parcela.

En períodos de baja demanda. sucede en efecto que un usuario que no necesita toda el
agua a la que tiene derecho ceda una parte a un vecino. Según las encuestas comple­
mentarias, pueden existir 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 trabajos de campo. pero en todos los casos se trataba de volúmenes muy reducl­
dos (ver anexo 9). que no permitían sino el riego de algunos surcos. Tal reutilización
del agua requiere una estrecha cooperación voluntaria entre los vecinos y sobre todo
circunstancias topográficas favorables: en efecto. es frecuente que los remanentes de
una parcela no puedan ser utilizados nuevamente.

• El usuario que se encuentra regando puede decidir trabajar sólo con una parte del
caudal. La otra, que continúa circulando en la red de distribución. es considerada
entonces como « agua perdida» y puede ser utilizada por cualquJera aguas abajo. En
la práctica. no se observó en el campo ninguna dtvísíón de este tipo. Por otro lado. la
utilización del agua « liberada» (considerada aquí también como « agua perdida .) re­
quiere que el usuario aguas abajo conozca de esa dtsponíbtlídad. Este sistema puede
producirse con una partición de los tiempos' de riego-y no de los volúmenes. En este
caso se pueden emitir las mismas reservas que en el anterior.

Finalmente. se observaron varias veces robos de agua. en los que un usuario toma el
agua aguas arriba de la parcela legalmente autorizada.

Estos aportes no contabIlizados en nuestra modelización podrían perfectamente entonces
originar la sobrestímactón de los déficits hídrícos calculados (en todos los cultivos) y una
sobrestírnacíón de las dosis perdidas por percolaclón, Sin embargo. las reservas emitidas
nos hacen dudar ele la Importancia cuantitativa de tales operaciones Informales. Los cua­
dros 13 y 18 presentan una proporción de negativas de 37 % para el maíz y el fréjol. y de
22 % en general para el perímetro entero. respectivamente. Estos valores deben corre­
girse dísmínuyéndolos para considerar los riegos Informales, pero es muy poco probable
que una disminución de más de un tercio sea representativa de la realidad.

3. RIEGOS DE 4( CACIQUES 11

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

Los déficits hídrícos de ciertas parcelas que poseen derechos de « caciques. se acerca­
rían a los calculados en el caso de las parcelas que no disponen de tales derechos. En
conjunto. habría que revisar. Incrementándolos. los déficits globales de las parcelas con
derechos de « caciques '. La evaluación de esa alza es imposible.
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4. CONCLUSION

Así. a lo largo del estudio aparecieron algunas carencias del sistema de recolección 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
que se compensan unas a otras. En conjunto. las conclusiones obtenidas por el modelo
de simulación del balance hídrico aquí utilizado corresponden a la realidad. Sin em­
bargo. habrá que tener en cuenta los errores cometidos duranLe esLe primer trabajo
para afinar el método y permlür la obtención de resultados más rigurosos.
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Los resultados de la simulación del balance hidríco revelan déficits muy importantes en to­
dos los cultivos. Las explicaciones de tales déficits varían según el tipo de cultivo y la estra­
tegia de los agricultores. factores ambos que juegan un gran papel en la satisfacción de los
necesidades de agua de los cultivos.

Existen dotaciones muy elevadas en el caso de numerosas parcelas. en particular las más
pequeñas. Ellas se justifican en el marco del tumo actuál en la medida en que permiten
una adecuada repartición del agua en la parcela con poco trabajo humano para el riego. y
la práctica de una agricultura relativamente intensiva a bajo costo. Sin embargo. son la
causa de la excesiva duración de los tumos de agua..

Las negativas de riego con existencia de cultivo. observadas príncípalmente en las pequeñas
parcelas. son suficientes 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 satisfacción de las necesidades.

Las negativas pueden Interpretarse como un deseo de los usuarios de evitarse los gastos de
una operación de riego. cuando la lluvia basta en principio para mantener llena la RU. Este
cálculo se reveló falso durante la estación 1990-1991 en que las lluvias fueron poco abun­
dantes. Además. la duración de los tumos. asociada a importantes interrupciones de fun­
cionamiento en ese año contribuyó a agravar las consecuencias de tales decisiones.

En todos los casos. los tiempos de espera del agua son demasiado largos. lo que se debe a
la vez a un número excesivo de horas a atenderse y a interrupciones de funcionamiento. El
abastecimiento hídrico adecuado de los cultivos no puede asegurarse sino gracias al aporte
de las lluvias. mientras que la dotación global del perímetro es a priori ampliamente sufi­
ciente para permítír la satisfacción de la demanda de las plantas incluso en períodos en los
que esta última alcanza sus mayor nivel. La estación 1990-1991. objeto des este estudio.
fue singular debido a la baja cantidad de lluvias. y el sistema no pudo compensar esa defi­
ciencias. aunque es ese precisamente su papel.

Finalmente. el abastecimiento hídríco poco seguro es un obstáculo a la aplícacíón de estra­
tegias agrícolas intensivas. Dentro de la gran variedad de explotaciones encontradas en Ur­
cuquí. únicamente las más grandes pueden obtener una ganancia suficiente como para
rentabílízar la inversión en trabajo de riego. Los propietarios de las más pequeñas no pue­
den sacar ingresos suficientes de la sola actividad agrícola y están obligados a una doble
actividad que limita aún más sus posibilidades de íntensíflcacíón. Las estrategias adopta­
das entonces cuentan más con el aporte de la lluvía que con el del riego. El sistema de dis­
tribución del agua no cumple su papel y habrá que esperar una producción global conside­
rablemente subóptima.

Es necesaria entonces una rehabilitación del sistema de distribución del agua en Urcuquí.
Según nuestro trabajo. podemos sugerir:

• la protección de la acequia principal para evitar tener que interrumpir el funcionamiento
de la distribución por reparación; un vertedero situado justo aguas abajo de la bocatoma
permítíría 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 protecciones de las partes
frágiles ele la acequia principal, a fin de evitar los daños debidos a los deslizamientos ele
terreno: se deben prever igualmente vertederos laterales en los lugares en donde pueden
existir aportes laterales en períodos de lluvia:

• la modificación del turno de « caciques» y de los « terceros .; los segundos pueden ser
atendidos con un caudal permanente como se practica ya en el caso de una parte de
ellos (así ya se ganaría un día de tiempo de espera); la supresión 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 más cuanto que el manejo de la
repartición del agua entre « caciques. plantea a menudo problemas: el riego de las par­
celas de « caciques» debe. en todo caso. ser postergado a otro día de la semana. para de­
jar libre el domingo para los usuarios que no pueden regar durante la semana por tener
otra actividad: dentro de la misma Idea. se puede concebir dejar que la distribución se
prolongue por la noche algunos días:

• la refacción de las obras de repartición del agua entre sectores. con instalación de um­
brales para la medición del caudal. a fin de permítír a todos los usuaríos constatar la
adecuada repartición de los módulos:

• la revisión y legalización de los intercambios de agua entre los sectores. para que todos
los turnos se desarrollen con la misma duración: se puede avizorar una nueva división
de los sectores para igualar los derechos de agua a entregarse; podría revelarse intere­
sante en este caso prever un sexto sector o separar a San Antonio de la distribución nor­
mal asígnándole un caudal continuo tomado aguas arriba del reservarlo; las manos de
agua serían reducidas pero ello no acarrea mayores problemas:

• una nueva repartición de los derechos de agua. en forma conveniente para los usuarios.
para evitar las sobredotaciones de ciertas parcelas y acortar los turnos en la misma me­
dida; con una dotación de 5 horas por hectárea para todas las parcelas (dosis de riego de
70 mml, se llevaría la duración de los tumos a 17 días (14.4 en el caso de división en 6
sectores. 16 separando a San Antonio).

Esta lista indicativa está lejos de ser exhaustiva y se podría aun citar el mejoramiento del
estatus del aguatero. la responsabílízacíón de los usuarios mediante el pago de cuotas más
elevadas mediante un precio mayor del agua. que permítírían a la junta disponer de mayor
cantidad de fondos para el mantenimiento de la red...

Así. se debería asegurar el abastecimiento hidríco de los cultivos y permítír a los usuarios
adoptar el grado de intensificación necesario según el contexto económico actual. Los pe­
queños propietarios podrían obtener mejores condiciones para retomar sus actividades agrí­
colas. Los dueños de las parcelas grandes (cultivadas ya de manera más intensiva) verían
también disminuir los riesgos hídrícos.

Tales modificaciones deberían determinar un aumento de la producción global. puesto que
la seguridad en el abastecimiento hídríco permítíría que se retornen las inversiones agríco­
las - Insumas. semillas... - y un incremento de las superficies cultivadas con dos cose­
chas por año. así como de los rendimientos.
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Anexo N°1:lIuvias y caudales en Urcuqui durante el
periodo de estudio, del 01/06/90 al 30/06/91
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Anexos

Lluvias

Ago
Seti

Oct
Novi Dici Febr Marz

Dia Junio Julio emb emb em Enero Abril Mayo Junio
sto ubre bre

ero o
re re

1 O O O O O O O O O 18,3 O O O

2 O O O O O O O O O 2,0 3,0 O O

3 O O O O O 3,5 O O O 1,8 O O O

4 O O O O O 2,1 O O O 16,4 O O O

5 O O O O O O O O O 8,6 O O O

6 O O O O O O O O O 4,3 O O O

7 O O O O O O O O O O O O O

8 O 3,6 O O 9,0 O O O O O 4,1 O O

9 O 4,3 O O 18,0 O O O O 4,4 O O O

10 O 8,0 O O O O O 11,3 O O O O O
11 O O O O 32,3 O O 3,4 O 4,4 1,9 O O
12 O O O O O O O O O O O O O
13 O O O O 23,4 O O O 4,0 O 6,8 O O
14 O O O O 6,2 O O O O O O O O
15 O O O O O O O O O O O O O
16 O O O O O 7,6 O O O ..'0 7,4 O O
17 O O O O 0,7 O O O O O O 3,6 O
18 O O O O O O O O O O O 5,6 O
19 O O O 5,0 O O O O O O O 25,0 O
20 O O O . O O O O O O O O 8,4 O
21 O O O O O O O O O O O 14,9 O
22 O O O O 8,4 6,8 O O O O O 3,6 O
23 O O O O 6,5 O O O O 17,1 O 16,2 O
24 O O O O O O O O O O O O O
25 O O O O O O O O O 37,5 O O O
26 O O O O 8,2 O O O O 11,3 O O O
27 O O O O O O O O O O O O O
28 O O O O O O O O O 4,2 O O O
29 O O O O O O O O 2,1 O O O
30 O O O O O O 25,7 O 15,4 O O O
31 O O O O O O O

1I Total I O LiITJ O~ 14,7 = 77,3 I O

Total durante los 13 meses de estudio: 446 mm.
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Anexos

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 e Sector DE Sector FG
6h 12h 15h 6h ¡ 12h 15h 6h 12h ¡ 1 6h i 12h 1 15h 6h ¡ 12h I 15h

...~?!W~º....}~,1...L..ª1..~ .. !. ..?U......?~ ..~U..}.?,º...L..~~,? .. .. ~?,.? ..¡..}?.I~...J.. PZ...11/.L¡... ?.~,1...l ...?.~r!.. . ..1!.,.?)...~1,~...L~...?. ..
23/6/9044,7139,31 30,851,0 140,0 ~27,O 40,9~35,7 113,6 32,7,23,7:13,850,7" 29,7!14.9

.
·.·.2.·....41.·....6.·.i....9.·.6.... ·.·.. ...3.·.3.·.....5.·.·.·...\.·.·.2.·.9.... ,4.·.·..·.:..... ·.2.·.2.·..,9.·.... ·.·.. ·.·.40.·..·.•0.·.·..··.\.·.·.·.3.·.5.·.·.,0..·....·...,:.·.·.·.30.·.·.·.·.,·.0.·.·.... 34Ó :36,9T277" 55',7\ .41 8 ·\·33.s·s2·áT4i;ifl '335.' . • .•.•• 1•••.• < 1••••...•••..•....} ...•••• , ••... , 1••... , \ ...•••. 1.•.•.

~~!~t.~93~,1L~1.?L?~,~ 5?}I!?1 .o .i.<f~,Q. 27,7 ~ 37,5 1 34,0 49,8, 37.7 ¡ 31,8 . 50,0 ¡37,5 ¡ 35,2
...?~!W~º ... ..~.~.1... ¡...~~A ...l ..?~!?. .??..Q.. J.. ~.?!º...¡...ª~/~ .:+.(1:::E..~j;~::r)?;~:: ...~!.XJ ..;q!~ ..T..~ª;{: .)j;~.J.:.~º;~::r.~~·.~ ..

27/6/90 39,4 1 39.4 ¡ 29,452,0159.0 ~ 44,0 44,4~ 40,9 1 34,0 33,0 1 40,0 j 33,0 50,4 i59.81 50,4

...~:~W® ....)~A:.1:}$.!{.¡ ...?~A: . ..;q§..¡...$.j.:§...:.j~\º.: .jt,~::1::~§]:::E§: ..A.$A:O:¡.::~ft.~~ ..r.~f:.:5.O'Iº ..1...f}...º.. .( ...$.?§.·.
29/6/90 42.0! 29,4 ! 29.4 58,0 1 51,0 : 31,0 44,2 ~ 15,9 ¡ 20,0 39,5 ¡ 33,1 ! 21,8 39,7 ¡ 54,9 , 25,2

;lilljlti!11II!il~ iíII¡Jil~ ¡ill~tl¡11:11:11
10m90 44.7:39,4 L34,3 56,0149,3 :38,6 3<1,0~ 48,41 34,0 }1,6135,0 130.0 38,8! 28,!) ! 18,2

....~:~~~: .. ··~~.~:··¡·.··~ó~~.:.·j-.·.·.~o~[·.· r 3¿,~·:J··.:X[·.:·¡.··1:{···.5~{.!.:.~~.::¡...~º~.. :.:~º~··.·¡··:.~~·~··{···~t:· .··1~d:··.·¡····~º1···I·.··1~J-·:
13m90 39,4 i 343 ~ 21,1 510; 50,0 ~ 45,0 375 ¡ 34,0 ¡ 246 40.0 ¡ 37.7 ¡ 15.8 434! 37,5 1 246

••• _ ••••••••••••••••••••••••••••••;. •• o' •• ,1.•... :, .. o' ,.... • •••••• t ,'." •.;........ ••••. ." •••• 1••••..:•• , ..••.••••.. ¡ 1..... ., ~ 00.··· .....• .1.•.. . •,.••••••••••.••~ .•.•••. t•....

+§~~~.....3ó:(t·!26;·j~d1fo()·1~:~·:···~304. ··W~!3640Q¡·~¡Y~tI3Ó;08¡36~ ··~,06.¡.%502¡ ...3óS,l·

"'j'~iji~º'" ··j~:~···r··?~·,{·r···?9§· ···~·,º·J··Iª§··¡:·I~:º·· "}~§'T"~i;~"r'¿~;L' ·j§.;~·:·r··~·iA··t··?º.:(· .··3.~A··l···~§.;~···L·?º·,·~·.·
1717/90 34.3 1 24,5 ! 21,5 328 ¡ 28.8 ~ 22.5 37 5 ~34,0 ¡ 261 346 ¡ 35,9 ¡ 20,7 48 8 ¡ 39,3 ! 54 5.................................._........... . , , ! \ ¡ , 1••••• , 1 1 .

'ió~~:Ó" ·~~:1·!~~:1·¡·§§,g~1:g1~}§·i~g'i·~i}+j~'~j~~:j~§1+~:~I~¡'i·1~:1··¡~~.:! 1f:~
_, .••• . ........•...•...•.••.•.•.. "......•. t.... . ..••....•... \ 1.. o •••••••••• 1..... ,_.•..•.••.•.•. . ..•. . • I••...!..... . I .•••. ~ ~ 1..... .. 1 .

21n/9039,4 L 29,4;25,051,0 !40,Oj33,237,5 ; 34,0; 27,740,OJ34.?L30,1 .. 43,41 41,0 i 36.9

Ji! ·!:~J~~ ••¡••~1*;~I!~llIill~1IJl.~¡:!IBtll~-~:[I!ll.~I
25m9039,4i34,3i29.4 44,0;51,0 ~ 24,061,4;57,8 ! 52.533,0\26,0140,050,4.49,2 i 35,2

..)~ft.i.~o..: .. ~$§:r:.~~;j::: ... i.t..:?.....9§."L.. 9§...C.i?,§.••. ~ª;~:::: ... ~;~.::L.~~!.~.....$9.;~:.I.~;I.:L~~,.9. .. ...~9.,? ..;...4j.~ ...!...~~;~...
27m90 .39,4\ 34.3)30.0 0,0 L 0,0:.0,040,9\37,5 130,9 .80,2.\33.0) 41.3 35,8. '34,9 ¡29,5

10/8190 22,4 1 22.4 i 20.0 o o 1 0,0:0 o . 40,9 ~ 375 ¡ 34,0 48 2 1271 1315 51.6 !331j28,7
'jj!~¿~º'" ··~;i'··¡··+((·T··3~;6·.· ····O':Q.··j'···g;O····('···O':Q···· ··4~i··('··3.!:~···L·t~;.~·· ··~~:g··r··26:º·J··i6:º·····5~·,:6···(···5:;:4···L·~i ..4

12/8/90 oo! 0,0 ¡ 00 0,0 ¡ 00 : 0,0 00 ¡ 0,0 : 00 . 0,0 loo i 0,6 0010:0:00
"'j~~i~'" ...~1'.~:..¡..)~:~...¡...?{,§. ··~f:º·.··L··~·,Q··r·~§;º·· ···?~',§· ..r·?~;§.··L.:~if···~i:~··T·:1.t{·L~?§: ·.·.·~.1;6.··J··it;~··r·~;~···

14/8/90 34.3 ¡ 21.1 : 14 7 23.0, 24 o ~ 27 2 0,0 ~ o o , 0,0 71 6 ¡ 55 2 1 40 o 60,4 i 44 6 , 43 4

....{~~~ ·~~.:~·.·.l·.·.·~r-:{.r ·.~~.:~·.·. ··:·~~·:~..:·:[:·:~~J ..l:·.}~:~.·:· .·.:~¿~.·:·:'J·.·.·.~:~··J· 1~~~.·· ·.·..~l·.·.I·:·..~:~·:·:r.·.~t.l:·:· .··.~~·J ..l·.·.·~::~· ¡·.··.~;~.··
17/8/90 29,4 \ 21,1 1 20,0 50,0: 44,0 ¡ 34,5 37,5: 30,9 ¡ 25,0 47,4 \ 33 o ¡ 20,0 36 Ó i 422 ¡. 334

.:.j.ª!'~~.....~!~••• : •••?1...(.. j.. j.1.t.....1.ª:,.o..J...?$.!q:.:r.:I~,! ... :~.i.,.~ ..:L)1:9..:r:?~;~:. jt,r.r.:~~:~::J::.~L~::. ::~:.9 ..r..~j:;~ .. J..0i~:.9.
19/8/90 34,3 ¡ 24,5 ¡ 14,7 44,0 i 24,0 i 36,6 37,5 i 34 o ¡ 27,7 27,5 \ 60,2 ¡ 365 34,7 i 374 ¡ 10.5"

..:?o.¡~¡~: .. ...~4..5...r.?~!$...:..·.H,j.: ..;q§:.].jt;9. .•r..~M. .j!,$..·.i...~j:~.:.r..?4,r. :~}.I:.?~;~ ..!.j~::~: ..:::0',9: .. ·. 1.9)¡:...[.: ..0';9: ..
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Anexos

Fecha Sector A Sector B Sector e Sector DE Sector FG
6h i 12h ¡ 15h 6h 12h 15h 6h 12h 15h 6h 12h 15h 6h 12h 15h

2316/90 34 3 1 24.5 ! 20 ° ..~.,.9. ..L.?~W...:'..?9...9. .....19.,~...:'..19r.~ ..L.~<;>r9.....~~t.Ll..nr~...L..n?......9.&...L..-º,9... L()..l?. ..
":'.~~~~:'.'. ·:··~.b.~·.:l· ..~º~q~:·.·.r:·.·.iº:.{· 4O.0! 24,0:.17,8 .. 40,9: 37.5:27,7 49,Oj18,9¡ 10,8 .. 42.0J~?,~: 1.ª,8

30090.29,4 J >B,O !25,Oi~~~r~~ilji~~t~g,t.:8i#:t~n,~~~~t~~E~}.
=JJ~:'E~l[H:~ 240.' 23o ,20,0 37,5' 34,0 ;30 o. 42,2, 30,1 '.25,0 49,4.i 36,9.,. 2~,L

,.~= "~:~"t~~~j=jj:], ·i~l[I:~J;l~ttIHttii¡;tfft:~I~ll¡I~:ri¡~:l
5/9/90 24,5;24,5 (14,7 51,0 i 40.0120.018,8118,8: 13,7 40,O! 33,0 !Z5.059,a1 50.4136.4

.. ~i.~7.~f: ...'.~~ ...$.. (~.9.t{.¡ ...~~...$ ...§§..L.~q)Lt~..t~tº~ .. ..3.t.!§..J..~,~..T.~t.:$.: .:1?;~.~T ..1~A..L.~r.t:: ..:.5.t.i:.L~~A ..:L:~?l.:
7/9/90 21 1 ¡ 245 ¡ 20,0 29 o : 18,0 ! 67,2 40,9: 37,5 i 18,8 38,8! 33.6 : 18.6 28,2 !33.4 ¡ 21,8

···87.~i~::. .:~~;5 •. !. ..~~.:4 ..L:.2.?,~.....f/§.': ...3.fA:.:.)4$...q: .:E~.::¡.::~9j.}.:~§:· ..:5.~;.1 ..:Lj.9.;~:.:].j.~,~ .•.)?,~ ..T..E$. ...C.jA,~ ..
....9/9i9ó' "0:0" 1 O,Ó \ 0,0 0,0: 0,0 l 0,0 0.0 j 0,0 : 0.0 0,0 l 0,0 j 0,0 0.0 . j Q,O jo"o
.. IQ!~í.~.: ....iJ..i5..:L..o.§...r...iJ...9...o..Q....:.. §.9..I...9.§.:: ..~~§.l.:.~o.J .. ¡.:.2.$..9. .. 3~,~."¡::~2....3...j .. ~.$tq .. .}$".~..(".l.~.t. .. ¡".~ .. .9. ..

11/9/90 39.4J 44,7:30,0 44,0: 40,0 :25,0 40,9: 37,5:30.0 42,6 ¡ 36,1\20,0 .28,2 ; 28,9; 25,1

JD' ~~It~lt~l~l¡~ll~r =iIlil¡]JtilJ¡Hif¡ill~[;JI:I
20/9/90 34,3121.1 117.7 47,0; 47 o :.22,9. 40,9:. 30,9!. 26,2. .40,0 ¡ 476 ¡ 42,2.. 43,4: .. 44,0 !. 49,4

:o:?Ú~I.~:: ..?~A ..r..?~,$...L.2..j.,L .. ~Il>. ..¡...~~.:.º.:.1':~~'~".~1.·.o. ..¡:.;?i,!.:.C2.i?..~:... :~M.::¡.:1i?:.(.¡.::19.;~: .....~9,:1.:.r..~,jA:.I:.~.1..:$..
2219/90 44.7 ¡ 24,S ~ 25,3 40,0: 51,0 : 51,0 37,S 139.4 : 37,5 40,0] 42.0 l 40.0 39,2 ¡ 41,2 ; 39.2

...~~~~~.: .• ·.·~~·::.¡:··?~'·~:·.··1:·}7~:·· ·.·5~·~:····I·.·1~~··:.!···.·.i~·~8.·.·. :·.~~:·:.I···~~~:.·}· ••~~~_:· ..••.~.~ •. :J ..•~~.J ...~~ ..•. ··$.9¡'~·.·.·r:.·~~.:.·.·I.·:$.~.~··
25/9/90 29,4 ¡ 245 : 19,4 51 o : 51,0 ¡ 37 o 40,9: 35 o 1 30.0 40 o ¡ 33,0 : 33 o 51,6! 422 : 42,2

•_•• ".. •• , ••••••••••~ •••• _•• 1••••• ~:"" 0_" .>' 1. : ,. O,,", .• } ...•••• 1.. o.. .. •••••••••••lo 1 ~ ,. .:. , ••• 1••••• : o ••; 1•••••••••••• ,., •••• :•••• o, •• t •••• -!' " .
26/9/90 24,5129.4 :21,1 47.0: 40,0 ;24.044.4;44,4 i 42,7 39,4!41.8 {4(),035,8 ) 41,6 : 32,7

.)ji.$.(~§ .. ...?1,$.. L.~1.,~:J.:r~,!.. ....~...o._ ..:....~4,§.J".~:,.º.: "~,~.:.L~..(j .•1.Q§. J?,.?•.I.3t.,~".L.~A .. :.:~~,1:"L.±4,.9. ...)...~,º.
28/9190 29,4 ¡ 24,S ¡ 17,7 40,0 ¡ 24,0) 23,844,4 1 40,9 ¡ 35,7 45.3 1 54,1 ¡ 37,7 36,1 L21.1 ' 37,5

.••~••.·~ll~:¡rUlJJtH;grnl~fIi~8~tw.~·1.11t~:lI~:ti:rl'¡;If~:i
~Hg¡~ ~4~h?405' ¡2%% ~Ó i 2~:óll5ó?6:6+3~Ó¡-~7j2i02¡3~~+~302l~~+2i08:2~~

.··tá)~~J~·.· :·.·.~~;·;.·.·.r.·~}:.~·.·.·.r.:~{:.f.· ..~:~.· ..l··.~~:~.. ·r··~~.:~·.n ....~;~....l..'~::.fJ·:.~:·~ ...·..~~:IJ..·.~~:~_.·.r ..~~:.~·.·.. ·~.H..J:·..~~;~· ....r...~k~.·
13/10/90 . 34.3 124,5 ,17,7 0,0 ~ 0,0: 0,0 44,4 :44,4121,7 .. 40,0 i .26,0 120,0 43,4 :49.2) 40,2

.f4i.1§i.@.. :~:1.,~ ..r.2.~A .. l.:~:$.,-º .....Qr9.... i....9.,:o. ...I....();º......~A .. .L::~/~.:.L..~~,.q .....1.t,~:.T ..~,.!rL.1i?,º ......+.<?..l •..$.j,~.r ..11s.() ..
.15'.1019q21,1 LHI,4 ¡ 21,1 35,0 j 27,0 ¡ 20,0 :32,4, 30,9 j 27,7 40,0 l 33,0 ) 30,0 40,0: 34,0 ¡ 30,0

.j$!.@~....2.f..i... i. .. :3.4.•.3. ...;.2.!,f •.:2~...() ...:...2.tl~.:.¡ ...?9...()...:.();º...•¡....º..º.:.T.: ..~;o.: .....~~,:o. ..J...$.?,~... L.:~.'.e.:...49.;4: ..r:.?~3:.· :.,1,9.,é..
17/10/90 O,O! 0,0 ; 0,0 . 0.0; O,Oi 0.0 '.' O,Oi O.D! O,DO,O! . O,O! 0,0 .'0,0: 0,01"0,0

~¡m1tliUl'Ui·••U:.tU,fi:t'f:[t·.Ut.f:~iUJlj]fi~n,U·I··:U
21/10/90 0,0 ¡ .O,Oi 0,0. o,oi 0,0 ! 0,0. 0,0 ¡ 0.0 ¡ 0,0 '.' 0,0 ¡0.0; 0,0 ... ·O,O! oó T 0,0

.:~rq!.~ 9..§.: ..(..3ik.:r.. !?r:o.....()A .. .L. •.9A:.:.[:. ..9.A q§.. .l. ..9.k::i..:.é:~C: ..:9.§,:}::.º§:.:r.:.9.§.:.~j~;9 .. :r::9:~r:.i.: ..º;() .
23/10/90 .. 0,0 ¡ 0,0 ,0,0 0.0.: 0,0 ¡ 0,000;0,0:00.. 001 00 ... ,.00 oo.' .. 00: 00

..?~@i.® ::q,9.: ..L.9A.::r::.O',9.L9..:() ... .l. ...o.A::L.9§.I.o.:o.....L..9A...L..ó.:!L....ª~..:(.:.:.:~!.,t....:::.2.t8. ....·9.:ª~ ..t...é;9 (.. 9.:0..
25/10190 O,oi 0,0) 0,0 0,0 •.. 0.0 ¡ o,OO,Oi O,oio,O 00 io,O: %·OO! .o.óT Oó"

~i'f1li]lI=U .·.·.UIUiJgJiUfii:rfiU iillliJiU .··UiLU··!··U·
29/10190 0,0 1 0,0 \ 0,0 0.0 i 0,0 ¡ 0,0 0,0 ¡ 0,0 : 0,0 oo ¡ 0,0 ¡' o o '''0 o ¡-"o o' ,. ....0o"
.~ .~~~'~'.~'.',~~"~~. ,,'.','", o'.' .,.", .~ .• '. ",.~ .'.,. ,",'. ~ .'.' ....•..••••.• '. • .• " ,", •• "•. , . ,", ,'., ,~'••,.' : -••.•..• '.' ., ...••.•.•• '.'., : ..••• ' .• " : .. ' •.•.•••. ~ ..•.• ,...... '.' •••• '.~! ~ ..,..{,._ _.._ , __ t._._ _ '. """'!"""" ...•. , ~,~'.. ', .:. ,·.·.~.·.'.. h ••

..~(19'.~ .....9r.O' ....L...O',~....L.()..'O'...O',º....L..9!O' ....l O''º-.....~1...~j ....y,~ ..:. ..~!...~...~~,8 ...¡ 44,1 j 41,8 50,0 l 47,5 : 41,6
31/10/9039,0 ¡ 32,0 ! 22.5 45,0: 40,0 j 30,0 42,0 1 40,0' ¡ 29,5 42o ['37ó(31' 0....45·0..'\''41' 5"\''35'5'

·.··~1·n~·: ..:j~:~...¡.. :~.~::~.:.¡::.~ ..~:r: ...··;l~g:.·.+···~.~:~··r:·~~·:·~:.· ·.·~.:~·:·.:··.:~~J··I··:~;:~::· ···~~1·.·¡···~~:~·.·:1··:~~:§·.· .··.·~.:;··J·~::~···.i··1~:g··
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Anexos

6h 12h 15h 6h i 12h 15h 6h 12h i 15h 6h ¡ 12h ¡ 15h 6h ¡ 12h 1 15h
Fecha Sector A Sector B Sector e Sector DE Sector FG

"'~;H~:" ···;~·:j··-l-··;~:¡···l···;{:l·· ··ji:g.·¡,··~·:ó··j·";·f:g·· ..·~~~·+·~:~ ..·I"·~H" "~l:~'''¡'''~:ó'+'7N'' "'~:l"¡"'~':-i-"¡'"~:~'''
:.~9Ó}~j{:·· ··~::·:·I···~~1.·.·f.·:·f::~··· ···~~:~.··f··~;~·:·rJ~:~·: .·.·~f:~·:·¡.···~;~·:L!1I: ·.·~~§:lt··~:I:·¡¡·.::~:.~~: :.·~;l.·.·¡·:lI:~:.·.·¡':.:~:·~·:
lijHjOO29,4T24ST19} 290r35,0] 23.4 444 ]40,0 ! 353 44,4 l 325 l 25,0 636 i 50.0 ¡ 31,7

'''1'3hlioo' .. 35,0..r2'(1····¡ 1'4)" .29:Ó"r'29',O"'!"':¿'i';;¿" '''51:8''1'''56;1'''-¡-''25'o'' .'38;7'T"28:6" \"'20:3" "'3ó:S'"C'23-;3"'¡"'ú:i ,s'"

lít¡,Jt~fji~J,nlJl~l:~J¡lr,t 1U;ITiJ ~tJl~n,j
'i?ÚI¿~~f .··~A···L·.·~:~:·L·~T;f· ··~·,º·:r·1'i:º··T.·:?1:q····~;~::·L'+t~·l:·~§· ·::~.~;º.·I··?º;~··l·~Q§····.:~!·~·J··~·~;{··I··'.1(t·?··
..~.~~~..v~ .. ..}~,.~ ..¡..}~I~..j ...~~!1... ".~Iº ...L..1:'M~ .. ;".~,º- . ...?~,9. ..L.~& ..¡...?R/º .. ..~.~Iº..l ..~~P .. ¡".~~,.º" .}1/º...!. ..~~M ¡...1~./º...
~~Hj~· .~':·I '~~J¡~l'~~:~·j ..;~,~·:l~'~··~:~·¡·~'~j~:g:,~'~ +~;:~¡~;'+ .%~~¡ .. "g~ ¡.5ó~cr·..............o.... ...••.•t ••••. ,,, .••••• 0 •••• «- •.•••••!.._. o ~ t ; l..... . ..•. . . . . . . . . . . . .. . . . I.•... {. .. J ~ ~ ••••• ••1..... . 1•••••• ~ •••••••••••••

·ª~l·~·~· ·~..·~····!···i:'~··· ¡•... ~4~... ~'g····I·····;~~Ó·!······r~';-· .'. ·~:~···i·····~~'~·····!····1~!~·· ····*:~·····l·····;g'~·····l·····~~:g···· ····~'i·····¡···~:~····¡···;~'~
................................. , 1 J...... . t : ~.... • ; t ••••. ~ 1..... • ~ 1 ~...... . r :- ~ , .
29111/90 34.3 ¡ 34,3 ¡ 30,0 51.0 i 40,0 : 40,0 48,4 i 44,4 i 339 34.3 ¡ 31 1 ¡ 24,9 49 1 i 44,3 1 35,3

:.~j~~1~~Ó ~:.~.•..:¡ .•..:.:~:g ¡. . ~~g.: .. ····.~:~.·.·.·.r·.::~:~·:··¡·.·.·.·~:~·.·.·: ··.::~::~::·.·I·:·.·~:~.:··r·:~J:· ··::~:~:·:.[::~l.··.·I:.···~:~·:.::·]·:·~:::.·¡:.··.·~:~:·.·:l·.··:~~:~.:.:.·
2112190 oo ¡ 0.0 i oo O.O! oo i 0,0 oo i 0,0 ! oo 0,0 ¡ oo 1 0,0 oo 1 0,0 ¡ oo.......................... 1 ; : .. , 1...... .: : 1 -: t. ; : I...... . ·.t ,·· .. ·.r··· ..· ·· l :,' ~ l .

..~·l~~;::}¡~~J ¡f~'7 .~:ól~·g\";~'g·~ ..:+~!~+~:~~!~·j:~:§+~}~:§¡~~,i+~g}

"~1J~f~;~J~IF~:f~ttitttt!ft~~iT~:l]lf~:!l~l~lJ~ll]l
8/12190 34,3 ~ 29,4 ! 245 44,0 ¡ 29 o : 202 44,4: 40 9 ,32,4 425 ¡ 34,6 ! 267 55,0 l 45 o ¡ 35,0

··:9j}?i.®·.·· ··~~A···r:·~~·,$··r···i·?~t·.·· ··~5·,(j·J··~:Q···[·jt:º···:~A···L··~:~··L·~!:~·: ···~:ºJ··~?~1··l···?~:t·· .··5.i·:~··'i···$f:º···¡···~~:Ó··
10/12190 29,4! 29 4 ¡ 17,7 51 o \ 35,0 : 20,0 588: 45,0 i 286 34,6 1 302 ¡ 28,6 45 o ¡ 35,0 1 30 o

".H~{~~.': ~~{.J.:..~~# :l ~?{..·..~~~·..:I·:1~·~:·.· :~~~~..:· ~~~:·:J.:~~~:~ ..[..~~·. ...~~ :r..~.t-·:·:'.\:· ..~~i :.:.~:~.:.J ~.~~:J ~~.: ..
15/12190 0,0 i 0.0 i 0,0 0,0 ¡ 0,0 ¡ 0,0 0,0 i 0,0 ¡ 0,0 O,O! 0.0 l 0.0 0,0 ¡ 0,0 I 0,0

']~I~~" ·:.·.·~:r·~l··.~~:~::.:.·l····~:~.·.:.· ... g:.~ ..::.¡.:.•.•.~:~.::.:.¡.:.: •.•~:[. ·:·I~.·.::I:]~~·.·.·I:::~:~·:·· ·.:·.~:~·:]::]:~::¡.:·1~::· .:.:.~:~.: .•..¡:..•::.~:~.:.:•.¡.::::~:~...~.
18/12190 0,0 ¡ 00 ¡ 00 00,0,0: 00 0,0] 00 ¡ 0,0 OO! 0,0 ¡ 00 0,0: 00 1 0.0
··?ih~.~·· ·'t~:~···[···~º·.(j··r·?1:5.·· "'Q;O:"r'§§':'!"::§:g:-:' "§,'1"':::'~;~"J"1Q§' ···~§··L·~§J··~;§····~f:~··rA~:{·r·~·:4··
22112190 24,5 ¡ 177 ¡ 14,7 290 ¡ 25,0 ¡ 20,0 375 ¡ 34,0 i 277 43,8 ¡ 351 ¡ 28,8 732 ¡ 35,31200

....~.~;~~..... ···~:·6····I····6~~····t···g:·Ó··· ····~:~····l····ó:·Ó····!····Ó'~·:· ···~·:·~····¡····ó/~ .. ··l···~·:·Ó··· ·· ..6:~···!····g:·Ó····~····6'~·······6·:~····¡ .. ··6:~··.l ....~:~ ...
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Anexos

Fecha Sector A Sector B Sector e Sector DE Sector FG
6 h 12 h 15 h 6 h 12 h 15 h 6 h 12 h 15 h 6 h 12 h 15 h 6 h 12 h 15 h

!lI¡-~!J~lh¡lUr!lHt;llJ~tlHí~I!JllJilil1Inii
2411/91 .24 si 39,4 i 36,7 O,O)O,OiO,O. 0,0 iO,O = 0,0 50,0: 46,8! 25,0 50,0: 45,0 : 25,0

1/2191 . 39,4 136,7. ~. 24,5 0,0 i 0,0. i .0,0 .4O,9! 37,5t30,9 .. 50,5)58,2 138,4. so,o:. 50,0)40,0
.~..~~$.f.: ....~4.,5..·¡ .. j?irjt..?.· ....o.k ..:..9.'o. ... .L ..9.,q: ...:~t...L:.l:.~,~...¡...1.~:,.6. ... ~A.T ..~;º ..L..f~.t.. .....~..9..:L4.9.,º.:...~$I.O' ..

3/2191 .. 44,7 L29,4, 25,0 . 40,0:35,2 )27,6 45,0 ;35,0 : 30,0 29,2 ¡3;1,3 130,0 . 44,0 13§,0! 31,3
..:.~~.L ...?1,~.J..~~,1.::L ..3.~;t ...$?,~..L.~§.L.~t..o.....#!,~...i. ..~$.§I ..3.º;g:. j1.,}.L~1;tT.?~E ..§,?...L.1q:.L~t{
~~~§l'~H¡;~'~¡r~:~·~'g···¡···~:~·¡ ~g'~"~:l'f;n"l~~:g ····~~,~+~:~I··~~,~·~:l!····~'~+;N

,. _................ • ~." 1 ,.. . .•... ,1 /..... • _••...,.•. , •.•• r.•••.•..•.••••"... . r 1.... . " •••.• 1••.•......•...•••..

~~~l§l'k¡~~:~ "11i'i" z ·;~'g·l;~:~· .~!~ ¡~:6fjj!~ ·~:r¡~~'~+~~:~··~'~' !~g:ó¡" t~'~._...•...'o•.. o.... . t (....•.•...•...' ,'..... . o', 1......... . r. , !.... ...~. 0._· .. ··{-_..•.••f••••••••••••• _o.... ...•...1 OH. ,_••..••.. -:•.••••••1•••.

9/2191 44,7¡ 39,4 i 12,1 30,0 ~ 25,0 : 20,0 375 : 39,4 ¡ 37526,0 ¡ 14 o : 14,0 41,0: 20,0 : 20 o

.@~~I: :9s.0. r 6.,9..:.1 9A.· 0.,9 : 9.,.6. 1 0.,9 :91:0.::L..0.<9.: .. ::':.91.0..:.. :..6.;º.:::L.§,:o..~:T.::9.;6. :6.:9.: ..I §.§..! 6.,9. .
1112191.34,3 ;29,4125,0 18,D :16,0;15,044,4 140,9:40,940,0 ;30,1 125,0 43,4;36,9:25,0

J¡IJ:!t~lfIln·.·.$:~Ji~l!-fij~ff~fflli~l~J!¡.~rbH:fJSl
1512191 24,5 ¡ 24,5 ;17,9 51,0: 32,0 ¡ 30,327,7 ¡ 21,7:13,633,0 :26,0 .I. 14,042,3 131,6 :32,8

-Jfif~:flitJ~:t~~iiF~I]ii~1~jf~:il~rIJJ~ni!i.~;IM:iJi;;r
.19/219129,4)29,4 ¡ 29,~ 00 :0,0 ¡O,O 37,5 137,5}30,9 .550 ;50,0 140,0 41,2j30,0:25,0

..:.~j~;.) ... ··~~:~···I··.·~:·~·]·:·l·~:t·.··:.~:g··.J··~:~···!·.··~~:~ ••. ··.~:~·:·l:::~~~~~:·f··l~:~.·· ·.·:~:~·]:~~:[I·.·:~~:~.:· ··;I:I·.··[·.·~;·~:·i.:.~:~::
2212191 34,3 l 245 i 24,5 440: 35,0 ¡ 190 37,8 l 350 ¡ 33,7 589 l 41,1 : 25140,gi 341 i283

···~~i?!~(···?~,:~·J···{4.:(·L·?!",I· ···~:o·.. :···~!§··r·~~:º·····3.Q:·~··r·)?:§··<1···~9;·~.····?~:ª··<i···?~§~J··2.§~9·· ···~;~·J··~ª.:O···!··.~5:0··
2412191 o o ¡ 0,0 ¡ o o 0,0: o o ! 0,0 o o : o o i o o Óo ¡ o o ¡ o o '0o ¡ o ó roo

,lt~l[~H~ri:ir~l]~;ir~rI~:f:l~tJn~¡rjll~it&ll~l
1@!~1 .. ,34,31:29,4121,1. .35,Oi 42,0 :28,1 .. 21,7 ! .27,7 ¡20,230,8 ! 24,5 : 20,0 .. 34,2 ¡ 34,9126,6

... ;u.~/~C: . ..~:$.,A.J.~9.A ..L~~,.1..3.i.;i? ..:..~~,q:L?$.,~ ... ..#.?..~ .. L)1,~:.Lif,.i..: .j~,º.. T:.~:,.?.:Ljt~ .....~º...fl .. ~3.;t ..Lj$r.1. ..
313/91 39,4124,5 i29,4 44,0 i 59,0!31034,O i37,S !37,5 498 ¡ 37,7 =318 .500:375:352

•. i!I•• ~tI~jt~l.f&¡!~ot~~t ·.~11~~~q~i:~~B~j~~~f.t]r:itf:~5
813/9.1o,Oi o,oio,o 0,0: O.OiO,O o,oi 0,0: 0,0 OOiooioooo= 00':00

.'..~@.~~.1.... ....9,9....¡..9,9 ." ¡(),():... .Ji,Q... .l ... :(),(): ...LAq:.. ...9.,()....)....9..:9..:::[.: ..()§.. .. º~:(:L..q;iL.!.:..();§.:.: ...:9:ª....L..();§' .. ¡'.~(~L
10/3/91 .. 0,0 , 0,0 l 0,0 0,0: 0,0 : 0,0 0,0' 0,0 '0,0 0,0 ¡ 0,0 ¡ 00 00 i ó.ó' r' OO'

jmtIFllf~Eili'i,Jf;rf.Ff.FtU-rFB:lilliIIiiIH~UiIil
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Anexos

Anexo N°2: ejemplo de almacenamiento de los
datos bajo Dbase
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Anexos

Ejemplo de almacenamiento de datos del cadastro (archivo CADASTRU.DBF)

CUL3NOV90 DATS/EMB : DATCOSE : CUL4AVR91 : DATSIEMB : DATCOSEC

.............................................: ~ : ~a i. < ~ < ~ .
MA:52% P04B% ; 01-ao-90 : 30-d,c·OO: FR:52% PO:4B% : 01-I,v.91 : 3Q.jui-91

....··M.·Á:nW· ..····..··..··....·..·········....+·..·d;~~t~· ....j·······~:::t~····T ..· ··············..··..~~:·~~f..··..··..····..··············l....··r~t::r········:·· ....~~i~i·~ji ..·....

..·..·.···..:~;··1~~:*:lf&i~·~~:~:·:·· ·:·:··:·..:·f..-i~1t~:·:·J:· ..·ii~·~;~·:·:··f:·: ,~;;~·~~~~r~~~:·~·· ..:·:·.IJ¡;·tif~~:r·:·{·:·1Uii;~I·:·:·

.............................................~~:..i~~ · J ~~~.~:.~ .1. ~~:~~.;.:.9.i'.' r ~~·:·!.~ X· :..::: . .r ·:: ..
......................M.~~~.:.~?o.'l' .!. ..~?:~o.::-.~ .. .: ~.~:j~?:~.l j. r.~:.l~~ :. ..~~:.':':'~~:~~ ; 2~:!~.i:~~ .

MA:70% AL:3O% ¡ 01'oct-OO : 3Q·ma'-91: FR:70% AL:3O% ¡ 01·3v,·91 : 3Q.jui-91

·..···~·~··~~~··~~~~~~1~~:·~.~:·~~:·:··:·:·:·f:.?~~1~i~~· ..f:·:1~~1.;:~:·:··:f:·:··.~~·~~·~~~~~!~é5~:·:·:··:·:f:~~~~;:~!·:··.f:··:~·~·~i:~~: ..·:·:·
MA:100% : 27-ao-90: 03-I,v·91 i BA:l00% : :

·····MAOO%·PA4iioji,·· ······;··ii;:~;;,;:9ii·:··1;¡:;,:,·ó¡:g;···j·· ....·..···¡;P:6ii%PA;¡ii%·· :··1S:;,:,·ó¡:g;··j···30.OC!.91

.... ····"';';:~:~;:¿····.¡i,2ii~~r~,:~]i;:~il;~~I=:;,'!,
···t~··~··:E~~·· ···· .. ···r·~~:t::::·'j····~:·ft;:~r·····[···············~:~~:·'tB:~t·"······"""":"··gr::i~::~···i····~~::ii:~·f··

Página A10



~Q

~i.3

~a

~O

Cl-=f:;)

~;)

~O

~G

~9

I~I:~

07-=;~)

~~
'\ts ~

e. A
~~i.i"

p (:..
".~
~

~t)

Gr-C}
r;~r",
v~

6~3

Anexos

Ejemplo de anotaciones diarias del aguatero
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Anexos

Ejemplo de almacenamiento de datos de riegos (archivo TOllRDO.DBF)

DATE REG COD COD NO DUR DURE HEUR DEBIT DOSE_M3 DOSE- NOI ECA TOU
ADO DIV PA ORD EE C E_RE E_MO MM RR RT R- AHIR RC RE EL Y

20/6/90 M1 A 06 1 3,0 3,0 7,5 42,6 459,81 26,9 1 O O

20/6/90 M1 A 26 2 5,0 5,0 11,5 38,5 693,09 83,5 1 O O

20/6/90 M1 A 07 3 3,0 3,0 15,5 32,0 345,92 73,6 1 O O

20/6/90 M2 B 22 1 4,0 4,0 8,0 45,7 657,60 124,1 1 O O

20/6/90 M2 B 25 2 4,0 4,0 12,0 36,1 519,36 32,5 1 O O

20/6/90 M2 B 08 3 2,0 2,0 15,0 30,2 217,44 724,8 1 O O

20/6/90 M3 e 07 1 6,0 4,7 8,4 31,5 535,16 33,4 1 O O

20/6/90 M3 A 33 2 2,0 2,0 11,7 42,9 308,76 118,8 1 O O

20/6/90 M3 A 31 3 3,0 3,0 14,2 41,3 446,49 135,3 1 O O

20/6/90 M3 A 35 4 3,0 3,0 17,2 37,9 409,19 95,2 1 O O

20/6/90 M4 E 03 1 3,0 3,0 7,5 36,5 394,20 123,2 1 O O

20/6/90 M4 E 06 2 2,0 2,0 10,0 30,7 220,80 110,4 1 O O

20/6/90 M4 E 07 3 2,0 2,0 12,0 27,2 195,60 97,8 1 O O

20/6/90 M5 F 03 1 6,0 4,9 8,5 47,3 832,15 100,3 1 O o
20/6/90 M5 F 13 2 3,0 2,4 12,1 42,0 369,44 147,8 1 o O

20/6/90 M5 F 10 3 1,0 0,8 13,7 41,0 120,27 92,5 1 o o
20/6/90 M5 F 12 4 3,0 2,4 15,3 41,0 360,80 515,4 1 o o
20/6/90 M5 F 11 5 0,5 0,4 16,7 41,0 60,13 100,2 1 O o
2116/90 M1 A 05 1 3,0 3,0 7,5 42,6 459,61 73,0 1 o o
21/6/90 M1 A 08 2 4,0 4,0 11,0 39,6 570,46 114,1 1 o o
2116/90 M1 A 27 3 2,0 2,0 14,0 35,4 254,59 77,1 1 o O

2116/90 M1 A 38 4 2,0 2,0 16,0 30,9 222,62 202,4 1 O O

21/6/90 M2 A 36 1 3,0 3,0 7,5 42,6 459,81 80,7 1 O o
2116/90 M2 A 34 2 4,0 4,0 11,0 39,6 570,46 47,5 1 o o
2116/90 M2 A 37 3 3,0 3,0 14,5 34,3 369,90 40,2 1 o O
21/6/90 M3 e 04 1 12,0 11,0 11,5 60,6 2399,76 41,2 1 o O
21/6/90 M4 E 05 1 8,0 8,0 10,0 39,4 1133,57 141,7 1 o o
2116/90 M5 F 07 1 2,0 1,6 6,8 42,8 242,40 161,6 o O
21/6/90 M5 F 16 2 3,0 2,4 8,8 40,0 339,15 199,5 1 o o
2116/90 M5 F 17 3 3,0 2,4 11,2 36,8 312,00 130,0 1 o o
21/6/90 M5 F 21 4 6,0 4,7 14,8 36,1 612,64 55,7 1 o o
22/6/90 M1 A 26 1 5,0 4,6 8,3 37,5 617,96 41,5 1 o o
22/6/90 M1 A 30 2 1,0 0,9 11,1 35,1 115,88 64,4 1 O o
22/6/90 M1 A 39 3 6,0 5,5 14,3 27,9 552,67 41,2 1 o O
22/6/90 M2 B 01 1 9,0 9,0 10,5 39,5 1278,50 56,3 1 o 1

22/6/90 M2 B 03 2 1,0 1,0 15,5 26,7 96,26 96,3 1 O 1
22/6/90 M3 e 30 1 3,0 3,0 7,5 37,5 405,00 202,5 1 O o
22/6/90 M3 e 31 2 3,0 3,0 10,5 37,5 405,00 202,5 1 o O
22/6/90 M3 e 32 3 3,0 3,0 13,5 34,6 373,25 186,6 1 o o
22/6/90 M4 E 08 1 10,0 10,0 11,0 34,1 1226,52 15,3 1 o O
22/6/90 M5 F 26 1 2,0 2,0 7,0 45,4 326,76 32,7 1 o o
22/6/90 M5 F 27 2 2,0 2,0 9,0 41,1 296,28 148,1 1 o o
22/6/90 M5 F 29 3 1,0 1,0 10,5 38,0 136,71 97,6 1 O o
22/6/90 M5 F 32 4 6,0 6,0 14,0 33,3 719,46 102,8 1 o o
23/6/90 M1 A 41 1 5,0 5,0 8,5 42,5 764,40 72,1 1 O O
23/6/90 M1 A 40 2 5,0 5,0 13,5 36,4 654,96 49,2 1 o o
23/6/90 M2 B 10 1 5,0 5,0 6,5 46,4 835,50 100,7 1 O 1
23/6/90 M2 B 12 2 5,0 5,0 13,5 35,7 642,90 160,7 1 O 1
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Anexos

Anexo N°3: coeficientes de cultivo seleccionados
para los cálculos de simulación del balance

hídrico
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Anexos

Para los cultivos anuales, la primera linea representa la duración del estado y la secunda el coeficiente
de cultivo. "SN" significa que se toma en consideración el coeficiente de un suelo sin cultivo, calculado
según el método de la FAO (Boletín N"33).

Cultivos anuales

Cultivo Estado 1 Estado 2 Estado 3 Estado 4 Estado 5

Ma"lz 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

Asociación maiz-frejol 20 30 60 20 30
SN 0,70 0,87 0,60 0,40

Asociación marz-papas 30 50 50 30
SN 0,75 1,05 0,90

Asociación marz-arveja 30 50 50 30
SN 0,75 1,05 0,70

Asociación camote-zanahoria 34 43 43 30
SN 0,75 1,10 0,85

Asociación frejol-arveja 15 30 45 10 30
SN 0,75 1,08 0,90 0,30

Asociación frejol-papas 25 40 40 45
SN 0,75 1,10 0,75

Asociación 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

Caña de azucar 0,90
Huerta 0,60
Bosque 0,65

Coeficientes Kc del suelo sin cultivo según los meses del año (boletín FAO N"33).
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Anexos

Anexo N°4: listado de las parcelas de Urcuqui
(extracto del cadastro)

La dotación se calcula según los regadores medios, las duraciones de los derechos de agua y las
frecuencias teóricos de riego que resultan de los intercambios de agua entre sectores.
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Sector A : San Ignacio

Código Duel'lo Superficie Derecho Horas por Derechos de Dotación

(heclareasl (horas) heclarea cáclaue (mm/ll

01 JOSE ANTONIO MANRICUEZ 4,13 12 2,9 OUI 1

02 VICTORIANO YASELGA 0,67 5 7,5 OUI 2,5

03 ESPERANZA TAPIA 1,47 5 3,4 OUI 1,1

04 ESCUELA RIO AMAZONAS 0,23 3 13 # 4,2

05 RODRIGO YASELGA 0,63 3 4,8 OUI 1,5

06 ELOY YASELGA 1,71 3 1,8 # 0,5

07 SEGUNDO YASELGA 0,47 3 6,4 # 1,9

06 RODRIGO YASELGA 0,5 4 8 # 2,5

09 ALBERTO TAFUR 0,46 3 6,5 OUI 2

10 ESPERANZA TAPIA 0,47 O O OUI O

11 ALONSO VARELA 1,3 8 6,2 # 1,9

12 MARIA TAFUR 0,4 3 7,5 # 2,3

13 JUAN GAVINO TAFUR 0,72 3 4,2 OUI 1,2

14 LUISA TAFUR 0,76 6 7,7 OUI 2,3

15 EDELlNA SANTA CRUZ 0,23 3 13 # 3,7

16 ALONSO VARELA 0,3 6 20 # 5,7

17 APARICIO HARO 0,16 1 5,6 # 2

16 JORGE GALLEGOS 0,59 6 10 # 3,5

19 ANITA PONCE y VIDAL GALLEGOS 0,59 2 3,4 # 1,1

20 LUIS ALBERTO GALLEGOS 0,3 2 6,7 # 2,3

21 JESUS TERAN 0,6 5 6,3 # 2,8

22 ANGEL RUIZ 0,38 4 11 # 3,5

23 MIGUEL CUELAL 0,13 1 7,7 # 2,5

24 MARCO SALAS 0,07 1 14 # 4,7

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 OUI 2

28 RODRIGO YASELGA 1,49 7 4,7 OUI 1,5

29 ALFONSO RIVERA 0,43 3 7 # 2,2

30 SEGUNDO ANDRANGO 0,18 1 5,6 # 1,6

31 MIGUEL RAMOS 0,33 3 9,1 # 2,8

32 ROSA MORALE S 0,1 1 10 # 3

33 JUAN ANDRANGO 0,26 2 7,7 OUI 2,3

34 GILBERTO RAMOS 1,2 4 3,3 # 1

35 LUIS ZAPATA 0,43 3 7 # 2,1

36 EDITA FLORES 0,57 3 5,3 # 1,6

37 SEGUNDO Y FLORA FLORES 0,92 3 3,3 # 1

38 HERMOGENES SALAS 0,11 2 18 # 5,7

39 LEONARDO BORJA HEREDERO 1,34 6 4,5 # 1,3

40 IGNACIO ANDRANGO HEREDEROS 1,33 5 3,8 # 1,1

41 CLELlO JATIVA 1,06 5 4,7 # 1,3

42 LUIS SALAS 1,8 10 5,6 # 1,6

43 REBECCA RECALDE 0,2 3 15 # 4,4

44 ALFONSO VACA 0,37 4 11 # 3,3

45 HERMOGENES SALAS 0,14 1 7,1 # 2,2

46 SEGUNDO ANDRANGO 0,27 1 3,7 # 1,1

47 VICTOR y SEGUNDO ANDRANGO 0,29 1 3,4 OUI 1
48 VrCTOR ANDRANGO y DELIA LARA 0,82 6 7,3 OU¡ 2,2
49 MARCO DE LA CRUZ 0,57 4 7 # 2
50 MARCO DE LA CRUZ 0,22 1 4,5 OUI 1,3

51 ANGEL MORALES 0,33 1 3 OUI 0,9

52 ANGEL CUEMAZA HDS (SECUNDO C.) 3,63 16 4,4 OUI 1,3
53 ELOISA TAFUR 0,11 1 9,1 # 3,3
54 MARCO DE LA CRUZ 0,2 1 5 # 1,5
55 EDELlNA DE LA CRUZ 0,3 2,5 6,3 OUI 2,6
56 MERCEDES DE LA CRUZ 0,14 0,5 3,6 OUI 1
57 MARCO DE LA CRUZ 0,13 1 7,7 # 2,3
58 ANGEL MORALES 0,13 0,5 3,8 # 1,1
59 CARMEN HARO 1,03 5,5 5.3 # 1,5
60 CLARA DE LA CRUZ 0,1 1 10 # 2,9
61 JUAN SENON DE LA CRUZ 0,37 3 8,1 OUI 2,3
62 VICTOR ANDRANGO y DELIA LARA 05 3 6 OUI 1 7
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Sector A: San Ignacio (continuación)

Código Duel'lo Superficie Derecho Horas por Derechos de Dotación
(hectareas) (horas) hectarea cácícue (mmnl

63 EDELlNA DE LA CRUZ 0.2 1 5 OUI 1,4
64 MERCEDES DE LA CRUZ 0,2 1 5 OUI 1,4
65 GUILLERMO DE LA CRUZ 0,07 1 14 OUI 4
66 LUIS QUIGUANGO 0,13 0,5 3,8 # 1,1
67 MANUEL MORAN· 0,11 0,5 4,5 # 1,3
68 SEGUNDO JARAMILLO 0,13 1 7,7 # 2,2
69 ANGEL MORALES 0,53 1,5 2,8 # 0,8
70 GREGORIO CRESPO 0,07 1 14 # 4
71 CESAR ANANGONO 1,67 7 4,2 # 1,2
72 SEGUNDO ANDRANGO 0,52 3 5,8 # 1,6
73 JUANA DE LA CRUZ 0,43 3 7 # 1,9
74 DARlO HARO HEREDERO 1,83 4,5 2,5 # 0,7
75 ALBERTO TAFUR 106 10 94 # 26

Sector B : Plaza vieja

Código Dueno Superficie Derecho Horas por Derechos de Dotación
(hectáreas) (horas) hectarea cáclque (mm/j)

01 CONVENTO PARROQUIAL 2,27 9 4 # 2
02 ALFONSO VACA 0,16 2 13 # 6,2
03 GRICELDA TERAN 0,1 2 20 # 9,7
04 FABIAN LARA RAMIREZ 1,03 5 4.9 # 2,3
05 MIGUEL QUELAL 0,33 3 9,1 # 4,2
06 LUIS SALAS 0,17 1 5,9 # 2,6
07 JORGE CLERQUE 0,17 2 12 # 5,3
08 MIGUEL RAMOS 0,03 1 33 # 15
09 TIMOLEON y EDELlNA SANTA CRUZ 0,43 4 9,3 # 4,1
10 SEGUNDO ANDRANGO 0,83 5 6 # 2,7
11 JESUS TERAN 0,67 5 7,5 # 3,3
12 GUSTAVO FELlX 0,4 5 13 # 5,4
13 LEONARDO Y LUIS ESPINOZA 0,5 5 10 # 4,3
14 JORGE RECALDE t ,6 8 5 # 2,3
15 JESUS TERAN 0,57 5 8,8 # 4
16 LAURO ESCALANTE 0,9 9 10 # 4,5
17 FRANCISCA DiAl 0,37 3 8,1 # 3,6
18 RODRIGO YACELGA 0,63 6 9,5 # 4,2
19 RODRIGO YACELGA y J. M. DiAl 0,8 5 6,3 # 2,7
20 TOMAS DiAl 0,34 3 8,8 # 3,7
21 RAFAEL Y LUCIA DIAZ 0,2 3 15 # 6,2
22 HONORIO CRUZ 0,53 4 7,5 # 3,3
23 HUMBERTO TORRES 0,63 4 6,3 # 2,7
24 RODRIGO YACELGA 0,9 6 6,7 # 2,8
25 GRICELDA VARELA (MARCO FLORES) 1,6 8 5 # 2
26 ALBERTO CHUMA 1,4 6 4,3 # 1,7
27 CARLOSCHUMAHEREDEROS 1,07 5 4,7 # 2
28 LOURDES CRUZ 1,2 6 5 # 2
29 GERARDO RECALDE 1,3 6 4,6 # 1,9
30 PROYECTO SUSA 2,8 16 5,7 # 2,2
31 RAFAEL VARGAS 0,2 1 5 # 2
32 MANUEL Y SECUNDO RAMOS 0,2 2 10 # 4
33 JUAN Y VIRGILlO SANCHEZ 013 1 77 # 3
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Sector e :El Naranjo

Código Due/'\o Supeñicie Derecho Horas por Derechos de Dolación

(hectareas) (horas) hectarea cáclaue (mmlll

01 ALBERTO MARIA FLORES 0,83 6 7,2 # 3,7

02 JUAN TORRES 0,51 6 12 # 6,5

03 ENRIQUE PENAFIEL 0,2 3 15 # 8,2

04 JORGE JARAMILLO 5,83 12 2,1 OUI 1,1

05 ISAAC SALTOS Y ALBA JARAMILLO 0,73 6 8,2 # 4,4

06 HOLGUIN TAFUR 2,08 8 3,8 # 2

07 AGUSTIN SALTOS HDS 1,6 6 3,8 # 1,9

08 ELlSEO MELa HDS 0,53 6 11 # 5,6

09 MARCO TUllO REYES 0,31 3 9,7 # 4,5

10 POLlBIO CAVIEDES HDS 0,33 2 6,1 # 2,8

11 FABIAN LARA RAMIREZ 1,33 10 7,5 # 3,8

12 FRANCISCO LARA HDS 0,5 4 8 # 4

13 SILVia RUIZ HDS 1,53 6 3,9 # 1,9

14 CAMILLa RECALDE 0,11 1 9,1 # 4,4

15 SEGUNDO RECALDE 0,73 5 6,8 # 3,3

16 JUAN GAVINa TAFUR 0,27 3 11 # 5,2

17 JORGE ANIBAL PONCE 0,11 3 27 # 13

18 PIEDAD CRUZ Y LUIS A. RECALDE 0,07 1 14 # 6,7
19 EllAS ALFARa HDS 0,03 1 33 # 16

20 ROSA CARLOSANA Y SEGUNDO RAMOS 0,5 4 8 # 3,9
21 JACINTO GALLEGOS 0,5 6 12 # 5,7
22 CARMEN. VARGAS 0,11 1 9,1 OUI 4,3
23 CLARA CRUZ 0,08 1 13 OUI 5,9
24 FLORA RECALDE y SARITA NOBOA 0,1 1 10 OUI 4,7
25 ANTONIA CRUZ Y NAPa ESPARZA 0,1 1 10 # 4,7
26 SILVia RUIZ 0,44 5 11 # 5,6
27 LEONARDO YACELGA 0,6 6 10 # 4,6

28 ISABEL ROMO DE FELlX 1,67 8 4,8 # 2,3
29 HILDA MARIA RUIZ (C. RECALDE) 0,23 3 13 # 6,2
30 ROSA SANTI DE GALLEGOS 0,2 3 15 # 7,1

31 JORGE GALLEGOS 0,2 3 15 # 7,1
32 MARIANA SANTI DE ALOMIA 0,2 3 15 # 7,1

33 LUIS ALOMIA 0,53 5 9,4 # 4,4
34 LUIS ALBERICO GALLEGOS 0,15 3 20 # 9,3
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 0,33 3 9,1 # 4,2
39 FABIAN LARA HDS 1 12 12 # 5,6
40 MARCO ROSALES 033 3 91 # 41

Sector O : Las cuatro Esquinas

Código Dueño Superficie Derecho Horas por Derechos de Dotación
(hectareas) (horas) hectarea cáclaue (mmf1)

01 ISABEL GALLEGOS 0,1 1 10 # 4,4
02 GABRIEL MUl¡IOZ HDS 0,6 3,5 5,8 # 2,6
03 ALONSO ANRAMOll'O HDS 0,3 2,5 8,3 # 3,6
04 DOLORES VISCAINO 0,2 2 10 # 4,3
05 ANTONIO CRUZ 0,03 1 33 # 14
06 MANUEL QUILCA 0,03 1 33 # 14
07 ROSARIO MELa 0,06 2 33 # 14
08 RUBEN GALLEGOS 0,9 6 6,7 # 2,8
09 JORGE CLERQUE 0,6 6 10 # 4,1
10 FABIAN LARA HDS 2 16 9 # 3,7
11 JORGE CLERQUE 03 4 13 # 54
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Sector E : Santa Rosa

Código Dueno Superficie Derecho Horas por Derechos de Dolaclón
(hectarea~ (horas) hectarea cáclcue (mmfi)

01 GONZALO ESPINOZA 0,6 4 6,7 #1 3
02 EMILIO ETCHEVERIA 0,15 1 6,7 #1 2,9
03 LUIS CRUZ ALMEIDA 0,32 3 9,4 #1 3,9
04 JORGE CLERQUE (R. FELlX) 0,8 10 13 #1 5,2
05 H. GARIBALDI Y L. DE CEBALLOS 0,8 8 10 #1 4,3
06 CARLOS PElilAHERRERA 0,2 2 10 #1 4,2
07 LUIS CRUZ ALMEIDA 0,2 2 10 #1 4,2
08 VICTOR ALOMIA 8 24 3 OUI 1,2
09 lSOLlNA SALAS 0,6 6 10 #1 3,9
10 GERARDO RECALDE 1,2 6 5 #1 1,9
11 JORGE CLERQUE y ROSA PROAlilO 0,24 3 13 #1 5
12 POLIBIO CAVIEDES HDS 0,1 2 20 #1 7,9
13 JUANA COTACACHI 1,1 6 5,5 #1 2,1
14 LUIS CRUZ ALMEIDA 0,7 4 5,7 #1 2,2
15 GERARDO RECALDE 0,7 3 4,3 #1 1,6
16 EllAS RAMOS 0,1 1 10 #1 3,7
17 LUIS FLORES 0,5 5 10 #1 3,6
18 ALFONSO FLORES 0,3 2 6,7 #1 2,4
19 LEOPOLDO VILLALVA 0,6 3 5 #1 1,9
20 CITA RAMOS 4,5 10 2,2 OUI 0,8
21 ARTURO ALVAREZ O,OS 1 20 #1 6,7
22 SEGUNDO LARA 0,1 1 10 #1 3,4
23 LlJIS LARA 0,1 1 10 #1 3,4
24 MERCEDES LARA 0,1 2 20 #1 6,7
25 ELlSA REYES HDS 0,35 3 8,6 #1 2,9
26 CONCEPCION ALVAREZ 0,5 4 8 #1 2,7
27 ABDON ALVAREZ Y MARIA DIAZ 0,7 4,5 6,4 #1 2,1
28 FELlX ANGEL ALVAREZ 0,6 4,5 7,5 #1 2,5
29 JORGE FELlX ROMO 0,3 2 6,7 #1 2,2
30 LEOPOlDO CASTILLO 0,3 3 10 #1 3,3
31 HERCILlA VILLEGAS 0,3 3 10 #1 3,3
32 SARAH ALVAREZ 0,2 3 15 #1 4,9
33 EFRAIN RAMIREZ 1 5 5 #1 1,9
34 CARMEN LARA 0,03 1 33 ti 13
35 JUAN GUERRERO 0,03 1 33 #1 12
36 MESIAS RAMOS 0,3 3 10 ti 3,7
37 LUIS ARTlEDA 0,2 3 15 ti 5,5
38 JOSE ANDRANGO Y RUBEN TORRES 1 5 5 ti 1,8
39 PEDRO AGUIRRE 0,2 3 15 ti 5,4
40 JUAN SANCHEZ 0,5 3 6 ti 2,1
41 RAFAEL PERUGACHI 0,25 2 8 # 2,8
42 MES lAS AMAGUAlilA 0,1 1 10 #1 3,5
43 VICTOR MANUEL CAMPUEZ 0,02 1 50 #1 22
44 JUAN MORALES 0,35 3 8,6 # 3,8
45 MEClAS QUITO 0,2 1 5 #1 1,7
46 MANUEL ACOSTA MICHILENA 0,6 2,5 4,2 #1 1,4
47 JAVIER QUITO HDS 0,4 5 13 #1 4,3
48 ARTURO ALVAREZ 0,25 3 12 ti 4,2
49 MARCO QUILCA 0,1 1 10 # 3,4
50 MIGUEL RAMIREZ 0,25 4 16 # 5,5
51 SEGUNDO MACIAS ANDRANGO 0,15 2 13 # 4,5
52 SEGUNDO PERUGACHI Y M. SANCHEZ 0,1 1 10 #1 3,4
53 ERMINIA MOSQUERA 02 3 15 # 68
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Sector F : La Recoleta

Código Dueno Superficie Derecho Horas por Derechos de Dolación

(hectareas) (horas) hectarea cáclaue (mm!ll

01 ODILON GALLEGOS 0,2 3 15 # 7,1

02 SARA Y JOSE ANASTASIO GALLEGOS 8,33 15 1,8 # 0,8

03 JONAZCRUZ 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 0,75 4 5,3 # 2,5

07 EDITA BOLAlI'OS 0,15 2 13 # 6,4

oa VICENTE VALENCIA 0,04 0,5 13 # 6

09 ROSA RIVERA 0,06 0,5 8,3 # 4

10 SEGUNDO ISIDRO ANDRANGO 0,13 1 7,7 # 3,7

11 LUIS CORDOVA 0,06 0,5 8,3 # 3,9

12 ALONSO ANDRAMOll'O HDS 0,07 0,5 7,1 # 3,4

13 ISABEL GALLEGOS 0,25 3 12 # 5,6

14 CARLOS CHUMA HDS 0,06 1 17 # 7,9

15 EMILIO Y DANIEL GONZAGA 0,06 3 50 # 24

16 JORGE MANRIQUEZ 0,17 3 18 # 8,1

17 CLELlO JATIVA 0,24 3 13 # 5,7

18 ESCUELA ABDON CALDERON 0,6 3 5 # 2,3

19 LUIS DORADO 0,07 1 14 # 6,5

20 FERNANDO MAR MOL GALLEGOS 1 6 6 # 2,8

21 AGUSTlN SALTOS HDS 1,1 6 5,5 # 2,5

22 FERNANDO LARA 0,1 1 10 # 4,3

23 ALFONSO GARZON 0,1 1 10 # 4,2

24 ARCECIO AÜ,.1EIDA 0,1 1 10 # 4,2

25 JORGE CLERQUE 0,15 2 13 # 5,9

26 FAUSTO CRUZ 0,15 2 13 # 5,9

27 PIEDAD CRUZ 0,2 2 10 # 4,4

28 M. YC. MANOSALVAS (J.ClERQUE) 1 5 5 # 2,2

29 DOLORES CRUZ 0,14 2 14 # 5,9

30 RAUL CORREA 0,13 2 15 # 6,3

31 GRICELDA VARELA 0,27 3 11 # 4,5

32 ELlAS ESCALANTE HDS 0,7 6 8,6 # 3,7

33 ADRIANO CARAVALI 0,11 3 27 # 12

34 CONVENTO PARROQUIAL 0,25 4 16 # 6,8

35 LUPERCIO LANDAZURI 0,16 1 6,3 # 2,6

36 JOSE POZO 0,2 1 5 # 2

37 ROGELlO FLORES 0,07 1 14 # 5,9

38 TERESA POZO 0,1 1 10 # 4,1

39 DELIA NAVARRETE 0,14 1 7,1 # 2,9

40 ARCECIO ALMEIDA 0,13 2 15 # 6,2

41 HONORATO CHAVARREA 0,08 2 25 # 10

42 ALFONSO MOROCHO 0,11 1 9,1 # 3,6

43 ROSA ELENA CHAVARREA 0,07 1 14 # 5,7

44 VICTOR JULIO GORDILLO 0,16 1 6,3 # 2,5

45 DELIA NAVARRETE 0,2 2 10 # 3,9

46 VICENTE GUERRA HDS 0,24 2 8,3 # 3,2

47 LUZ MARIA GUANO LUISA 0,18 1 5,6 # 2,1

48 ROSA VICTORIA FELIZ 0,11 1 9,1 # 3,5

49 JOEL FLORES 0,33 3 9,1 # 3,5

50 JUAN QUILCA 0,77 3 3,9 # 1,5

51 ENRIQUE ANDRANGO 0,33 1 3 # 1,2
52 JORGE ENRIQUE PENAFIEL 0,29 3 10 # 3,8
53 MIGUEL CHUMA 0,29 3 10 # 3,8

54 ANTONIO AlVAREZ 0,11 1 9,1 # 3,4

55 FELIZ ANGEL ALVAREZ 0,4 3 7,5 # 2,8
56 MIGUEL QUELAL 0,3 4 13 # 5,1
57 ANTONIO CALVACHE 0,13 2 15 OUI 5,7
58 JOSE YASELGA 0,13 1 7,7 # 2,9
59 MERCEDES CARILLO 0.13 1 7,7 # 2,9
60 JARDIN DE INFANTES 0,69 7 10 # 4,2
61 MIGUEL SANTA CRUZ 1 6 6 # 2,4
62 HERNAN TORRES 0,5 3 6 # 24
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Sector G : San Antonio de Purapuchig

Código Dueno Superficie Derecho Horas por Derechos de Dotación
(heclareas) (horas) heclarea cáciaue (mmn>

01 LUIS NAVARETE 0,05 0,5 10 ti O
02 MANUEL VACA O,OS 0,5 10 # O
03 JORGE CARRILLO 0,1 0,5 5 # O
04 RAFAEL CUYAGO 0,05 0,5 10 # O
05 LUCRECIA CASTILLO 0,1 0,5 5 # O
06 JUAN MOROCHO 5,07 30 5,9 # O
07 AGUSTlN CAMPUEZ 0,6 2 3,3 # O
08 MIGUEL RAM1REZ 0,4 1,5 3,8 # O
09 SANTOS ANANGONO 0,37 1,5 4,1 # O
10 MANUEL PADILLA 0,33 1,5 4,5 11 O
11 MELQUIAS LANDAZURI 0,33 1,5 4,5 # O
12 MESIAS FLORES 1 4,5 4,5 # O
13 JOEL FLORES 0,2 1,5 7,5 # O
14 MANUEL PADILLA 0,25 1 4 # O
15 ANGEL CAMPUEZ 0,15 0,5 3,3 # O
16 DANIEL ZAPATA 0,4 1,5 3,8 11 O
17 GONZALO FLORES 0,2 0,5 2,5 # O
18 MAURO LOPEZ 0,4 2 5 11 O
19 RAMON AGUIRRE HEREDERO 0,2 0,5 2,5 # O
20 JOSE IPIALES 0,2 1 5 11 O
21 ALFONSO IPIALES 0,2 0,5 2,5 # O
22 MARIANO ANDRANGO 0,25 1,5 6 # O
23 ANITA AGUIRRE 0.25 1 4 11 O
24 MIGUEL SALAZAR 0,25 1 4 11 O
25 AGUSTIN CAMPUEZ 0,25 1 4 # O
26 ALFONSO SANCHEZ 02 05 25 # O
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Anexos

ANEXO N°5: RESUMEN DEL FUNCIONAMIENTO
REAL DE LOS TURNOS DE AGUA

- Resurnén de las características de los turnos de los diferentes sectores: páginas A24 a A28.

- Esquemas de los servicios dados por los diférentes óvalos a los sectores de riego durante el periodo
de estudio: páginas A29 a A35. Para cada sector hay tres columnas: la primera representa el servicio
(número de horas de riego) entregado por en óvalo correspondiente, la secunda el servicio entregado
por un otro óvalo, y la tercera indica el número del turno de agua en vigencia.
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Resumén de las características de los turnos del sector A
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Resumén de las características de los turnos del sector B
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Resumén de las características de los turnos del sector e
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Resumén de las características de los turnos del sector DE
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Resumén de las características de los turnos del sector FG
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Secteur B Secteur e Secteur FGDate Secteur A
Mercredi 01 2

Jeudi 02 2
Vendredi 03 2

Samedi 04 2
Dimancbe üñ 2

Lundi 06 2
Mardi 07 2

Mereredi 08 2
Jeudi 09 2

Vendredi 10 2
Samedi 11 2

Dimanche 12
o Lundi 13O>
O> Mardil-t.....- Mercredi I~c:J
o Jeudi 16ro
~ Vendredi 17
/JI Samedi 18'0
::2 Dimanche 19

Lundi20

Mardi 21

Mercredi 22

Jeudi 23

Vendredi 24

Sarmdi2:5

Dimanche 26

Lundi27

Mardi 28

Mercredi 29

Jeudi 30

Vendredi J\

Sarnedi 01 4 3
Dimanche 02 4 3

Lundi 03 4 .)

Mardi 04 4 -"'3-:
Mercredi 0:5 4 4

Jeudi 06 4 4
Vendredi 07 4 4

Samedi'08 4 4

Dimanche 09

Lundi 10 4
a Mardi 11 4CJ)
CJ)

Mercredi 12 4
CI.l Jeudi 13 4Lo.

.c Vendredi 14 4E
CI.l Sarnedi I~ 4- -c. Dimanche 16 4CI.l
Vl Lundil7 4
CI.l

Mardi 18 4-o
.!:2 Mercredi 19 4o

Jeudi 20::2 4
Vendredi 21 ,5_

Samedi22 '::5-
f Dirnanche23 :-:.::::::::::, .......

Lundi24 s:
Mardi 2:5 .,:~

Mercredi 26 5.
Jeudi 27 :5

Vendredi 28 j
Samedi 29 5

Dimanche 30 f
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Esquemas del desarrollo de la distribución del agua

Date Secteur A Secteur B Secteur e Secteur DE Secteur FG
Mercredi 20 o o

Jeudi 21 o oo
Vendredi 22 o oen

en
Samedi 23 O O

e Dimanche 24 O O
:::J Lundi2S O O.~

Q)
Mardi 26 O O-O

.~ Mercredi 27 O Oo
Jeudi 28 O~ O

Vendredi 29 O O
Samedi 30 O O

o
en
en

Dirnanche 01

Lundi02

Mardi 03

Mercredi 04

Jeudi OS

Vendredi 06

Sarnedi 07

Dimanche08

LundiO'J

Mardi 10

Mercredi 11

Jeudi 12

Vendredi 13

Samedi 14

Dimanche 15
Lundi-l S

Mardi 17

Mercredi 18

Jeudi 19

Vendredi 20

Samedi 21

Dimanche 22

Lundi 23

Mardi 24

Mercredi 25

Jeudi 26

Vendredi 27

Sarnedi 28

Dimanche 29

Lundi30

Mardi 31
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Date SeeteurFG
LundiOI .5
Mardi 02 5

Mercredi 03 .oS
Jeudi 04 5

Vendredi 05 5
Samedi 06 5

Dimanebe07

Lundi08 5
Mardi09 .5

Mercredi 10 .5
Jeudi 11

,
S

Vendredi 12 6
o Samedi IJ 6C»
C» Dimanche 14 6
Cl) Lundi 15 6....

6.o Mardi 16o
U Mercredi 17
o
'i:J Jeudi 18
(J) Vendredi 19·0
:2 Samedi 20

Dimanebe 21

Lundi 22

Mardi 23

Mercredi 24

Jeudi 25

Vendredi 26

Samedi 27

Dimanehe 28

Lundi 29

Mardi JO 6
Mercredi 31 1

Jeudi 01 ':·7·
Vendredi 02 7

Samedi 03 7
Dimanehc04

Lundi05

Mardi 06 8

Mercredi 07 8
Jeudi 08 8

Vendredi 09 8

Sarnedi 10 8
o Dimane he I1 8C»
O> Lundi 12 8..-
Cl) Mardi 13 8....
.o Mercredi 14 8
E Jeudi 15 8Cl)

> Vendredi 16 8O
e Samedi 17 8
Cl)

Dimanehe 18u
(J)

Lundi 19 7·0
:2 Mardi 20 ,7

Mercredi 21 8
Jeudi 22 8

Vendredi 23 8
Sarnedi 24 8

Dimanche 2.5 8
Lundi26 8
Mardi 27 8

Mereredi 28 8
Jeudi 29 8

Vendredi 30
----_._--
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Date
Samedi01

Dirnanche 02

Lundi03

Mardi 04

Mercredi OS

Jeudi 06

Vendredi 07

Samedi 08

Dimanche 09

Lundi 10
MardiH

Mercredi 12

Jeudi 13

Vendredi 14

Samedi IS

Dimanche 16

Lundi 17

Mardi 18

Mercred.i 19

Jeudi 20

Vendredi 21

Samedi 22

Dimanche 23
Lundi 24

Mardi 2S

Mercredi 26

Jeudi 27

Vendredi 28

Samedi 29

Dimanche JO

Lundi 31

Secteur FU

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8
<)

10
10

··11

11

10
10
10
10
10
/0

10
10
10
10
lO

10
10

.9

9
9

9
9
9

··,9

.9
10

10

MardiOI

Mereredi 02

Jeudi 03

Vendredi 04

Samedi OS

Dirnanche 06

Lundi·07

Mardi 08

Mercredi 09

.leudi 10
Vendredi II

Samedi l2

Dimanche 13

Lundí 14
Mardi IS

Mercredi 16

Jeudi 17
Vendredi 18

Samedi 19

Dimanche 20

Lundi 2i
Mardi 22

M=di23
Jeudi 24

Vendredi 2S

Samedi 26

Dimanche 27:';\<

Lundi28 'tt
Mardi 29 12

Mercredi 30 12

Jeudi31 12'-- ---':...J

<1l
-o
.~
o
~
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Date
LundiOI

Mardi 02

Mereredi 03

Jeudi 04

Vendredi 05

Samedi 06

Dimanche 07

Lundi08

Mardi 09

Mercredi 10

Jeudi 11

Vendredi 12

Samedi 13

Dírnanche 14

Lundi 15

Mardi 16

Mercredi 17

Jeudi 18

Vendredi 19

Sarnedi 20

Dimanche 21

Lundi 22

Mardi 23

Mereredi 24

Jeudi 25

Vendredi 26

Samedi 27

Dimanche 28

Lundi29

Mardi 30

Mercredi 01

Jeudi 02

Vendredi 03

Sarnedí 04

Dimanche 05'

Lundi 06

Mardi'07

Mereredi 08

Jeudi 09

VendredilO

Saínedi 11

Dimanche 12

Lundi 13

Mardi 14
Mereredi 15

Jeudi 16

Vendredi 17

Samedi 18

Dimanche 19

Lundi 20

Mardi 21

Mercredi 22

Jeudi 23

Vendredi 24

Samedi 25

Dirnanche 26

Lundi27

Mardi 28

Mercredi 29

Jeudi 30

Vendredi 31

Secteur A
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Dirnanche 10

Lundi JI

Mardi 12

Mercredi 13

Jeudi 14

Vendredi 15

Sarnedi 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

Date Sectcur A
Vendredi 01 12

Samedi 02 12

Dimanche 03 12

Lundi 04 12

Mardi05 12

Mercredi 06 12

Jcudi 07 12

Vendredi 08 12

Samedi 09 12

~0u~~

Secteur e Seeteur FG
I1

11

11

11

11
11
1I

11

1l

1I
1l

12

12

12

12

J2

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

...-
en
en...-
~
ro
E
Q)

'O
VI

o
:2

Vendredi 01

Samedi02

Dimanche03

Lundi04

Mardi 05

Mercredi 06

Jeudi 07

Vendredi 08

Samedi.09

Dirnanche 10

Lundí 11

Mardi 12

Mercredi 13

Jeudi 14

Vendredi 15

Samedi 16

Dimanche 17

Lundi 18

Mardi 19

Mercrcdi 20

Jeudi21

Vendredi 22

Sarnedi 23

Dirnanche 24

Lundi25

Mardi 26

Mercredi 27

Jeudi 28

Vendredi 29

Samedi 30

Dirnanche 31
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Date Secteur A
Sarnedi 01

Dimanche 0'2

LundiOJ

Men:redi 05

Jeudi 06

Vendredi 07

Samedi 08

Dimanche09
Lundi 10

Mardi 11

Mercredi 12

Seeteur B Secteur e Secteur DE
15

16
16
16
16
16
16
16
(7

17
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ANEXO N°6: VELOCIDAD DEL FLUJO DE AGUA EN
LOS CANALES DE LA RED DE DISTRIBUCiÓN
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Anexos

Tiempos de circulación del agua
Cada día a las 4:30 a.m., el aguatero abre la válvula del reservorio para que el agua ingrese en los ca­
nales de repartición y de distribución.

Un seguimiento preciso se realizó el día 31-05-90 en las regletas 46 y 49 para anotar el crecimiento
del caudal a la llegada del agua. Las mediciones muestran que el agua alcanza su caudal normal en
muy poco tiempo (figuras l y 2).

En realidad se obtuvieron 2 valores de velocidad del frente de agua:

* v = \,15 m/s entre el reservorio y la caja de repartición,

* v = 0,60 mis entre la caja y el puente de piedra (regleta 49).

El mapa 1 representa los isócronos completos que representan los tiempos para que el agua llegue a
cada parcela.

Tiempos de propagación
Una vez el agua en los canales, se necesita algún tiempo para qu una gota de agua que sale e1el rescr­
vario llegue a una parcela. La medición de las pérdidas en los canales debe tener en cuenta este
tiempo de propagación cuando compara caudales aguas arriba y caudales aguas abajo. por el caudal
varia durante el día.

2.1 Trabajos de campo
No se pudo utilizar fa fluoresccina por la desconfianza de los campesinos ante este tipo de producto
Las mediciones de tiempo de conducción se realizaron con flotadores con una precisión suficiente
para un trabajo de este tipo.

Los seguimientos se efectuaron en diferentes canales de la red de distribución y para diferentes cauda­
les. Se anotan los tiempos de llegada él cada toma encontrada, así como la altitud correspondiente. En
general, los canales tienen una pendiente bien marcada y la diferencia de altitud da una buena idea de
la pendiente media. El catastro preciso de todo el perímetro permite calcular la longitud del segmento
corrcspond ientc.

2.2 Gálculos de los tiempos de transporte
En cada segmento estudiado se pueden entonces conocer la pendiente. la longitud y la velocidad del
agua.

La idea inicial era de calibrar una fórmula de flujo de tipo Manning (U=K.RI¡j2/3.i \/2, en donde U es
la velocidad en mis, Rh el radio hidráulico, i la pendiente y K un coeficiente de ajuste), determinando
un Rh promedio para cada canal, y un K promedio para la red.

Sin embargo, las pendientes de los canales están lejos de ser homogéneas: siempre se tienen secciones
de pendiente menor que el promedio, regularmente cortadas por caídas más o menos importantes. Por
ello, no se pueden aplicar las fórmulas tradicionales de flujo.

2.3 Problemas encontrados

Las medidas de altitud son lo suficientemente precisas en L1 mayoría de los casos, a condición de que
se calibren adecuadamente y muy a menudo (al menos cada hora) el altímetro en una cota dada. En
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efecto, las variaciones mlnimas de la presión atmosférica modifican considerablemente la lectura del

aparato.

El mantenimiento de los canales de distribución es a menudo deficiente, y en ese caso la vegetación
impide el avance del agua, al igual que el del flotador, cuyo segumiento se hace cada vez más dificil.
Asimismo, las caídas frecuentes forman remolinos en los que se quedan los flotadores. Estos proble­
mas generan grandes imprecisiones que no pueden manejarse completamente.

Resultados obtenidos y sugerencias
A caudales diferentes, se realizaron 11 mediciones en las diferentes partes de la red.

Los datos obtenidos no permiten calibrar los parámetros de una fórmula de Mauning, como se había
previsto, pero se pudo estimar aproximadamente la velocidad de avance en cada canal, que al parecer
poco depende del caudal y de la pendiente. Esto se explica por la poca homogeneidad de la pendiente,
el sobredimensionarniento de la mayoría 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

i

Sector Del reservorio De la caja
a la caja central de Sector Plaza Sector San Sector El Sector La

central de reparto al Vieja Ignacio 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 resultados se presentan en el cuadro l. 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
canía entre unas y otras es correcta para el uso que se desea hacer de ellas, Como los tiempos d4c
propagación son mucho más fáciles de determinar, podremos contentarnos con su medida para tener
una idea del tiempo de transporte.

Dada esta similitud, los isocronos correspondientes a los tiempos de transporte hasta las diferentes
parcelas están representados en el mismo mapa 2 (en anexo) que los tiempos de propagación.

3. Recesión
Todos los días, a las 4:30 p.m., el aguatcro corta la llegada dél agua a la red para permi tir que se llene
el reservaría.

La red empieza a secarse y el caudal de las parcelas disminuye tanto más lentamente cuanto más ale­
jadas del reservorio se encuentren. La cantidad de agua que llega para el riego sigue siendo la misma
y no hay pérdida directa, pero este fenómeno obliga a los usuarios alejados del reservorio a trabajar
más 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 ciena cantidad de agua.

Como en el caso de la apertura de la red de distribución, se realizó un seguimiento preciso en las re­
gletas 11 y 46 para caracterizar la disminución 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
disminución del volumen como instantánea.
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Figure Na!: Suivi de la mise en eau du réseau, regle 49, le
31/5/90.
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Mapa N°1: Isocronos de apertura y de propagación
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Mapa W2: Isocronos de recesión
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ANEXO N°7: ANÁLISIS POR PARCELA

Página A45



1. Intensidad de 1...
la

Anexos

utilización del suelo

1.2. Datos utilizados en el análisis
Un sistema de cultivo es más intensivo cuando utiliza más recursos (insumas y trabajo humano) por
unidad de superficie cultivada. Por falta de datos básicos, no podernos estudiar todos esos factores.
Consideraremos en cambio, grosso modo, que la intensidad de utilización del suelo está ligada al cul­
tivo que se practica en él (en orden creciente de intensidad, tenemos: pastos naturales. cullivos de al­
falfa, cultivos anuales sin cultivo de sucesión - una cosecha por año -cultivos anuales con cultivo de
sucesión - dos cosechas por año - y huertos). Optamos por traducir numéricamente esa intensidad de
utilización del suelo mediante un indicador, calculado de la siguiente manera:

para cada subparcela (inicio homogéneo del cultivo),

>1< l si el cultivo practicado es un pastizal o alfalfa;

>1< 2 si el cultivo practicado es anual corno cultivo único (no existe un segundo cultivo en la esta­
ción);

>1< 3 si hay dos cultivos en la estación o si es un huerto (se considera, sin tener seguridad de ello,
que un huerto es cultivado de manera muy intensiva).

el índice de intensidad de cada parcela es entonces calculado como el promedio de los índices de
las subparcelas, ponderado por la superficie de cada una.

El índice así obtenido no pretende ser exacto, pero da una buena idea de la intensidad de utilización
del suelo. Presenta el inconveniente de ser casi discreto: torna a menudo Vil lores enteros de l. 2 ó J
puesto que numerosas parcelas están formadas sólo por una subparcela. Esto no tiene gran importan­
cia ya que no buscamos sino percibir influencias en términos estadísticos y no establecer un modelo
exacto.

Varios factores influyen en la elección del productor en cuanto a la intensidad de utilización del suelo
(a parte de los factores generales del medio socio-económico). Estudiaremos los dos principales: do­
tación de agua de la parcela (que da una idea de la facilidad teórica de un abastecimiento hídrico ade­
cuado por un cierto costo en trabajo), y superficie regada de la explotación (que condiciona la pro­
ducción total y ·Ios ingresos agrícolas esperados).

La dotación de cada parcela será calculada considerando la dosis promedio proporcionada al óvalo,
las pérdidas hidráulicas en la red de transporte y la frecuencia teórica de riego. Se obtiene un valor en
mm/día. La superficie regada de la explotación será estimada mediante la superficie de la parcela,
considerando que los usuarios que poseen varias parcelas en la zona regada son raros (lo que parece
confirmarse con el estudio del catastro).

1.2 Análisis
El trazado de una simple nube de puntos no arroja un resultado claro para ninguno de los dos facto­
res, aunque parece existir una relación entre la superficie de explotación y la intensidad de utilización
del suelo (figura 1, en donde un punto representa una parcela). No existe por lo tanto una relación lo
suficientemente clara como para ser puesta en evidencia de esta manera, aunque al parecer se revelan
ciertas tendencias dificil mente analizables.
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Figura N° 1: Intensidad de la utilización del suelo en función de características de la explotación re­
gada. Análisis directo.

Según la dotación
3,0 __

2,5

2,O '..:...l:..:.-.:....

Según la superficie

3'0...---_

2,5.;-.:-:'

2,0 __:;::. ...

1,5 ~/:: ',.­

1,0 _

0,5

0,0 Superficie de la parC~I~)

0,00 1,00 2.00 3,00 4,00 5,00 6,00 7.00 8,00 9,0020,0 25,0

Dotación en mm!J

15.010.05.0

1,5

1,0

0,5

0,0I--o~_-+-o~~_--_-__---<

0,0

Para estudiar esta tendencia eventual, se analizan una serie de promedios, característicos de parcelas
ficticias. elaborados de la siguiente manera:

* se clasifican las parcelas según el valor creciente del factor explicativo escogido (dotación 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 valores correspondientes para las 31 parcelas reales situa­
das de un lado y otro.

Para i> 14 e I<n-Id,

O'¡ ~ 1%,0/31 et 1'; ~ 1%~i/31
en donde Di y D'i son los valores de la dotación (o de la superficie de la parcela) para el elemento i de
la serie real y ficticia respectivamente, e Ii e I'i son los valores de la intensidad de utilización del suelo
para el elemento i de la serie reaJ y ficticia respectivamente,

Figura N"2: Intensidad promedio para las 30 parcelas situadas alrededor de un promedio del factor
explicativo escogido

Factor explicalivo: dotación (mmlj)
3 ,-------------------- 3

Factor explicativo: superficie (ha)

~
2,5 ~~v----=-

2t-----~----'--------2

1,5t----------~-----~1,5 _

o I I I I ~. I I 10

O 2 3 4 5 6 7 8 9 10 O 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1.8 2
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Cuadro N"1: Valores promedio del lndice de intensidad según el rango de superficie

OeOaO,5 De 0,5 a 1 Más de 1 hectárea
Superficie

hectáreas hectáreas

Dotación media 2,40 2,77 2,47

Figura N"3: Proporción de los cultivos practicados según el tamaño de la parcela

700/0
600/0
500/0
40%
30 %
20%
10 % .,

0%
Paslos Alfalra Huertas Un solo

cullivo anual

Dos cultivos

anuales

Ralio

Unicol'?oble (%)

[ • Todas las parcelas 111 SupoPare. <0.5 ha 11 Sup.>:0.5 ha y <1 ha 11 SupoPare. >"1h~

La nueva serie poseerá valores continuos de índice de intensidad; tendrá JO individuos menos que la
serie original. Se trata en realidad de una serie de promedios doblemente móviles. La figura 2 repre­
senta el trazado de esas series ficticias.

La relación dotación-intensidad muestra solamente una relativa disminución de la intensidad en el
caso de las dotaciones elevadas. No se pudo encontrar ninguna diferencia estadísticamente significa­
tiva al retomar la muestra de base y comparar los promedios del índice de intensidad de cultivo según
los rangos de dotación.

La relación superficie-intensidad es en cambio más demostrativa: la tendencia observada de un
máximo de intensidad para parcelas de alrededor de 0,7 ha pudo concretarse a nivel de la muestra de
base (ver cuad ro 1).

El promedio en el caso del rango 0,5-1 ha es significativamente diferente (p)llcba estadística) a los de
los dos otros rangos (cuadro 1). De hecho, el patrón de cultivo es diferente entre estos tres tipos de
parcelas; las pequeñas se dedican a los huertos, pero sobre todo a los cultivos anuales sin sucesión,
mientras que en las grandes se privilegian los pastos naturales (figura 3).

La estrategia adoptada por el agricultor depende entonces efectivamente de la superficie de su explo­
tación. Sin embargo, se puede constatar que este hecho no basta para explicar las diferencias en la re­
partición de los cultivos practicados según los sectores. En efecto, bastaría entonces con multiplicar la
proporción de cada rango de superficie en un sector por la proporción de un cultivo en ese rango y
hacer la suma de esos valores para todos los rrangos de superficie para obtener la proporción de ese
cultivo observada en el sector.

Po rc ión d e l c ul t i va enel scct o r> ¿ (po rcíón de la clase x parte del c ulti va en la clase)

todas las clases

Ahora bien, la realización de esa operación no penuitc en absoluto obtener las proporciones observa­
das (cuadro N°2).
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Cuadro N"2: Porcentajes calculados de los diversos productos según la repartición de los tamaños de
las parcelas en los diferentes sectores (comparar con el cuadro 10 del punto 3.1.2.)

Pastos Alfalfa Huertas Malz solo Malz Malz 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 8 12,63 9,68 4,07 8,24 61,79 70,03

Sector e 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 relación entre dotación e intensidad.
Para saberlo, se realiza una serie ficticia (promedios de los índices de intensidad y de las dotaciones
para parcelas clasificadas por dotación creciente) para cada clase de superficie. Los resultados apare­
cen en la figura 4.

Figura N"4: Relación entre dotación (mm/d), Indice de intensidad de los cultivos practicados y
superficie de la parcela (promedios doblemente móviles en 30 individuos

clasificados según la dotación)

I
I

Intensidad
~------~~--~~-tl Relación dotación-intensidad

119 Dotación876432
2.\-~~4--~~+--~~1--~--I~~---+~~.........~~-4-~~--'--- .........--.........,----......j

o

2,6 ...•............, .

I '" Parcelas de mas dc 0.5 has • Parcelas de O a 0.2 has o Parcelas dc 0.2 a 0.5 has
I

If----__~--------,
I

2 + ·i.. -I¡ .. ··· j _ ,._ _ ; _ - ; ; _._.._._.....+ ;.. ...; _ ; 1

1 +_ ; c::.+ ,'\:= ; , ¡ _ ¡ _ + _ _ ¡ -¡ _ ;..: · ······1

1,5 + ; "\, -i- ; _ " , _._ , ¡ _ ; ; ¡············· ..···I

2,5 :2,.lJQ.e"-,,,,;rfil'Cu..'i·1e"------,~-___,___-___,-----,-___,--___,___--,.---___.,._--___,-___,

...
\.
~'" -..........~--;.-

~-------------I: Relación dotación-superficie

119 Dotación876432

0,5 1· •..·_ , ·• ·· + •..• ·..··..·;;..·..·· ·· ;· _ ; + -l- , ; ;................. I

oL-l-L~;:;;~~~==k:::::::::::::b=bd~=*=d
o

r

I '" Parcelas de mas de 0.5 has • Parcelas de Oa 0.2 has o Parcelas de 0.2 a 0.5 has
I

El índice de intensidad de las grandes parcelas tiende a aumentar con la dotación, pero la curva infe­
rior muestra que la superficie promedio disminuye al mismo tiempo, lo que infirma la relación inten­
sidad-dotación vislumbrada. No se puede sacar una conclusión definitiva, pero una interpretación
puede ser que mientras mejor dotada es una "gran" parcela, mayor es la posible proporción de cultivo
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anual, Los agricullores correspondientes parecerían tender a sembrar lo máximo en cultivo anual,
prioritario para el abastecimiento hídrico, aunque dejen una parte de la parcela como pastizal que se
riega cuando la cantidad de agua disponible ha bastado para el riego del cultivo anual. Esta hipótesis
no fue adoptada en el caso de la repartición del volumen entre subparcelas (ver capítulo 2.5.2.),
opción que puede ser importante en los resultados de la simulación del balance hídrico.

La relación es en cambnio clara en lo que respecta a las pequeñas parcelas, cuyo indice de intensidad
aumenta con la dotación de hasta 5,5 mm/día, mientras que no hay una relación visible entre dotación
y superficie. Una hipótesis explicativa podría ser que una dotación baja impone un trabajo importante
(varias personas trabajando en la parcela, con un costo elevado puesto que los jornaleros exigen el
pago de una jornada completa sea cual sea la duración real del trabajo)' para la repartición correcta del
agua de riego, y por lo tanto un adecuado abastecimiento hídrico de cultivos exigentes. Este costo de­
crece cuando aumenta la dotación pues es más fácil repartir el agua cuando esta es abundante. Pare­
cería entonces que una dotación de 5,5 mm/día corresponde a la dotación minima para poder efectuar
solo una buena repartición del agua. Es también una dotación sumamente excesiva, dada la poca ca­
pacidad de almacenamiento de los suelos.

No parece existir una relación en el caso de las parcelas de tamaño mediano.

Fechas de siembra del maíz
El estudio de las curvas de demanda de agua de los diferentes sectores (punto 3.1.2.) nos lleva a su­
poner la existencia de una relación entre dotación de la parcela y fecha de siembra del maíz. Tal
comportamiento de los usuarios parecería lógico, dado que una siembra precoz impone una rcalizacón
del ciclo en un periodo menos lluviosos y por lo tanto más dependiente de los aportes del agua de
riego

Se utiliza el mismo principio de promedios doblemente móviles para trazar las curvas representadas
en la figura 5.

Ni 1.1 dotación ni la superficie de la parcela parecen influir en la fecha de siembra y la hipótesis de
partida debe descartarse. Intervienen otros factores cuyo análisis nos es imposible realizar.

Figura N"5
Fecha promedio de siembra del matz ascocíado para las 30 parcelas ubicadas

alrededor de un promedio de dotación
90 . _

80 Eecha..de~.J5Ler.a _
70 __~___ ., _~._
60 Promedio " -r-t

50 t---------------
40 --~-~."7:~~:,;~\ '---
~~ .eviación estandar k.,.":.,, .•..., ,.J~,:;
10 f----------
O DOfacion

O 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

,
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ANEXO N° 8: ALGUNOS RESULTADOS DEL
CÁLCULO,DE LA SIMULACiÓN DEL BALANCE

HíDRICO

Este anexo se compone de tres partes:

• Visión global de los resultados de las diferentes parcelas de los cinco sectores. y realización de
los turnos de agua (gráficos lineales): páginas A50 a A54,

• Resúmenes de los valores de los balances hídricos (cuadros): páginas A55 a A6ü.

• Algunos ejemplos del comportamiento de ciertas parcelas (gráficos): páginas A61 a A77,
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Gráficos lineales de los resultados de la simulación del balance hidrico.

Horizontalmente se representó la evolución de los estados hídricos de las parcela~. Los tO~lOS de gris coresp~nden a
diferentes grados de déficit en los cultivos (las partes blancas señalan una ausencia de cultivo, las de color .grlS claro
representan déficits comprendidos entre O y 25°, las negras déficits entre 75 y 100°, etc.). Los tumos se ~lferencJ<lI1
por lineas punteadas verticales. Para cada parcela, las operaciones de .rie~o figuran com~ pe~ueilas líneas en la
parte superior del estado hídrico de la parcela. Las lluvias observadas se indican en la parte inferior del cuadro.

nJR1t'J3 DE AQII'I Dr:L SECTOR: .C Del:~ Al: 1~1

: 5 : 6 : 7: 8 : ~ 18

: : :.. ,
• : I t ..

I ~

•

,

Cla ( 9.23 H..s ) MA IZ-PAI'AS
Clb' ( 9.33 lIas) MA 12-FRI:JOL
Cle ( 9.27 ""s) ALFALFA
CZa ( 9.11 Has) ALFALFA
CZb ( 9.19 Has) M IZ-FRI:JDL
ce3 ( 9.2allas) nnIZ-IlARBEOIl
C1..be ( 3.60 tI..s) M IZ-FRI:JDL
Cid" ( Z.23 '~s) MI2-FRF~DL

ces ( 9.73 lIas) tIAI Z-1'1'lPAS
C&abe ( 1.9'3 Has) tlAIZ-FllF~DL

C&de ( 9.&6 JIe s ) MIZ-PAPns
a:.f ( 9.33 tlas) AlfALfA
C7s ( 1.13 nas) PASTOS
C71> ( 9.17 tlas) MIZ-FRI:JDL
C8ad ( 9.Z1 Has) tlAIZ-FRI:JDL
cab ( 9.13 Has) ALFALFA
cae ( 9.16 n.. s ) nAIZ-FRF..JDL
C'Ja ( 9.11 u..s ) ALFALFA
C'3b ( 9.Z0 lI..s ) nnIZ-flll:JOL
CI0.. ( 9.13 tlu) PAPAS-ARVI:JA
ClUb ( 9.20 'Los) MIZ-FRF..JDL
ct i .. ( Lee lIas) MIZ-FRUDL
Cl1b ( 9.33 tlas) MIZ
CIZac ( 9.36 'Los) MIZ-FllI:JDL
el2b ( 9.11 Has) ALfAI.FA
C13 ( 1.53 Has) MIZ
C11 ( 9.11 ILos) ALfALFA
C15al> ( 9.73 nas) Mlz-nLFIU.FA
C16 ( a.27 Has) PASroS
C17 ( 9.11 tLos) IIA Iz-rRI:JUL
C18 ( a.97 Has) MIZ
C19 ( a •a3 tLos) W[Jl TA
C20a ( a .17 ILos) MAIZ-FRF.JflL
czal> ( a .33 ''''s) /In IZ-AIlIJI:JA
C21ab ( 9.5(l Has) M IZ-FRI:JDL
CZ2 ( U.11 t¡"s) lIn IZ-FRI:JDL
CZ3a ( 9.91 ,,,,,,) nAIZ-IUERTI'l
C23b ( 9.91 Has) ALFALfn
CZ1 ( 9.19 nas) MIZ
CZS ( 9.19 nas) MIZ
C2f,. ( 9.22 JI.... ) MIZ
CZ6.. ( 9.22 tI,s) 'lUEll TA
en ( 9.69 lI.s) MIZ-FRI:JDL
C28a ( 1.36 ''''s) nl'l/Z-FRF~DL

C28b ( 9.37 lI.s) IInIZ-ARVI:JA
C29 ( 9.23 Jlas) MI2-nLrALfA
C30 ( 9.29 ,las) I'1JTRtRO
C31 ( e .Z9 tlas) PASTOS
C32 ( 9.29 Has) PASTOS
C33 ( 9.53 tln) MIZ-FRl:JOL
CJi ( e. 15 tias) M 12- fRI:JDL
C3S ( 9.15 Has) IVI IZ-FRI:JDI.
C36 ( 9.15 .... s) nAIZ-FRLJDL
C37 ( 9.15 Has) tl/ERTA
C36 ( 9.33 .... s) ALFnLFn
C3'3ad ( 9.SS Has) ItAIZ-FRl:JOL.
CJ'3b ( 9.35 tlas) ALFAUn
CJ9c ( a .10 Has) PASTOS
C1El ( 9.33 Jlas) MIZ-FRLJDL

I

.
11

1918

.

17

.,
:11

12 : 13 11 15 16;11

1I

, ..
I •.I ~

3 : 1Z1

Llu­
ufas

Cla
Clb
Cle
CZa
CZb
ea3
e1.be
e1de
ees
C&abe
C&de
a:.f
C7a
C7b
C&d
alb
cae
C'3a
C'Jb
Cl6a
eleb
Clla
Cllb
ClZae
e12b
C13
C11
cise..
C16
el7
CI8
C19
<:Z9<>
CZOb
0.1..1>
czz
C7.3a
C23b
CZ1
czs
CZ6<I
CZbb
en
C28a
czab
C29
oa
C31
C32
C33
C31
C3S
C36
C37
C38
C3'3..d
C3'3b
C3'3c
C19

PRllC.
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TUIIrIlS DE AGa'l DEL SEClOR • A De1: 3Q/06/.lO Al: OZ/93/'Jl

PARC.

AI ..bd
Alce!
AeZ
AJ..b
Ae1
MIS
A6a
A6b
A6c
Ae7
!lee
A'3a
A'Jb
AIO
Alla
Allb
Alle
AlId
Alle!
AIZ
AI3e
Al3b
Al1a
Alibe
Al5
Al&
A17..
AI7b
Al7e
A1Bab
AISc
Al'Ja
Al'3b
AlO
All
A2ZlI
A2Zb
Al3
Al1
A2S
1\2&
n27
1\2811
A2Dbe
Al'3
AJOa!>
A31..
A31!>
A32
A33e
AJ3b
AJ1 ..ce
A31b
A31d
A3Sa
A35b
A36ab
l\37a
1\37!>
A38
AJ'Ja
AJ'3b
A10ad
AiObfll
AiElee
Mla
Mlb
A12a
Ai2b
Ai2c
A12def
Ai3
Mi
AiSa
A15!>
Ai&
M7
Ai8llcd
AiBb
Ai'J
ASOa!>
ASl
AS2lI
AS2b
AS2cd
AS2efh
A52g
,...;~

2 : 3 : 1 : 5 s: 7 B: 'J::10 I ji: 12 13:.U as: 1&: 17
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Alabd
Alcel
1\92
t\3a!>
001
nes
A6a
A6!>
AfIe
Ae7
AOO
A'Ja
A'J!>'
A10
A11a
A11b
Alle
Al1d
Allef
A1Z
A1Jo­
Al3b
Al1a
Al1be
A15
Al&
Al7a
AI7b
A17c
A1Ball
A1Bc
A19a
A19!>
A29
All
A22a
A22!>
AZ3
A21
A2S
A2fJ
AV
A28a
A2lIhc
A29
A30ab
A31a
A31!>
A3Z
A3Jo
A33b
AJ1ace
A31!>
A31d
A35a
A3Sb
A36d!>
A37a
A37b
A38
A3'.la
A3'3b
A19ad
A19bfg
A10ce
A11a
Ailb
Ai2a
Ai2b
A12e
A12de!1I
A13
A11
M5<I
A1Sb
A16
A17
A1811cd
Aieb
Ai9
Asea!>
ASl
A52.a
A52!>
A52cd
A52efh
A5211
AS3
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2.12 Has) IlAIZ-fRr:JOL
1.9'3 Has) POnu:RO
0.&1 Has) MIZ PRP1IS-rREJOL
1.11 Has) IlAIZ-fllEJOL
O.Z3 Has) IlAABEOlO-ARVEJA
O. fJ3 Has) MiZ PAl'fIS-rREJOL
e.Z7 Has) .PASTOS
O.'JJ Has) MIZ""FllEJOL
o.51 ' Has) lll:lSlJJE
0.17 Has) MIZ-BARBEO«! ~

O. se Has) !lA IZ PAl'fIS-rREJOL
0.33 Has) MIZ-fREJnL
0.13 Has) AlfAlfA
0.11 Has) IlAIZ-FllEJOL
0.13 Has) HUE1ITA
0.1& Has) PAPAS-AJlUEJA
9.29 Has) ALFALFA
9.23 Has) MIZ-PAPAS
a.sa Has) IlAIZ-FRr:JOL
9.19 Has) IlAIZ-BARBECHO
9.13 Has) IlAIZ-PAPAS
0.2'3 Has) PASTOS
9.2'3 Has) AlfAlFA
0.1'3 Has) IlAIZ-FllEJOL
0.23 Has) IlAIZ-flJlllEJA
9.39 Has) MIZ-III\IlBECHI
9.01 Has) MIZ
9.97 Has) HUElITA
e.94 Has) AlfAlfA .
9.13 Has) Mlz-AJIIJ!JA
9.1& Has) POTlllRO
9.2'3 Has) MIZ-FREJDL
9.39 Has) tuERTA
9 .39 Has) AlfAlfA
9. fJ8 Has) llA JZ- FREJOL
9.n Has) AlfALfA
9.11 Has) IlAIZ-fREJOL
9.13 Has) MIZ-fIlEJOL
9.97 Has) tuERTA
9.U Has) MIZ-PASTOS
9,B3 Has) IlAIZ-FREJOL
9.33 Has) IlAIZ-fREJOL ~

o.29 Has) HUEllTA
1.2'3 Has) IlAIZ-TREJOL
0.13 Has) MIZ-rAPAS
o.1B Has) tuERTA
0.2'9 Has) MIZ-FREJOL
9.13 Has) llA IZ-ALFALFA
9.19 Has) IlAIZ
9.13 Has) MAIZ-FREJOL
9.13 Ha", ALFALfA
9.53 Has) MIZ-FREJDL
9.27 Has) AlfAlFA
9.19 Has) M IZ-PAI'RS
9.20 Has) MIZ-f1lEJOL
9.23 Has) MIZ-PAPAS
0.57 Has) MIZ-FJlEJDL
9. &9 Has) Mf1l
9 •Z3 Has) AlfALfA
9.11 Has) tIA IZ-fJlEJOL .
1.17 Has) nAIZ-fJlEJOL
9.11 Has) ALFAlfA
9.33 Has) IlAIZ-FREJOL
0.&6 Has) nAIZ-fIlEJOL
0.31 Has) ALFAlfA
O. TI Ha,,) tIAIZ-FJlEJOL
0.73 Has) POlllDlO
8. 1? Has) AlfAlfA
8.29 Ha,,) nAIZ-flIEJOL ~

0.37 Has) PAPAS
1.96 Has) IlAIZ-f1lEJOL
0.29 Has) 1lA12-PPfR
0.37 Has) tlAIZ-BARBECHI
0.97 lIl1S) ALFAlfA '
o.91 Has) CNlOTE z.qtI

o.n Has) IlAIZ-f1lCJOL
o. Z'J Has) IlAIZ-BARBEOIJ
0.6'3 lIas) tlAIZ-BARBEOI:J
9 • 13 Has) PAI'AS-AIl\1EJA
9.57 Has) tlAIZ-BAJlBEOI:J
O.ZZ Has) IlAIZ-BAJlBEOIl
0.33 Has) IlAIZ-BARBECHI
1.ea Has) IlAIZ-fJlEJOL
0.79 Has) ItJtJIlA
o.11 Has) PAPRS-f1l!JOL
o•'J3 Has) nA IZ- FREJOL
9.27 Has) IlAIZ-flllJOL
0.11 I14s) PAPRS-BARBEOtl



A59abd
A59c
A5ge
A59r
A59g
A6e
A61a
A61bd
A61c
A62
A63
A61
A65
A66
A67
1'168
A69a
A69b
1'170
A71a
A71b
A71c
Ana
Anb
Ana
A73b
A71ac
A71b
A71d
A75a
A7Sb

Llu­
ulas

AS')abdh I
A59c . I
A5ge I
A59r I
A59g I
A6G (
AfIla I
A61bd I
Afllc I
A62 (
A63 I
A61 I
A65 I
A66 I
A67 I
A&B I
fl6')a (
fl69b I
1'170 I
A71a (
A71b I
A71c I
Ana I
A7Zb I
1'1734 I
A?3b I
A71ac I
A71b I
A71d I
A75a I
A75b I

9.51 Has) MIZ-FREJDL
9.1e lias) HJERTA
9.19 Has) POTRERO
9.16 Has) CIVIlTE
9.13 Has) M IZ-FREJDL
9.19 Has) HUERTA
9.13 Has) CMJTE-MIVEJA
9.11 Has) MIZ
9.13 Has) HUERTA
9.59 Hu) I'1lPflS
e.le Has) -<:1ft) TE
9.le Has) MIZ
9.97 Has) BARBEOIl
9.13 Has) MIZ
9 •11 Has) ÍIARJlEOI)
9.13 Hu) MIZ
9.23 Hu) M IZ-FllEJUL
e.30 Has) Ht1EJlTA
e.97 Has) nAIZ-HUERTA
e .23 Has) POTRE:RlI
e.1a Has) IlAIZ
1.e3 Has) HUI:IlTA
9.29 Has) MIZ
9.23 Has) POTRE:RlI
9.23 Has) IIAIZ
9.29 Has) ALFALFA
9.&9 Has) MIZ-FllEJDL
9 •Z7 Has) HUI:IlTA
9.87 Has) POTRERO
9.53 Hu) nAIZ-FllEJDL
9.53 Has) MIZ-FllEJOL

T1JJl1«lS DE AGUA DEL SECTOR: B Del:~ Al: 11/96.1'31

I 2.11 Has) MIZ-FREJOL
I 9.13 Has) nAIZ-FREJOL
I 9.1& Has) MIZ-PArAS
I 9.19 Has) BARBECHO
I 1;93 Has) MIZ-FREJOL
( 9.33 tlas) tlAIZ-FREJOL
( 9.17 Has) IIJDITA
I 9.17 Has) MIZ-FREJOL
I 9.93 Has) MIZ-FREJDL
I 9.13 Has) tlAlZ
I 9.16 Has) tlAIZ-FREJOL
I 9.37 Has) ALFALFA
I 9.67 Has) tlAIZ-FREJOL
I 9.19 Has) IlAIZ-FREJOL
I '9.59 Has) nAIZ-FREJOL
I 1.69 llas) nAIZ-FREJOL
I e.57 "as) MIZ-FREJOL
( 9.90 Has) IlAIZ-FREJOL
I 9.37 Has) nAIZ-PAPAS
I 9.63 "as) nAIZ-FREJOL
( 9.80 Has) nAlZ
( 9.17 Has) nAIZ-FREJOL
I 9.17 Has) ALlALFA
I 9.za Has) nAIZ-FREJOL
I 9.30 Has) nAIZ·FREJOL
I 9.23 Has) AlfALFA
I 9.39 Has) ALFALFA
( 9.33 Has) nAIZ-FREJOL
l· s.se Has)-MIZ-FREJOL
I 1.99 Has) nAIZ-rREJOL
I 9.r.e Has) ALFALF.....FR[J
I 9.99 Has) POTRERO
l· 9.se Has) MIZ
I 1.97 Hasl tlAIZ-ALFALfA
I 9.99 Has) POTRERO
I 9.39 Has) MIZ
I 1.38 Has)MIZ-FREJOL
( Z.88 Has) PlAIZ-FREJOL
I 9.29 Has) MIZ-FREJDL
I 9.29 Has) IIJDITA
I 9.13 Has) PlAIZ-I1IEJOL
t 9.98 Hasl
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Anexos

nmrm DE_~ DEL S~.TO~ r _ .!el: .ElS/e7~

/'ARC. 1 : Z : 3 : i S: 1:1 : 7 : B: ., : 19 11 12 13 : 14 15 16

•• ..M .. I ' __~ ..•.•• ... 4 .. "" ....._~ ••••_" ~. _ . ". .1

•

( 9.20 Has) M IZ-FREJOL
( '6.&3 Has) MIZ-FREJOL
( 9.83 Has) ALFALFA
( 9.67 Has) PAPAS
( 9.1a Has) M IZ-FREJOL
( 9.29 Ha.) MIZ-ALFALFA
( 9.23 Has) ALFALFA'
( 9.51 Has) MIZ-ALFALFA
( 1.17 Has) PASTOS
( 1.ea Has) ALFALFA
( 9.2'3 Has) CA/1A
( 9.Z9 Has) MIZ
( 9.75 Has) MIZ-FIlEJOL
( 9.15 Has) MAIZ-FIlEJOL
( 9.91 Has! MAIZ-PAPAS
( 9.06 Has! MAIZ
( 9.11 Has) MAIZ-FREJOL
( 9.06 Has) MAIZ-PAPAS
( 9.97 Has! MIZ-BAIlBEallJ
( 9.Ja Has) MAIZ-FREJOL
( 9.06 HIIS) HUEIlTA
( 9.96 Has) HUEIlTA
( 9.17 Has) PASTOS
( 9.1Z Has) MAIZ-fIlEJOL
( 9.1Z Has) ALFALFA
( 9.11 Has) PASTOS
( 9.16 Has) MnlZ
( 9.97 Has) HUERTA
( Lee Has) MIZ-fIlEJOL
( 9,53 Has) MIZ-FIlEJDL
( 9,57 Has) ALfP.LF~

( 9.19 Has) nAIZ
( 9.19 Has) PAPAS-IIARBEQ()
( 9,19 Has! MAIZ
( 9.15 Has) M IZ-FIlEJOL
( 9.15 Has) HUERTA
( 9.29 Ilds) MA IZ FREJO
( 1,OG Has) MAIZ
( 9,97 Has! PAPAS-FREJOL
( 9,97 Has! ZAI'IAHOIlIA-PAPN
( 9.13 Has) MAIZ
( 9.16 Has! PAPAS-FREJOL
( 9.11 Has) MAIZ-FIlEJOL
( 9.17 Has) nA IZ FRE-FREJOI
( 9.53 Has) HUERTA
( 9.96 Has) nAIZ
( 9.95 Has) ALFALFA
( 9.25 Has) /lA IZ
( 9.16 Has) POTRE/lO
( 9.29 Has) H\J[JITA
( 9.97 Has) HUERTA
( 9.19 Has) HUERTA
( 9.11 Has) BARBECHO
( 9.93 Has) HUERTA
( 9.13 Has) BARBECHO
( 9.91 Has) nAIZ-FREJDL
( 9.9i Has) ALFALFA .
( 9.11 Has) MIZ-FREJDL
( 9.97 Has) HUERTA
( 9.16 Has) PAPAS-BARBEOllJ
( 9.29 Ilas) MIZ
( 9.1Z Has) MAIZ
( 9.12 Itas) ALFALFA
( 9.11 Has) HAIZ
( 9.97 Has) ALFAlfA
( 9.11 Has) MIZ
( 9.33 Hu) I1AIZ-FREJOL
( 9.19 Has) MAIZ-PAPAS
( 9.37 Has) PAPAS-FREJOL
( 9.33 Has) MAIZ-PAPAS
( 9.2'3 Ilds) M IZ-FREJDL
( 9.2'3 Has) MA IZ-FllEJOL
( 9.11 Has) HUERTA
( 9.10 Has) MAIZ-FREJDL
( 9.30 IIds) MAIZ-FREJOL
( 8.13 Haa) nAIZ-FREJOL
( 9.13 Has) HUERTA
( 9.13 Has) HUERTA
( 9.69 Has) MAIZ-FIlEJOL
( 9.15 Has) ALFAI.FA
( 9.85 IIds) MAIZ-FREJOL
( 9.50 Has) TonATE..FREJOL
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i

Tous secteurs

96,74 has
181 parcelles

Secteur A

25,60 has
53 parcelles

Secteur e

18,49 has
27 parcelles

Secteur e

18,25 has
32 parcelles

Secteur DE

18,78 has
40 parcelles

Secteur F

15,62 has
29 parcelles

Anexos

I IfTousstades l/PTemierstade IIStade 2 /IDernier stade I
lo_Su 20,13 12,96 6,98 10,72 20,92 13,20 27,2S 30,79

SIr_Moy 4.5,02 21,69 10,32 17,22 4.5,07 22,10 33,32 32,.59

SIr_S 37,41 43,.58 18,22 89,S3 31,66 41,96 46,76 79,19

Sir] 17,99 16,19 17,64 .52,81 21,63 18,39 .5,82 21,73

SIr]1 1.5,17 16,90 0,00 0,00 14,64 18,64 19,93 41,.54

SIr]C 9,24 8,46 11,14 33,62 10,27 9,61 11,.58 37,64
SIr_A 0,40 2,.53 0,00 0,00 0,49 2,91 0,00 0,00

SIr_R 7,91 14,22 12,69 42,73 8,61 1.5,93 3,90 i6,36
SIr_D 11,99 26,43 40,11 139,44 12,.56 27,40 12.00 31,33

I Iffous stades IIPremier stade IStade2 . IDernier stade I
Jo_Sir 15,92 1.5,16 4,96 8,91 18,16 16,88 17,42 28,62

SIr)'vloy 36;20 2.5,07 9,14 17,64 3.5,18 26,12 2.5,44 33,20
SIr_S 32,04 47,40 41,.58 173,09 27,49 46,48 2.5,79 76.81
Sir] 13,20 14,06 16,41 61,0.5 14,98 1.5,69 6,.56 1.5,4.5
SIr_Fl 17,27 18,40 0,00 0,00 17,17 21,115

I

24,.57 sI,93
SlrJC .5,36 6,60 22,54 47,OS 4,95 lí,71. 13,88 5.5,66
SIr_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 10,19 17,34 6,76 16,23
SlrD 22,62 41.22 14,99 68,71 24,93 44,.57 22,60 50,98

I ' Irrous stades Premier stade IStade 2 IJDef1íierstade I
Jo Str 21,41 6,84 3,62 6,61 20,80 4,77 33,95 29,38

SIr_Moy 50,73 14,76 4,49 8,41 49,63 13,92 40,38 26,40
Str_S .53,12 3.5,17 51,00 133,85 42,64 41,14 63,97 7.5,01
Sir] 12,40 10,19 0,89 24,18 16,68 14,06 4,06 8,17

Slr11 10,74 9,38 0,00 0,00 9,99 10,.52 16,44 21,79

SlrJC 15,06 6,09 3,34 40,98 11,71 8,40 13,81 19,32
SIr_A 1,81 4,85 0,00 0,00 2,14 5,68 0,00 0,00
Str_R 4,71 8,85 44,54 ' 144,32 7,52 , 16,08 0,30 2,77
SIr_D 2,07 3,63 0,00 0,00 3,14 7,29 1,39 3,81

1 1ftous stades flPiemier stade IIStade 2 IlDernier stade
1

Jo_Str 14,43 12,09 3,48 7,72 14,53 . 12,02 21,98 31,10
SIr_Moy 35,86 26,12 4,12 8,77 3S,76 2.5,99 21,60 27,10

SIr_S .50,03 SS,83 38,59 156,07 44,63 52,96 72,92 114,03
SIr] 15,37 17,S7 16,SO 57,77 18,68 20,08 2,55 12,59
SIr]I 11,49 20,64 0,00 0,00 12,84 2.5,81 8,06 26,76

SlrJC 5,61 7,03 15,0.5 59,95 6,80 8,53 3,66 13,01
SIr_A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SIr_R 12,91 20,38 29,85 97,09 12,78 21,10 7,04 32,08
Sir D 4,68 13,72 0,00 0,00 4,28 13,73 5,69 30,37

I Iffous stades rlPremier stade IIStade 2 Itoemier stade I
Jo_SIr 24,35 14,57 S,34 7,02 26,39 14,45 3.5,88 36,88

SIr_Moy .53,.52 16,11 11,96 22,59 52,93 16,09 50,19 38,89
SIr_S 38,60 41,61 5,94 30,10 31,63 . 38,79 53,80 61,.53
Sir] 21,02 13,96 26,17 60,62 25,07 14,89 .5,80 27,38
Sir_FI 23,.58 17,66 0,00 0,00 24,64' 18,72 24,11 44,21
Sir FC 10,11 7,47 10,79 28,34 10,73 7,73 14,01 41,16
SIr_A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SIr_R S,04 10,01 14,80 32,78 5,54 11,15 1,91 13,13
SlrD 1,94 4,22 42,31 183,18 2,11 5,29 0,16 1,3.5

[ Itrous stades IIPremier stade IIStade 2 IlDernier stade

Jo SIr 27,09 6,6.5 20,36 13,61 ,26,49 6,17 31,20 19,83
SIr_Moy 53,11. 9,89 24,42 1.5,72 57,32 9,74 31,31 24,45

SIr_S 14,23 25,88 0,00 0,00 15,14 26,22 13,77 46,73
SIr] 28,10 13,66 17,16 28,46 31,72 12,42 10,09 21,53
SIr]I 10,54 11,05 0,00 0,00 1,08 9,60 20,41 33,98
SIr]C 8,83 6,67 5,32 16,63 9,94 6,23 6,77 13,96
SIr_A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SIr_R 9,13 15,96 6,31 20,80 8,44 14,72 6,96 20,98
Sir D 29,16 32,36 71,2.5 82,96 27,34 30,62 42,06 46.76
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Anexos

Déficits simulados del maíz con cultivo posterior. Comparación con el tamaño de las parcelas

Toutes parcelles non cae

75,78 has
160 pareelles

s up_pareel<O.2

1,75 has
18 pareelles

Sup_pareel>=o.2
et Sup_pareel<O.5

12,53 has
54 pareelles

Sup_pareel>=o.5
et Sup_pareel<1

23,35 has
48 pareelles

38,15 has
40 pareelles

ques lous $fades Premler slade 11 slade 2 Demler stade I
Jo_SIr 25,48 9,05 8,85 11,42 26,42 9,05 34,7 30,79

Slr_Moy 54,48 11,8 12,24 17,13 55,02 11,75 42,46 31,15

slr_S 35,18 30,34 6,04 23,74 30,27 31,67 33,56 43,46

SlrJ 19,31 13,56 10,72 26,41 22,99 15,29 5,6 16,99

Slr]1 13,42 13,28 ° ° 12,88 15,21 15,07 23,44

SlrJC 10,97 9,n 12,33 30,28 ' 12,18 11,05 8,73 18,6

Slr_A 0,48 2,n ° ° 0,53 2,92 ° O
Slr_R 7,82 12,44 11,07 29,22 8,6 14,01 4,33 15,61
SIr O 12.92 24,55 11,53 31,94 12,4 23,08 13,38 30,79

I lous stades Premler slade IIslade 2 Dernler stade I
Jo_SIr 26,42 9,41 6,94 7,63 27,34' "10,33 35,~ 23,83

Slr_Moy 56,67 10,61 10,22 10,68 56,48 12,32 47,15 27,89
Slr_S 46,75 28,62 ° ° 35,58 30,61 66,1 42,92

Slr_F 19,99 17,69 32,85 43,46 24,73 22,09 3,51 7,07

: Slr_FI 17,61 11,67 O O 21,21 18,51 12,87 22,24

StrjC 10,35 6 16,4 "33,5 13,05 8,08 3,76 5,42
51r_A O O O O O O O O

Slr_R 5,47 9,46 5,61 ,19,03 5,57 9,19 3,39 9,94
SIr O O ° ° O O O O O

I ~ous $fades Premler Slade IISlade 2 Demler stade I
Jo_SIr 24,63 8,93 8,1 8,48 26,11 8,63 32,07 31,13

Str_Moy 56,22 12,41 10,9 11,63 56,73 12,52 37,88 31,84
Slr_S 37,23 29,22 4,07 " 19,1 32,09 28,98 37,5 43,19

SlrJ /' 23,79 16,75 27,13 39,06 25,34 17,59 7,75 20,71

StrJI 15,02 10,99 O ° 16,12 13,6 13,38 21,98
SlrJC 8,66 7,83 10,38 26,51 9,71 9,63 7,94 12,56
Slr_A O ° ° ° O O O °Str_R 14,29 17,37 13,02 29,97 15,29 19,38 7,58 20,87
SIr O 1,06 3,35 ° O 1,44 4,3 O O

I ous staces .... remrer stade IIsfude 2 Dernler stade I
Jo_SIr 25,33 9,81 7,85 9,84 25,68 9,18 42,05 34,18

Slr_Moy 54,22 11,38 10:43 12,62 53,4 12,49 46,82 30,74
Slr_S 40,01 25,62 8,27 27,54 32,22 29,48 44,71 43,78

StrJ 17,56 11,82 12,28 24,41 21,76 13,43 4,24 16,57
SlrJI 20,14 15,8 ° ° 20,73 18,5 16,9 25,34
SlrJC 12,13 8,11 12,05 27,63 13,15 8,72 8,43 17,78
Slr_A 0,02 0,22 ° O 0,02 0,22 ° O
Slr_R 7,82 12,27 15,85 32,36 9,64 14,62 3,19 12,95
SIr O 2,5 6,92 0,99 9,88 2,38 6,62 z.n 13,06

I !ous stades Premler stade 1I Slade 2 Dernler stade I
Jo_Sir 25,81 8,55 9,8 13,1 26,94 9,02 31,03 27,85

Slr_Moy 53,97 11,83 13,88 20,75 55,37 10,88 41,08 30,96
Str_S 31,02 32,7 5,61 23,01 28,23 33,65 23,96 40,73
SlrJ 18,88 12,82 3,37 16,33 22,88 15,06 5,81 16,1
SlrJI 8,59 9,95 O ° 6,63 9,5 14,61 22,66
51rJC 11,05 11,18 12,96 32,71 12,35 12,64 9,4 20.95
Str_A 0,94 3,84 ° O 1,04 4,05 O °Slr_R 5,8 9,68 7,76 26,75 5,89 10,43 4,01 15,15
SIr O 23,79 30,42 22,31 41,63 22,71 28,47 24,89 38,86

;

•
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Anexos

Déficits simulados del malz como solo cultivo. Comparación según el tamaño de las parcelas.

Toutes parcelles non cae

14,37 has
49 pareelles

1,26 has
13 pareelles

Sup_pareel>=O.2
et SUPJlareel<0.5

4,59 has
20 pareelles

Sup_parcel>=O.5
et Sup_parcel<1

3,15 has
7 pareelles

5,37 has
9 parcelles

ques lous slildes Premler s!ade 11 Stade 2 Oemler stade I
Jo_S!r 27,96 12,36 13,3 12,13 30,59 14,86 36,52 32,47

Slr_Moy 58.96 12 18,63 16,42 60,83 12,97 48,93 28,05
Slr_S 37,9 30,2 16,68 36,86 31,43 32,27 52,99 43,as

strJ 22,15 16,1 30,36 38,77 23,83 15,71 13,08 30,48
Slr]1 17,26 11,57 o o 20,58 16,64 8,72 18,14

SlrJC 10,42 7,46 9,95 24,18 12,04 7,82 5,67 15,89
Slr_A 0,74 3,67 o o 0,32 1,49 1,15 6,05
Slr_R 4,74 6,8 11,64 26,59 S,l 8,63 2,34 10,44
SIr_O 6,79 10.65 0,16 1,05 6,66 12,12 6,38 18,89

I Tous slades Premler stade IISfade 2 . Oemler SiBde I
Jo_Str 36,3 12,92 12,06 13,92 40,92 16,5 35,29 32,52

Slr_Moy 68,96 11,27 18,93 20,27 69,09 10,32 48,42 37,3
Slr_S 52,71 32,23 4,72 19,47 48,47 33,59 65,39 39,12
SlrJ 18,47 14,4 28,58 40,96 19,97 14,38 1,33 2,1
SIr]I 12,54 11 O O 14,79 13,28 2,79 6,79

.. Slr,...FC 6,9 4,87 9,78 27,72 7,47 4,62 4,76 8,88
Slr_A O O O O O O O. O
Slr_R 5,8 11,5 14,06 29,95 5,69 10,61 0,52 1,52
SIr O· 3,61 z.ee O O 3,61 7.86 4,33 9,86

I lous stades premler slade IISfade 2 Oemler stade I
Jo_SIr 29,49 16,43 12.93 13,11, 32,36 17,17 30,01 28,21 I

Slr_Moy 59,19 13,01 16,02 13,84 61,66 12,87 46,75 28,12

Slr_S 47,17 30,72 27,19 43,6 38,81 34,16 73,47 37,5

SlrJ 17,36 9,96 21,46 ·36,97 20,42 11,83 0,79 1,97
SlrJI 19,72 16,22 O O 22.89 18,27 7,92 22,25

SlrJC 9,53 6,62 9,66 25,92 11,17 7,76 8,8 24,76
Slr_A O O O O O O O O
Slr_R 4,76 6,86 4,49 15,27 6,OS 10,59 2,61 15,96
SIr O 1,29 4,12 O O 0,74 3,47 1,95 7,09

I lous slades premler stade IIStade 2 Dernler stade I
Jo_SIr 33,95 8 8,22 7,93 37,12 13,92 39,11 23,93

Slr_Moy 66,77 9,3 9,91 9,61 68,93 12,75 53,62 16,01
SIr_S 55,96 17,07 25,4 43,53 43,16 31,82 67,25 26,42
SlrJ 11,98 6,74 6,76 22,13 14,77 10,44 3,39 5,03

SlrJI 16,83 6,03 O O 20,11 21,16 20,78 21,33
SlrJC 7,89 4,36 9,43 26,71 9,9 6,19 2,87 5,35
Slr_A O O O O O O O O
Slr_R 1,45 3,08 25,4 43,53 2,71 5,77 O O
S!r_D 6,07 9,13 O O 9,15 15,58 0,54 1,15

ous staces . I"remlerstade IIStade 2 Demler Stáde I
Jo_Sir 21,18 3,94 16,88 11,66 22,82 6,97 40,86 38,69

Slr_Moy 51,85 7,1 25,92 17,44 53,43 8,86 48,17 30,S?
Slr_S 15,91 20,49 5,4 22,6 14,23 20,94 24,21 42,83

·sliJ 33,08 18,17 52,23 36,07 32,97 16,82 32,03 43,48
Slr]1 16,52 8,52 O O 20,23 11,8 3,72 7,79
SlrJC 13,5 8,83 10,54 19,77 15,12 8,17 4,84 10,12
Slr_A 1,97 5,79 O O 0,85 2,33 3,07 9,59
Str_R 6,4 6,12 9,12 14.44 5,54 7,29 3,91 8,17
Sir O 12,66 12.75 0,43 1,68 10,97 13,11 14,06 28,14
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Tous secteurs

89,40 has
156 parcelles

Sectueur A

23,25 has
41 parcelles

Secteur B

17,49 has
25 parcelles

Secteur e

14,93 has
24 parcelles

Secteur DE

18,55 has
39 parcelles

Secteur F

15,18 has
27 parcelles

Anexos

I Irrol15stades ¡¡Premier stade IIStade 2 ItDernier stade I
Jo Sir 13,29 10,12 11,.55 13,.50 14,12 10,82 13,17 27,l8

SIr_Moy 44,74 19,68 16,76 17,52 44,29 22,75 l6,73 29,94

Str_S 22,24 40,99 5,91 30,07 20,95 42,49 45,73 132,88

Sir F 27,02 24,68 60,98 90,69 24,93 26,18 14,88 75,15

SlrJI 20,70 19,94 4,83 15,93 23,68 22,51 17,51 58,46

Sir FC lO,77 12,14 6,32 23,03 11,88 14,11 8,97 34,67

Sir_A 0,22 2,48 0,00 0,00 0,29 3,30 0,18 4,12

Str_R 7,93 13,25 4,59 19,57 7,90 14,97 6,58 40,05
Sir D 11.09 29,68 17,30 46,60 10,54 30.77 6.16 45,13

I Irr0115 stades IIPmnier stade IIStade 2 IDernierstade

Jo Str 10,34 9,46 9,98 1.5,13 10,98 10,04 u.n 29,80

SIr_Moy 35,94 23,20 13,32 16,69 36,55 23,88 11,86 25,72

SIr_S 21,98 45,05 0,00 0,00 24,62 48,18 20.91 122,43
Str] 38,43 40,73 56,23 84,38 37,26 42,13 36,34 148,40

StrJI 10,60 18,36 0,15 1,95 12,09 19,15 0.34 4,38

SlrJC 7,82 11,66 10,96 33,71 7;17 11.46 9,78 47,39
Sir_A 0.25 1,11 0,00 . 0,00 0,25 1,09 0,00 0.00
Str_R 7,35 14,11 0,90 4,43 9,71 17,18 0.42 .2,02
StrD 13.61 29,77 31,61 82,43 8,97 25,55 32.12 12l.59

I I[r0115 stades l!Premier stade IIStade 2 IDernier stade

Jo_Sir 14,67 8,95 11,19 14.31 15,40 8,26 14,39 20.04

Str_Moy, 52,69 9,70 16,26 20,00 50,17 13,14 31.34 37,15
Str_S 15,77 27,77 11,19 38,56 8,51 26,49 47,10 98,56

Sir] 22,96 15,28 65,31 98,15 23.82 19,55 5,42 30,50

SlrJI 32,81 14,96 0,00 0,00 37,39 15,69 25,97 54,85
Str FC 17,75 9,72 8,36. 26,69 19,31 11,76 13,40 29,77
Str_A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00

SIr_R 9,15 12,20 3,63 19,37 9,55 15,39 8,17 20,80
Str D 1.44 5,20 11,44 42,37 1,59 6,10 0,06 0.80

1 Itrous stades IIPremier stade IIStade 2 I[DeTñierstade I
Jo Sir 8,30 7,68 11,25 11,68 8,42 8,45 8,55 24,93

SIr_Moy 34,30 18,24 18,22 15,&3 29,06 23,45 10,79 23,65
Str_S 22,36 46,79 12,13 40,34 23,57 51,34 29,29 139,76

Str1 25,19 28,48 51,98 92,32 18,93 28,80 33,18 159,59
SIr]I 26,09 25,42 7,19 23,22 35,82 36,68 34,01 79,33
SIr_fC 9,59 15,15 4,6\ 20,47 12,97 19,92 0,37 3,43
Sir_A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SIr_R 16,21 20,73 20,47 35,40 8,60 20,03 1,10 4,63
Str D 0,76 2,42 3,62 12,62 0,00 0,00 2,04 11,31

rrous stades Premier stade IStade 2 IDemierstade
Jo Sir l4,79 12,01 12,69 14,32 13,98 10,06 19,49 34,17

SIr_Moy 50,93 17;68 17,31 19,35 52,90 22,15 18,14 29,27
Str_S 28,86 42,20 7,51 35,59 28,03 42,53 57,17 121,18
StrJ 32,18 18,18 88,56 102,60 27,84 19,21 11,36 35,06
Str]I 22,89 13,98 0,23 2,95 25,07 14,82 17.48 49,12
StrJC 10,94 10,31 2,25 12,42 13,16 13,14 8,60 29,88
Str_A 0,43 4,08 0,00 0,00 0,51 4,95 0,88 8,32
Str_R 4,61 9,03 0,00 0,00 5,48 11,27 4,52 15,38
Sir D 0,18 1,10 1,33 8,20 0,00 0,00 0,00 0,00

I 1fT0115 stades 11Premier stade IIStade 2 1Dernier stade .
Jo Sir 19,30 . 7,80 13,27 9,68 23,23 11,40 8,63 19,94

SIr_Moy 51,75 15,67 20,52 13,43 53,82 17,17 11,51 27,:J8
Str_S 22,05 41,91 0,00 0,00 20,61 41,32 73,85 202,95
Str] 14,67 14,55 41,13 62,18 12,95 13,66 0,61 4,87
SIr]I 11,09 14.20 16,47 18,71 12,91 18,15 2,95 13,38
SlrJC 6,30 8,75 5,65 19,01 6,65 9,98 2,43 9,12
Str_A 0,39 2,43 0,00 0,00 0,58 3,64 0,00 0,00
Str_R 5,72 11,46 0,00 0,00 6,74 13,12 20,16 122,50
Str D 39,59 44,97 36,70 41,72 40,00 45,43 0,00 0,00
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Déficits hídricos simulados sobre el fréjol. Comparación según el tamaño de las parcelas

Toutes parcelles non cae

68,24 has
137 parcelles

1,41 has
14 parcelles

Sup_parcel>=0.2
et Sup_parcel<0.5

10,4 has
45 parcelles

sup_parcel>=0.5
et Supjlarcel<1

20,92 has
43 parcelles

23,51 has
35 parcelles

qUes lous stades Premler stade ¡Stade 2 Oemler slade I
Jo_Sir 16,66 9,2 14,02 14,4 17,73 »rr 16,17 28,99

Slr_Moy 51,87 15,26 19,86 18,41 52,05 18,53 20,34 32,24

Slr_S 20,92 30,18 4,25 18,97 18,99 30,6 15,25 35,04

SlrJ 24,25 17,79 36,47 44,44 19,06 17,34 4,61 19,44

Slr_FI 20,73 17,52 5,02 16,21 25,07 21,64 4,67 14,57

SlrJC 14,09 16,35 3,61 11,93 . 15,61 18,52 6,14 20,13

Slr_A 0,26 2,46 o o 0,35 3,66 0,05 0,92

Slr_R 7,18 11,9 0,85 7,3 9,24 16,17 4,15 16,72
SIr O 12,57 29,76 10,12 23,93 11,85 29,74 3,56 18,4

1ous staoes I"remler stade II Sfaae--¿ -Uernrer stade

Jo_SIr 20,74 11,81 6,52 9,61 23,43 12,56 37,93 48,19

Slr_Moy 60,57 19,35 7,82 10,74 63,24 18,89 29,52 39,99

Slr_S 40,97 31,32 O O 39,81 30,35 10,23 28,82

SIr] 23,89 15,12 20,57 40,42 22,95 15,04 17,86 36,77

SlrJI 13,51 14,65 5,02 13,25 14,92 15,8 . 9,22 28,93
;

Slr::"FC 5,78 6,43 O O 6,07 6,28 7,09 25,67

Str.:...A O O O O . O O O O
Slr_R 14,62 28,6 O O 15,22 29,3 O O
Str_O 1,09 2,86 11,29 26,46 Ó,92 2,89 0,28 0,87

I fous Sfades Premler stade 11 Stade 2 Demler Sfaae

Jo_Str 16,8 9,33 12,96 12,59 16,07 8,02 22,9 35,33
Str_Moy 55,75 13,45 17,5 16,72 58,73 16,87 21,3 31,42

Slr_S 28,68 36,02 3,05 .13,86 25,46 34,63 21,7 38,88

Str] 28,17" 16,37 52,73 47,39 23,77 18,47 5,04 16,2
StrJI 23,05 16,29 O O 28,52 22,01 6,13 12,74

StrJC 9,66 9,74 2,62 9,43 9,95 11,12 5,34 15,9
Str_A 0,69 4,94 O O 1,13 8,1 0,33 2,33
str_R 9,5 15,73 0,87 7,15 11,12 18,91 4,67 13,93
SIr_O 0,23 . 1,05 1,02 4,74 O O O O

I lous slades Premler stade IISlade 2 Demler slade I
Jo_Sir 15,68 9,17 12,8 13,78 16,09 7,75 16,53 30,89

Slr_Moy 53,56 16,83 17,52 18,25 55,11 19,56 20,49 32,38
Str_S 23,38 30,37 7,13 23,67 20,26 30,73 15,34 35,53
Str] 28,34 15,9 39,05 45,6 27,79 18,64 8,52 26,4

StrJI 22,66 15,57 O O 25,37 18,35 3,78 12,85

StrJC 18,76 23,43 5,6 16,26 19,52 24,08 4 16,04
Slr_A 0,35 2,64 O O 0,42 3,16 O O
Str_R 5,85 11,11 O O 6,23 12,57 3,93 17,41
Slr_O 0,62 4,11 0,31 2,19 0,53 4,44 O O

I lous stades Premler sfade IISIade2 Oemler Stade 1
Jo_SIr 17,02 8,98 15,35 15,2 18,95 10,85 13,12 23,52

Str_Moy 49,39 14,05 22,41 18,76 47,84 17,19 19,6 31,98
SIr_S 16,39 27,02 3,07 17,25 15,52 28,52 13,51 33,52
SIr] 20,7 18,56 30,81 41,53 12,39 12.94 1,66 12,67

SlrJ' 19,2 18,78 9,45 21,36 24,29 23,27 4,59 15,11
StrJC 12,97 11,77 2,87 9,37 15,35 16,06 7,59 22,85
Slr_A 0,1 0,55 O O 0,1 0,55 O O
Str_R 6,99 9,46 1,37 9,31 10.22 16,18 4,29 17,34
Sir O 23,68 37,87 18,52 30,19 22,43 38,14 6,84 . 25,07
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Déficits simuladosde la alfalfa y de lospastos. Comparación segúnel tamaño de las parcelas

Luzerne Prairies

Toutes parcelles non caclq

13,9 has
47 parcelles

Sup-'parcel<D.2

0,37 has
5 parcelles

Sup_parcel>=O.2.
et Sup_parcel<O.5

2,09 has
12 parcelles

Sup-'parcel>=o.5
et Sup_parcel<1

4,53 has
15 parcelles

6,91 has '
15 parcelles

les ous staces

Jo_SIr 14,56 13,82
SlrJ.1oy 33,78 16,91

Slr_S 58,93 38,82

SIr] 6,98 19,7

Slr]1 0,31 0,76

Slr]C 1,51 4,11
Slr_A O O
SIr_R 1,31 6,13
Str D 27,94 36,34

Tous stades

Jo_SIr 20,48 23,8
Slr_Moy 47,16 17,94

Str_S 96,27 1,85

Str] 3,14 1,91
SlrJI 0,27 0,44
Slr]C O O
Slr_A O O
Slr_R O O
SIr O O O

I lous slades I
Jo_SIr 7,61 5,28

Sir_MOl 32,85 13,23
Slr_S 71,19 37,16

SIr] 11,79 22,24
SlrJI 0,29 1,16
Slr]C 3,17 5,68
SIr_A O • O
Str_R 0,33 0,88
Str.:..D 2,4 4,51

I tous slades
Jo_SIr 9,06 10,9
Slr_Mo~ 29,87 19,06
Slr_S Bj,n 23,27
SIr] 3;57 8,94
StrJI 0,5 0,87
SlrJC 1,88 5,25
Slr_A O O
Slr_R 3,21 10,39
SIr O 2,76 9,04

ous staees
Jo_SIr 19,95 14,22

Slr_Mo, 35,9 15,58
Slr_s 36,94 35,35
Sir] 7,97 23,71
SIr]! 0,2 0,47
SlrJC 0,84 2,18
Slr_A O O
Slr_R 0,44 1,03
Sir D 53,67 35,n

11,08 has
26 parcelles

0,13 has
2 parcelles

1,72 has
8 parcelles

1,18 has
.. parcelles

8,05 has
12 parcelles

I rous stades I
Jo_SIr 14,8 16,44

Slr_Mo) 32,19 16,68
SIr_S 44,88 40,11

SIr] 13,66 22,39
Slr]1 0,46 1,2
Slr_FC 2,78 5,41
Slr_A O O
Slr_R 0,11 0,31
Str O 29,93 31,11

I • lous stades I
Jo_SIr 23,92 2,15

Slr_Moy 46,23 1,8
Slr_S 99,08 2,16
SIr] o.rr 1,8
Slr]1 O O
Slr]C 0,31 0,72
Slr_A O O
Slr_R O O
SIr D O O

I lous staaes I
Jo_SIr 5,83 10,18

Str_Mey 14,n 16,3
sns 45,91 44,39
Sir] 5,81 13,46
SIr]I O O
Slr]C 0,1 0,3
Slr_A O O
SIr_R O O
SIr_D 1,67 5,23

I lous stades I
Jo_SIr 26,2 20,21

Slr_Moy 49,86 14,73
Slr_S 82,27 32,71
SIr] 13,22 24,54
Str]1 0,75 0,97
Slr]C 3,39 8,56
Slr_A O O
Slr_R O O
Slr_D 0,37 0,48

I ous staces
Jo_SIr 14,9 15,88

SIr_Me) 33,09 13,4
SIr_S 38,31 36,61
SlrJ 15,61 23,3
SIr]I 0,52 1,33
SlrJC 3,3 5,25
SIr_A O O
Str_R 0,15 0,35
Sir O 40,79 29,92

4,

..
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Algunos ejemplos de comportamiento de las parcelas

En este anexo se presentan los gráficos del balance hídrico de algunas parcelas, los mismos que ilustran bien los
resultados del sistema de distribución de Urcuquf. Se poresentan también dos casos de déficits bajos, que son en
realidad sumamente raros.

En el caso de cada parcela, se presentan tres gráficos a más de los cuadros recapitulativos de los déficits hídricos y
de las operaciones'de riego.

El superior traza la evolución de la reserva útil (RUIRUMxIOO), las lluvias, las operaciones de riego, los turnos de
agua y los cultivos. Estos parámetros están representados respectivamente por:

- el área 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 áreas inferiores de color gris claro;
- las áreas inferiores de color gris oscuro.

El del medio indica los déficits hídricos simulados (es decir el valor ETRJETMxtOO), los déficits explicados se
acumulan y la curva de entorno representa el déficit hídrico total.

Las ganancias simuladas están representadas en el gráfico inferior: una curva por tipo de ganancia.

Déficit hídrico debido al rechazo del riego

Parcela A39a (página A66)

Cultivo de maíz (160 días)

La negativa de riego durante el periodo lluvioso (segunda flecha) acarrea un déficit hídrico impor­
tante. Los turnos de agua son demasiado largos como para permitir superar las consecuencias de una
decisión de no regar, basada probablemente en la esperanza de una prosecución del período lluvioso
que no se produjo ese año.

Se observa también un riego supernumerario (primera flecha). Permitió 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 (página A67)

Primer cultivo de maíz (160 días)

Se produjo el rechazo de un riego (flecha) mientras las lluvias eran abundantes. Las consecuencias
son importantesÑ .
• antes del derecho de agua siguiente,
• aún luego, pues las bajas dosis (dotación reducida) no pudieron recargar la reserva útil, disminuida
por el rechazo anterior,
• el déficit hídrico se agrava al final por interrupciones de funcionamiento de la red entre el séptimo y
el octavo riego.

Segundo cultivo de maíz (130 días)

La larga duración de los tumos asociadsa a importantes interrupciones de funcionamiento de la red
provoca importantes déficits en la fase de llenado del grano.

Hay que señalar 3en los dos cultivos una gran importancia de las ganancias debidas a las lluvias.
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Parcela A39b (alfalfa) (página A68)

La alfalfa tiene un enraizamiento más profundo que el maíz, y por lo tanto una reserva útil mayor.
En este caso, las dosis aportadas son demasiado reducidas como para llenar el almacenamiento
máximo del suelo y aparecen regularmente déficits hídrícos antes del riego. Señalemos que un riego
rechazado (flecha) provoca déficits incluso mucho tiempo después.

Déficits hídricos ligados a un tiempo demasiado largo de espera

Parcela DIOb (página A69)

Cultivo de maíz (160 días)

Todos los riegos son aceptados; su dosis basta para llenar la RU (salvo en el último, lo que ocasiona
un déficit al final del ciclo). A pesar de ello, aparecen déficits antes de cada riego, debidos a una du­
ración 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 período lluvioso, durante el cual ha sido necesa­
rio suspender el abastecimiento del perímetro por varios días. Estos déficits importantes aparecen du­
rante la fase de llenado del grano, particularmente sensible. Señalemos la importancia de las ganan­
cias debidasa la lluvia.

La dotación elevada acarrea una baja eficiencia (35%), pero no garantiza un correcto abastecimiento.

Cultivo de fréjol (116 días)

La excesiva duración del primer turno provoca un déficit importante en la fase de implantación 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 hídricos ligados a UII tiempo demasiado largo' de espera, agravados por dosis redu­
cidas

Parcela A19a (página A70)

Cultivo de maíz (160 días)

La-importante .anticipación 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 hídrico correcto. Las ga­
nancias debidas a las lluvias son moderadas.

Cultivo de fréjol (95 días)

Durante la fase de llenado del grano, tiempos de espera demasiado largos, asociados a dosis que no
llenan la reserva útil máxima, 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 hídricos ligados a dosis demasiado bajas

Parcelle A74ac (página A71)

Cultivo de maíz (130 días)

La reducida dotación no perrni te el llenado de la reserva útil cuando se riega. Esta es permanente­
mente baja y se observa un predominio de los déficits ?ebidos a dosis de riego demasiado reducidas.

El resultado es malo a pesar de no haber habido ningún 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 satisfacción de las necesidades de los cultivos.
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Cultivo del fréjol (116 días)

Unicamente la lluvia logra garantizar un correcto abastecimiento de los cultivos: de otro modo, dosis
demasiado bajas sumadas a tiempos de espera demasiado largos provocarlan enormes déficits.

Parcelas F2abdeg, F2c y F2F (páginas A72 aA74)

Frecuentes reigtos supernumerarios nunca logran reestablecer un correcto estatus hídrico.

Riegos de caciques: una ayuda sustancial

Parcelas Alabd, A9a, A9b (páginas A75 aA77)

Los riegos adicionales de caiques permiten alcanzar un abastecimiento hídrico perfecto. Señalemos
simplemente muy ligeros déficits y muy pequeñas ganancias debidas a la lluvia, que muestran que
una frecuencia de 14 dlas es ellfmite superior para una completa independencia frente a las lluvias.

Se observan sin embargo buenos resultados sin la intervención de los riegos de caciques

Parcela B22a (página A78)

Cultivo de maíz (160 días)

Una siembra precoz, asociada a un trabajo intensivo y a una doatción suficiente, permite obtener muy
buenos resultados. Los turnos cortos al inicio del ciclo posibilitan un buen abastecimiento de las plán­
tulas; la utilización del derecho durante el periodo 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 saturación de agua durante la fase de maduración y aparece un ligero déficit
que permite un buen secado. Este resultado es sumamenteraro.

Señalemos sin embargo una muy baja eficiencia del agua ligada a la dotación elevada: 27 %.

Estrategia adecuada, el buen resultado de esta parcela necesitó suerte y riegos supernumerarios.

Cultivo de fréjol (l ís días)

Un riego supernumerario al inicio del ciclo permite pasar correctamente la fase crítica 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 hfdricos gra­
ves: el siguiente riego llega justo a tiempo al final del período lluvioso. Sin embargo, el siguiente
riego se produce demasiado tarde y aparecen déficits importantes debidos al tiempo de espera.

Parcela A17c (alfalfa) (página A79)

En este caso, las dosis aportadas son demasiado reducidas como para llenar el stock máximo del
suelo, aunque suficientes como para satisfacer las necesidades mientras se espera el siguiente riego.
Los déficits hldricos son despreciables (el que aparece al inicio de la simulación es artificial y está
Iiagaod a la elección 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.

. ""'. ,'>: . ":x,' .

Estadio

Todos

1

Interm,

Ultimo

Dur., Dur. def hid. Do

161 31,0(19%) 50

20 1,0 ( 5%) 6
110 25,0 ( 23°1» 55

31 5,0 ( 16%) 36

Resumén de los dcficils hidricos --]

Rech. Frec. Inl. In1. C. Av. Reir. Dosis L1uv. Sum Av. Reir. Caco

70 16 5 2 O 7 O II I O 2 O

o O O 100 O O O O O 1 O O

7') 15 O 1 O 4 O 15 I O 1 O

O 26 47 O O 27 O 4 O 1 6 O

Uuvl~ total :

... ' Estadio Dur. Our. de[ hid Do Rech. Free. Inl. Inl. C. Av.
Todos 116 11,0 ( 9%) 24 O 41 5 38 O

Razones de perdidas, mm
Lluvia 0,0 ( 0%)
Dosis 29,6 ( 14%)

Supernum, 0,0 ( 0%)

Cacique 0,0 ( 0%)

Frecuencia 20,2 ( 10%)

Avance 2,2 ( 1%)

.'.' ,,:, ",""/'"

Lluv. Sumo Av. Reir. Caco
21 O 1 O O

O O 5 O
--
O

31 O O O O
O O O O O

',.'

O

O

O

Dosis
O

O

46

O

Reir.
16

Resurnén de los deficits hidricos

6 ( 23 días) 209 157,4 ( 75%)

O( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%)

O( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%)
'.' ". ",','

, Total
. --:--------t--~----:,__---'---_t_------_+_---:c---::-''--::c---'---­

Caciques

Supernumerarias

" Irrigaciones

1 15 4,0 (27%) 42 O 62 O 38 O

Interm. 80 6,O( 8%) 15 " O 6 15 34 O

Ultimo 21 1,0( 5%) 6 O O O 100 O

.Ulivltttoflll (16:_~"'.i"'<~~'""_,,,:',·(:L.'," ,llo/ói:;'¡¡:, AL'"""',,'
, '. ...:o"",::¡l¡':I:,;¡,.;¡i:" /,

Resumén de las irrigac:i_on__cs_---, c--c::- _

Número Dosis, mm Dosis eficaz,mm

I,j,/"" "i ;;}

·'····1: 1... :;','
,",,::: .:' ,,,,..'

Gráfico de los deftclts hídrícos

.: "

-- Lluvia

A
."""'.

IrrigaciónCacique

-.---t----f--+---+----f--------f-------- ------r-----

Leyenda:

f
I1

I
','. "!,'''",,

Gránco de las ganancias en deñcit

·.,¡¡:,¡¡::'C
, 80 t---r-------i---\----t--tl I+----¡-----+---I----+----+------!--------

60 ¡-------1---+---+---+--

: 1-'--1¡In-+---+-II----Hr----I-----+--+___-----\---\

1<;~iI, . · .

j------t----t---t-----1/--Ih--I·--------,r------+----t----f-H--+--I-----I----- 1------

10171'X1 '

/

/
i9llll9O"" 11ll919t1 "I'RlI0!1l0 • ·11111190, 7/12190" t6tii9r ,e 1Y2191

I
17Ml ': JCV4191 IYN91
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Parcela C13 .. Superficie: 1,5 has, derecho de riego: 6,0 horas, sea 3,9 h/ha .

." ......;:.,. . .... . <,'. .... .. /';" ">'. . : ...•

. .'.' .': MAIZ lIeJllbrado el 12/07190, c:oHchado eI22/1219O.... "', .•... . . .... .' .

Resurnén de los deficits hidricos

O

Estadio Dur. Dur. def. hid. DO Reeh. Free. rnl. rnl C. Av. Reir. Dosis LJuv. Sum Av. Reir. Cae.

Todos 161 23,0 ( 18%) 56 O 60 20 8 O 13 O 17 O O O

I 20 5,0 (25%) 43 O 68 O O O 32 O 4 O O O

Interm, 110 17,0 (15%) 58 O 55 26 10 O 10 O 19 O O O

Ultimo 1 1,0(100%) 82 O 100 O O O O O O O O O

O

O

O

LlUV~.totaJ : .172,~ú=.;~~~~;~dS;1~) '.::;:::::: :,'Apo~ tOtal tftC~ :.:~,:~,4:,/ LluviaRazones de perd~7( ~~)

.; . Resumén de las irrig~ciones lt?;'l!t~~l" Dosis 33,2 ( 13%)( Inigaciones Numero DosiS, mm Dosis eficaz, mm . Supemurn, 0,0 ( 0%)

" Total 9 (18 días) 312 212,2 (68%) Cacique 0,0 ( 0%)

':;, Caciques O( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Frecuencia 45,2 ( 18%)

".;'" Supernumerarias O( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) Avance 4,7 ( 2%)
'"." '. . ..

'.

Estadio Dur. DUr. def. hid DO Rech. Free. Int. Int. C. Av.

• Rechazo

" "

':'.

.,\: ..':~.

- Lluvia

," , >.
....

; .

O Frecuencia

.' ".:.'.

~ Dosis

",',

II lnteru pciones

.' 1I
'> ,.'

"."'.

..... ...'" ...,....,'.. . :,:,>,/ >,.

Gráfico de la reserva utíl Leyenda :

... ,~".. :;..

...·;:'j6<;'t----r----,r---,----r----r----r-'---r---r---.---.---.---,--/

1;.:·::i8d'-r---t---t---¡---------+-------,-+----j------t~________+___+__-B-+--_I_H

-f-----+-i -

Lluvia

J
1

. .'".:....,../.;..... ,...

-- Irrigación

---+----r-H----j---t--~1IlI-l-----H r- I

',.,:.,','

• •• Cacique

Ir
.'.

Leyenda :

. .:,..."'",.....,.,.,
Gráfico de las gananda..'1 en deOclt

1:·.:····

.:;:.: '+--;---j---f----+---i. ~----, f-

.,::>': ':I'~=============i:=2t=b2t::=~z:t2r=~=ill2IJ11~~===========e======t .
.:;:·TÓOT----r-----,----r----r~r__--r--...,..--...,..--...,..----'...,..--...,..--...,..-':'_--r-___!r

\". o ..
" 2016190 ....2017190· .:'91&'1'0 ,. .1iv91liO·.' I8I11lI110 .17111190. 17112190

1\ I
t6ili9j:,.· }i5r2/9r,:;; 171Y91

I
1óJ.v9I 1615191

... 1.\'6191

....:

.'.
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Annexes

Parcela A39b Superficie: 0,2 has, derecho de riego: 0,8 horas, sea 4,5 h/ha.

Rv.oncs de perdiúas, mm ~

Lluvia 0,0 ( 0%)

586,3 (37%)

175,5 ( 11%)

• 0,0 ( 0%)

33,S ( 2%)

0.0 ( O')/~)

Av. Reír. Caco
------.--,--t--.---.~---------..--

15 2 o o

Irrigaciones__--+--:-::-:--==--::-"'7'"'+-__-:-:-=-=- +-__=~:_:::=--r
Total

Lluvia tolnl :

.)- ,...:,:.

Gráfico de la reserva utiJ Leyenda:

• Rechazoo Frecuencia~ Dosisillnten,pcionesGníllco de los dellclt.!!hldrlcos Leyenda:
100 t-~-,-------,---,~-___,_~~-,---,---_,_--._-~,---r-~~._-__,____1

80

60 ~-- f--------- ._- -~~Il!il---~---- ------+--~--+~

~ ~
....,.,•. ,i .:'.':.

Gníllco de las ganancias en denclt

,
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Annexes

Parcela DIOb Superficie: 0,0 has, derecho de riego: 0,3 horas, sea 9,0 hlha.

O O
O O

O O

O O

Reir. Cae.

• Rechazo

-- Lluvia

Razones de perdidas, mm

Razones de perdidas, mm

Lluvia .5,1 ( 1%)

Dosis 377,7 ( 54%)

Supemum. 40,0 ( 6%)
. cacique 0,0 ( 0%)

Frecuencia 24,3 ( 3%)

0,0 ( 0%)

Lluvia 1,5 ( 0%)

Dosis 223,1 (48%)

. Supemum. 37,0 ( 8%)

Cacique 0,0 ( 0%)

Frecuencia 21,8 ( 5%)

2,3 ( 0%)

-- Irrigación

12 10 13 O O

O O O O O

3 O 16 O O

32 32 11 O O

Retr, Dosis Lluv, Sumo Av.

- _. Cacique

0,0 ( 0%)

0,0 ( 0%)

246,3 (3.5%)
Dosis eficaz, mm .

Leyenda :

Resumén de Josdeficits hidricos

Rech. Free. Int. Int.C. Av. Reir. Dosis Lluv, Surn. Av. Reir.

O 6 22 O 15 6 O O

O O O O O O O O

O 23 77 O 19 .5 O O

O O O O 9 12 O O

694

0,0 ( 0%)

0,0 ( 0%)

Resumén de las irrigaciones

Numero Dosis, mm

Resumén de los deficits hidricos

Dur. Dur. def. hid. O" Rech, Free. Int. Int. C. Av.

161 42,0 (26%) 46 O 22 41 14 O

20 2,0 ( 10%) 12 O O O 100 O

110 28,0 (25%) 46 O 28 49 20 O

31 12,0 (39%) 51 O 11 25 O O

1~~,4 .• 'nlll1')E/icaz;' 62,3(43%) .,.
" Nfunero de reChaZas i '). O

Gráneo de los deñclts hldricos Leyenda:

Gráfico de las ganancias en deflett

Caciques

Supernumerarias

lnigaciones
Total

.,.
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Annexes

Parcela A19a Superficie: 0,3 has, derecho de riego: 1,0 horas, sea 3,4 h/ha.

Resumén de los deficits hidricos

Av. Retr, Caco

I 3 -~
O O O

1 4 O

O 2 O

o 6 26 4 2 21 42 16 O

Rech. Free, Int, Inl C. Av. Retr. Dosis Lluv. SumoDur. Dur,def hid. DO

162 43,0 (27%) 55

20 2,0 ( 10%) 10

110 34,0 (31%) 53

32 7,0 (22%) 76

o O O O O 100 O O O

O 6 22 1 2 27 41 13 O
O 4 39 12 O O 45 39 O

. " ..' ' .. '. ".:':' 'C

178,1 I~:' Eficaz": 65,4 (37"10)' Aporte total eficái ;. Razones de perdidas, mm
Núnlero de~hazos i" O." . ',i( ':. .', Lluvia 0,0 ( 0%).. ".

Todos

1
lnterrn.
Ultimo

Estadio

l.IuVia total:

Irrigaciones Dosis eficaz, mm
Total 196,3 (79%)
Caciques

:. Supernumerarias

0,0 ( 0%)
0,0 ( 0%)

.'" ·.:;:.:::,:';>:'.·¡:::¡·.¡;:...:".;'.i:·'::"f: ..i.,.:,·,:.f·ri······ "\, "',',
':.\':'¡'.':.:..~ :,... ,,\ .. ; -,

. Resurnén de los deficits hidricos

O

O

O

o
Caco

71
5
O

Reir.

16
O
O

O

Av.

O
o
O

O

o
9

26
O

-

Razones de perdidas, mm

O

38

O

34

Dosis L1uv. Surn,

23

Lluvia 2,8 ( 2%)

Dosis 16,1 ( 10%)
Supemum. 0.0 ( 0%)

,i Cacique 0.0 ( 0%)

',; Frecuencia 0,0 ( 0%)

,i' Avance 0,0 ( 0%)

O

23
O

Retr.

20

140,1 (88%)

0,0 ( 0%)

O,O( 0%)

Dosis eficaz, mm
159

0,0 ( 0%)

O,O( 0%)

5 (24 dias)

O( 0%)

O( 0%)

Caciques

Supernumerarias,

. Total

,.... 1 15 3,0(20%) 29 O 100 O O O

Intenn. 79 13,0 ( 16%) 58 ,O 30 O 10 O

Ultimo O 0,0 ( 0%) O O O O ~_ O

"Li~~a"t~'~i; ¡l~~'~~rJ:~~~~~~':~~'~:(28' ."po~'t~~·
Resumén de las irrigaciones

Número Dosis, mm

:..,¡:. Estadio Dur. Dur. def. rud. DO Rech. Free. Tnl Inl C. Av.

,> . Todos 94 16,0 ( 17%) 52 O 37 O 9 O

[TI Cultivo

.... ',...,.... ,. ,..... ' ,-., ... -"

....

Gráfico de los deficlts hldricos Leyenda : 11 Interupciones ~ Dosis D Frecuencia • Rechazo

,,'

SO
/

-----j----+---I-----If-- 1- e- 1---1lI1-----I----+-----!----I---...&----1--

20

",

1"6191

LluviaIrrigación

A
I

• •• Cacique

, ".

\
A

Gráneo de las ganan das en deflclt Leyenda :l· .
. ·.100'¡--....,....-----¡--,----,----r-----r--~r__-....,_----r"-.....",....,------.---.,...........(

SO t-----+---+---t------+--jrl:--+---+--I--'-..H----+---~-f'--~-1----+--------I-.­

'6~.+---j----\---+-----'-- f-+111----Hl---!---4-111----+---!-++--+1----+------+---1
....n

·"t: .
¡:.,20¡----t---t----J---lfl---t-t-+-I-\---+--/---\f---+--H------Hf---f-f-Il---!----f-----J

1,.Ó~~__:_:_~__:_:_~~~...l.-4--J--:~+--.-+.."..__:_:_~~_.J.Wl.--I.--_~
;201ó1'X1
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Parcela A74ac Superficie: 0,7 has, derecho de riego: 1,7 horas, sea 2,5 h/ha.

I $1M'

0,0 ( 0%)

0,0 ( 0%)

0,0 ( 0%)

0,0 ( 0%)

0.0 ( 0%)
0,0 ( 0%)

• Rechazo

161",91

-- Lluvia

Razones de perdidas, mm

Razones de perdidas, mm

[JFrecuencia

Lluvia 4,6 ( 5%)

Dosis 0,0 ( 0%)

Supemum, 0,0 ( 0%)

. Cacique 0,0 ( 0%)

. Frecuencia 0,0 ( 0%)

0.0 ( 0%)

-- Irrigación

Retr. Dosis L1uv. Sumo Av. Retr.

O 29 O I O

O 13 O O O

O 40 O 1 O

O O O O O

.• - CaciqueLeyenda:

Resumén de los deficits hidricos

Rech. Free. Inl. Inl.e. Av. Retr, Dosis Lluv, Surn. Av. Retr, Cae.

O 5 11 I 72 [4 O 1 O O
-

O O O 100 O O O O O O

O 5 8 I 74 [7 O 2 O O

O O 88 O [2 [ O O O O

50,0 (38%)
1,0 ( 5%)

48,0 (44%)

1,0(100%)

Dur. der.hid.

Gráñco de los deDcits hídrícos Leyenda :

Gránco de las ganancia. en denclt

Todos ¡.......:1.:.3.:-1_ ____=.=~-=--..:-'---_____.::...:....-_+_--=------=--:.---::..----=-..::...-----=.--:.--~--=-+--:..---:.---...:------=.--
I 20

Intcrrn. 1[0

Ultimo 1

Estadio Dur.

8Q~---I----+----I-l-+--+----

60 t---+----+---+SI
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Annexes

Parcela F2abdeg Superficie: 6,6 has, derecho de riego: 11,9 horas, sea 1,8 h/ha.

........ '

'MAIZ senlbrado "127106l90,cosechado,,i ()4/12190
'.. .r: ... '" .... ,: ..,...... .:, .<" ... :'.. :...... ",

..
Resumen de los deficits hidricos

Dur. Our. del: hid. DO Reeh. Free. lnl. Int, C. Av. Reir. Dosis I Lluv, Sumo Av. Retr. Cae.

161 51,0 (32%) 50 O 23 O 6 O O 71 11 3 2 O O----
20 7,0 (35%) 41 O O O O O O 100 O O O O O

110 31,0 (28%) 60 O 31 O 8 O O 60 9 4 2 O O

31 13,0 (42%) 30 O O O O O O 100 22 O 4 O O

1
Intcrrn.

Ultimo

!CESt:1diO
Todos

___. ._~ R--=esumén de las irrigaciones
Número Dosis, mm

lluvia fotal:. 130,2 mn1.'Eficaz: 83,7 (64%)

r, NIlRleróde reéh>lzos ·l. o"

10 ( 18dins)
O( 0%)

1 (JO%)

220

0,0 ( 0%)

20,3 ( 9%)

Dosis eficaz, mm

195,5 (89%)

0,0 ( 0%)

20,3 (100%)

Razones de perdidas, mm

Lluvia 0,0 ( 0%)
: ..... Dosis 3,9 ( 2%)

0,0 ( 0%)

0,0 ( 0%)

21.0( 10%)

0,0 ( 0%)

.':

.: :;~;:;; ::~:'. i :

Razones de perdidas, mm

Lluvia 0,0 ( 0%)

Dosis 0,0 ( 0%)

Supernurn, 11,5 ( 12%)

" Cacique 0,0 ( 0%)

.r Frecuencia 0,0 ( 0%)

IAvance I 0,0 ( 0%)

Reir. Dosis Lluv. Sumo Av. Reir. Cae .

4 92 27 I 1 2 O

O 69 12 O O O
--

O

4 93 25 1 2 3 O

O O 42 O O O O

1: .

Dosis etieaz, mm

81,J ( 880/0)_

0,0 ( 0%)

5,9 (34%)

o 3 1 O O
O O 31 O O

O 4 O O O

O O O O O
,... ." .,.,,<

51

25

53
O

D"~d~- Dur, Dur. def hid.

. r--iodos 116 29,0 (25%)
.•. 1 15 2,0(13%)

lnterm. 80 27,0 ( 34%)
Ultimo 21 0,0 ( 0%)

'·.L.\mlll t~11l12?~.c~;,?': ,: :.: "'"
".' ..., :.·.·2..; ...•.,.,:,·,
..... '<.' ···.·:··.NiUitero .le·

'.'.' Resumén de las
~~aciolles I Número Dosis, mm
Total I 7 ( 19 días) 93

.. -. Caciques O( 0%) 0,0 ( 0%)

Supernumerarias 2 ( 29%) 17,4 ( 19%)

ETI Cultivo

r ,... 1,)
.:' .. ..." .'"" '.':

Gráfico de los deñchs hldrícos

7 ...·.

_ Irrigación - Lluvia

• Rechazo

.

j
f--80 +----1----+----

....

60 r--I--I------j----J!l\i I+-~ f---- 1----- ----+-----i------+------I

I, 1

---- 1------ -1--- --40 r---

20 '-~-+_-___.1IH_---/l-

:..:::~~=::t::=~~~5=t~~:::=::b:=:t:z~~~===========:
Gráfico de las gananciaS en deftclt Leyenda : Cacique Irrigación -- Lluvia

/ f
I-+-#-\--/il---+-----II-I-·-- 1----- - -1I----lI----H----i-----f----------1

--1---1H+----=--l----H-\------#--II---~~H~l_--1-1------1------1------

16I:119t \51t1/9\
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Parcela F2c

Annexes

Superficie: 0,8 has, derecho de riego: 1,5 horas, sea 1,8 h/ha.

Razones de perdidas,mm
Lluvia 33.2 ( 4%)

Dosis 203.9 ( 24%)
Supemum. 19,2 ( 2%)

Cacique 0,0 ( 0%)

Frecuencia 42,0 ( 5%)

Avance 0.0 ( 0%)

;:

Estadio
Todos 2

Av. Reir. Cae.

3 O

-- Lluvia

•

Cráneo de la reserva utO Leyenda : __ Irrigación

-- ----r---Jt-.-¡ Ht-t-t---I-H--·

1.\'6191
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Annexes

Parcela F2f Superficie: 0,9 has, derecho de riego: 1,6 horas, sea l,8 hfha.

I'ÁPÁ.~ Sembrado liIU110/9(),cosec:hado ell010j191

r---
Rcsumén de los déficitshidricos

--

Estadio Dur. Dur. del: hid. DO Rech, Free. In!. Int, C;. Av. Reir. Dosis L1uv. Sumo Av. Reir. Caco
--

Todos 151 46,0 (30%) 71 O 10 14 6 O 4 66 15 1 4 O O

1 34 0,0 ( 0%) O O O O O O O O 20 O O O O

;,". Intenn. 86 31,0 (36%) 72 O 7 20 8 O 3 61 '12 O 6 O O

Ultimo 31 15,0 (48%) 68 O 17 O O O 5 78 15 3 O O O

Llu"intolnl: 182,5 mm Efic~z;'79,3 (43%}·.t>,
Número de rech~09:·. .'1; ' ..

Resumen de las irrigaciones

Número Dosis, mm

249
0,0 ( 0%)

2.9( 1%)

Razones de perdidas, mm

Lluvia 0,0 ( 0%)

Dosis 5,6 ( 2%)
Supemum. • 90,6 (36%)

Cacique 0,0 ( 0%)
Frecuencia 26,6 ( 11"10)
Avance 3,2 ( 1%)

~"

- Lluvia

I

o Frecuencia • Rechazo

_ Irrigación

~ Dosis

GJ Cultivo

illnterupciones

Leyenda :

__'-'--_'-'-- '-'--'-'--_c.....:"- . -"--'---'--_-'--'-'-- . .. .,

80 t---.+----+----+--~ ..,..

20
O :.. ,' ,¡ .. '

" "..

-

..

Gráfico de los deficlts hldrícos Leyenda;

100 [ C ....íflco de la reserva utll

I

. 80 +----+---1___---+-----+----1------#----+

60

40 t---+-----+----+---I----+---j.III--~1_

20 ~---+.---I___---+_--_j.----I--- nlll¡--~II-

Gráflco de las ganancias en denclt Leyenda : - - - . Cacique Irrigación -- Lluvia

r---+---I-----I---,-I'.J.-t-+-----I---IL1H+--u-t f----l--+--+---+---I
-1-10 I---I---I---.-l-----

20 t-----/----+----+.--- .. __o -

A
1\
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Annexes

Parcela Alabd Superficie: 2,1 has, derecho de riego: 6,2 horas, sea 2,9 h/ha.

.

Resurnén de los deficits hidricos

o O O O O O O O O O 01

O O O O O O O 1 2 O O 14

O O O O O O O O O O O 17

Rcch. Free. Int, Int. C. Av. Retr. Dosis L1uv. Sumo Av. Retr. Cae.
-;-~---=-:=-c--=::-::---:c-t-O::----O::---'O O O O O I 1 .Ü-----O----i]-

Estadio Dur. Dur.def hid. D°
----'

161Todos 0,0 ( 0%) O
f----

1 20 O,O( 0%) O

Intcrm. 110 O,O( 0%) O

Ultimo 31 0,0 ( 0%) O

\05,4 .. mm Efidi2:C"j4,4(33%):"'/A]JOrte total "....4,j'J'~} Razones de perdidas, mm

Número d~:=:e:l~ ~'g:ciones .,.... •. ", ·i·i.·¡' ,..• ~~s:~a 4~,~ ~ ~:~)
Número Dosis, mm Dosis eficaz,~... '.' Supemum. 44,3 ( 2%)

21 ( 8 días) 2278 310,0 ( 14%)).. Cacique 1869,9 (82%)

11 ( 52%) 2030,7 (89%) 197,5 ( 10%) .. Frecuencia 5,3 ( O~/~)

1 ( 5%) 19,2 ( 1%) 3,7 (19%) .... :. >, .'.":'; Avance 1,9 ( O~o)

Irrigaciones

Total

Caciques

Supernumerarias

Lluvia total :

. Resumén de los dcficits hidricos

Estadio Dur. Dur. dcC. hid. D" Rech. Free. Inl. Int, C. Av.

Todos 116 3,0 ( 3%) 22 O 100 O O O
1 15 1,0(7%) 10 O 100 O O O

lnterm, 80 2,0 ( 3%) 29 O 100 O O O
Ultimo 21 0,0 ( 0%) O O O O O O

Hum total: . 250,;" mm' }:~A:I~~r:¡¡¡ii::¡¡:~;'
" Númeto···.. ·\7i' 'U

':.
Resumén de las irrigaciones

Número Dosis, mm

16
9

21
O

o
O
O

O

O

O

O

O2

o
3
O

Razones de perdidas, mm

5
O

O

Lluvia 11,0 ( \%)

Dosis 0,0 ( 0%)

Supemum. 62,5 ( 4%)

Cacique 1369,3 ( 85%)
Frecuencia U ( 0%)
Avance 0,0 ( 0%)

O
O

O

O

O

129,2 ( 9%)
0,0 ( 0%)

173,2 ( J J%)

Dosis eficaz, mm

1617
1476,8 (91%)

36,5 ( 2%)

8 (62%)

1 ( 8%)

13( 10 dias)Total

Irrigaciones

Caciques
.,. Supernumerarias

- Lluvia__ Irrigación

• Rechazo[] Frecuencia

.
./ .....
~ Dosis11 Interupciones

.:. :.:}

Leyenda :

Leyenda :Gráfico de la reserva utll

..
-

O

..

•

1516191

::'

-- Lluvia-- Irrigación

:'

A

_ • _ Cacique

I

I .'

/. ,
.'

l.
".. , . ,

.'.1 , ., ,
.)7/11190 1'112190,

. "

., ,1

, I I I.... ,.

. . .

.,..
,

. ,
, ,
, .

I • .
20/7190

Gnílieo de las ganlU1c111l1 en deOcít Leyenda :

40 t----t----t----r-.f-r--'--:-:-+--.1lf--+---~+-;'>----+---+_~-+_--_Itl_;_-+_--+__4

20 t----t---t.--.--'-+---.........~+-~f--rn,__._.+-'-;----t---+_ir._-+_--.,¡¡.;1I_'_-+--+__4

OI--_-/.--.-:.--""--:.~..¡..:.,.....!...:.,~~..DJ~W'O"-=--_l_+:'---.,-*--,.._:_.¡...A.~_:_I--.lI.-ijLlL--_I_---+--J

2G16'90

\00

80
....

60

,; 40

20

O

..
ioo
80

60
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Annexes

Parcela A9a Superficie: 0,3 has, derecho de riego: 2,2 horas, sea 6,5 h/ha.

"-

Suro. Av. Rctr. Caco
---

O O O 15___ o

O O O O

O O O 18

O O O 12

J

O

1
O

O

O

O

O

77
O

77
O

.. ..,---::-------,.,---------
Retr. Dosis Lluv,

O 23 O O O.-----------+-----c-----c---
O O O O O

O 23 O O O

O O O O O

'.···I\1AIZ sembrado el 03/10190, ~~~~Iii,d~ 1.'112103/91, . ...".,. . , .'. - ,. " .

24

O

24

O

...., '.'

3,0 ( 2%)

0,0 ( 0%)

3,0 ( 3%)

0,0 ( 0%)

Dur. dcf hid.

161

20

110

31

Estadio

Todos

I

lnterm,

Ultimo

;

Razones de perdidas, mm

Lluvia 4,1 ( 0%)

Dosis 129.1( 7%)

Supemum. 64,8 ( 3%)

" Cacique 1437,0 (73%) I

Frecuencia 36,9 (2%) ¡
-.,... ' Avance 10,6 ( 1%)

Dosis eficaz, mm
285,~ ( 15%)

212,9(13%)

0,0 ( 0%)
12(~O%)
O( 0%)

20 ( g dias)

,
228,7 mm EfiCll7. ~ 36,8 (16%)

Nümero de rechazoS. 1

Resumen de las irrigaciones

Caciques

Supernumerarias

Irrigaciones
Total

Estadio Dur. Dur. def. hid. DO Reeh. Free. lnl lnl C. Av. Reir. Dosis Lluv.

..

1

Interm.
Ultimo

..

.,...... , .., '-.' .. ' ;.. , , "" "' .. ".' ..,', ,',, .. ,,'.
FREJOL sembrado 1.'111104/91. c:oseehado 1.'115/67191 '.

: "."". .,." '. , ,.",. . . .. ,'0," '."":_"". ' ,

Resuménde los deficils hidricos

...

'.

Sumo Av. Reir. C~Z-
O O O 3
O O O -(j

O O O 3
O O O O-_.,.-

lli;;~~;.~~r~~~t~f;~_A:~.~~~~'t~1f~¡(g;'~~d'~~1i}2)
Caciques 4 (50%) 532,2 (75%) 35,9 ( 7%)",.-".-, .. Frecuencia 58.3 ( 8%)

Supernumerarias O( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) I:':,;:¡.·¡:.,.... Avance 9,9 ( 1%)

• Rechazoo Frecuencia~ DosisGráfico de los denclls hldrlcos Leyenda ~
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Parcela A9b Superficie: 0,1 has, derecho de riego: 0,8 horas, sea 6,5 h/ha.

Lluvia total: 432,2 mm Eflcazr ,'46;S (ll~)'

.,Número dé r:echiÚOiiL('
Resumen de las irrigaciones

Número Dosis, mm

42 ( 9 dias)

25 (60%)

0(0%)

Lluvia

Dosis

Supernum,

Cacique

Frecuencia .

Avance

Av. Retr, Cae.

o O g

41,9( 1%)

446,1 ( 6%)

0,0 ( 0%)

6076,3 ( 79%)

155,S ( 2%)

18,0 ( 0%)

11

l.... . CráDeo de la reserva util Leyenda: O RU ~ Cultivo - Irrigación - Lluvia
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Parcela B22a Superficie: 0,3 has, derecho de riego: 2,3 horas, sea 7,5 h/ha.

, MAIZ sembrado el 14/07/90, eaSediado el 21112/90 ,

"

" , ",' ", ,'.

Resumen de los deficits hidricos

L1~T-';·~rT
Estadio l n"r n"f <1~f hi<1. DO Rech. Free. Inl. Inl. C. Av. Reir. Dosis----_._. _._----------_.. ---_._--------- .._-
Todos 161 13,0 ( 8%) 23 13 29 5 24 O 28 O

I 20 0,0 ( 0%) O O O O O O O O

Intcrm, 110 9,0 ( 8%) 22 O 45 O 11 O 44 O

Ultimo 31 4,0 ( 13%) 27 37 O 13 50 O O O

LtuVIa tota) : 137,7 mm . '.Eficaz: .:' 77,2 (S6%) .. .' : Aporle totJIl eflcu : 382,Tmm Razones de perdidas, mm

Nú~erOde rtthazq5 : O .. .. > -. ,.... ."::, Lluvia 31,9 ( 4%)

Rcsumén de las irrigaciones
.

Dosis 422,5 (47%)

Irrigaciones Número Dosis, mm Dosis eficaz, mm 1'" Supernurn, 186.1 ( 21%)

Total 10 ( 18 dias) 907 245,2 (27%) .' ,..",:, Cacique 0,0 ( 0%)

Caciques O( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) .,":' . Frecuencia 20,3 ( 2%)

Supernumerarias 2 (20%) 151,0 ( 17%) 42,2 (28%) 'i "">,,, Avance 0,0 ( 0%)

....:::::;;:¡'::::·.·;j):~);i!::~r ":.,: ,}"~EJtit~~ntd~.el'3i!d!~i;~~~~~J:~t'1¡;¡05J9~ .
,

.'

Resumen de los déficitshidricos

Estadio Dur. Dur. def. hid. D" Rech. Free. Inl. Inl. C. Av. Retr. Dosis L1uv. Sumo Av. Reir. Cae.
~--~ f---

116Todos 15,0 ( 13%) 50 O 34 37 11 O 18 O 24 1 O O O

I 15 0,0 ( 0%) O O O O O O O O O 7 O O O
Interm. 80 10,0 ( 13%) 35 O 73 12 1 O 14 O 34 O O O O

.', Ultimo 21 5,0( 24%) 80 '0 O 58 21 O 21 O O O O O O'",'7'. ' 2~8;;;:::i~1.,i'·~~~#:··,·ii,,~;3'(I~A,):. '" "'.'. Limia t~tal : Aporte toÜl ':';';;"" Razones de perdidas, mm
..

" .' . Núiri~~dé~haiOs':'.'" '¡.¡i:o· Lluvia 0,7 ( 0%)

Resurnén de las irrigaciones Dosis 188,8 (40%)

.",':'", Irrigaciones Número Dosis, mm Dosis eficaz, mm Supemum. 93,8 ( 20%)
f=--"'--
Total 6 (23 días) 477 151,3(32%) Cacique 39,4 ( 8%)
Caciques O( 0%) 0,0 ( 0%) 0,0 ( 0%) '}: Frecuencia 3,4 ( 1%) --

c,:.' Supernumerarias 1 ( 17%) 64,9 ( 14%) 11,0 ( 17%) Avance 0.0 ( 0%)

• Rechazoo Frecuencia~ Dosis

. 'i,

11 lnterupciones

..

Leyenda :Cráñco de los deflcíts hfdricos
100 t---,-----¡----,-----,------¡-----¡-----¡----¡----,---,---=;:-----,--1
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Parcela A17c Superficie: 0,0 has, derecho de riego: 0,2 horas, sea 5,6 h/ha.

o
Cae.

Número Dosis, mm
Resumén de 1:15 irrigaciones

13,0 ( 3%)

Dur. def. hid,

423,irnm ;E~~ai! ;'.::i~;:~¡~ihto)':
Número de reelull09: 1

Todos 376

Estadio Dur.

Caciques

Supernumerarias

Irrigaciones
'. Total

Lluvia Cocal :

....

.

Gráfico de la reserva util

" "~o . "":;"'.,'"

Leyenda:
""" .""" .",,'"'' 'i'!', '."" ,

D RU Q;J Cultivo - Irrigación -- Lluvia

•
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ANEXO N° 9: ESTUOIO DE LA EFICIENCIA O'E
APLICACiÓN DEL AGUA EN LA PARCELA
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El estudio presentado en este anexo tiene como objetivo determinar la eficiencia de utilización del agua durante las
operaciones de riego. Para ello, deben estudiarse dos parámetros:

- proporción 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 último como coladuras;

• repartición del agua en la parcela: si no es correcta, ciertas partes del campo recibirán una dosis muy alta, mien­
tras que otras serán deficitarias. ..

1. Planteamiento del problema
Dos técnicas de riego se practican en Urcuquí, al igual que en los minifundios de la cuenca del Mira.

Los pastos naturales y los cultivos forrajeros son regados por inundación: el agua de riego se reparte
en toda la superficie de la parcela, por medio de una red de pequeños canales. El caso de este tipo de
riego es complejo y no existen técnicas simples de medición de la homogeneidad de la repartición del
agua en la parcela: la única posibilidad es efectuar series de medidas gravimétricas sumamente den­
sas.

Los cultivos de consumo y de venta (maíz, fréjol, papa...) son casi siempre regados en surcos. Las
plantas se siembran en Ifnea 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
Urcuquí. En principio, es relativamente fácil 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 el balance volumen. Permite
calcular las leyes de avance en el surco y de infiltración, as/ como los diversos parámetros de la efi­
ciencia del riego para cada surco estudiado. Sin embargo, este método, elaborado para grandes parce­
las de forma simple corno 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 la repartición del agua en uno (o varios) surco(s) de riego, y deducir de él la
repartición global en la parcela. Se entiende fácilmente que esa generalización no es posible sino en
los casos de parcelas de forma simple (figura 1) Yque se vuelve muy aleatoria tratándose de parcelas
de forma más compleja como las que se ven generalmente en Urcuquí (figura 2: el agua que &11e de
un surco es utilizada en otro surco aguas abajo, permitiendo una reutilización y un gran ahorro del re­
curso). Aun en este caso, la determinación de la repartición del agua en la parcela requiere un proto­
colo muy denso, siendo el más confiable la medición gravimétrica.

¡¡

Figura 1: Caso simple de arquitectura
de los surcos en una parcela

Este caso es frecuente en Europa y en los
perímetros modernos del Africa. Se puede
determinar fácilmente las características
globales de riego realizando algunas me­
diciones en los surcos: medida y cálculo
de las pérdidas en coladura y de la reparo
ticíón en el surco. ......

Canal de evacuación (coladuras) ....

rnnrnnrnnnnnn r

: 1: l!:: Surcos : 1 : 1 ¡ : ¡ : ,

IIII!:I 11¡'illl..
Canal de aporte de agua
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Figura 2: Caso complejo de arquitectura de surcos de riego en una parcela (ejemplo dela
, parcela C6)

Canal de evacuación N°2
(coladuras)

.......................................................:~~.

~~::::~~~:~~~~~~~~~ ..~.!.~, .~::~~~~~~~~~:~~];:
. -..~ ~:::

.......................................................:~::.

·--:.~:~:~:~~:::.:::::::::::·::::::~:::::~::~·~::::::~f:
.__..- __ - --.....~,

_.._ ~::.

.......................................................}:.;
.........__ - __ ~~::.
.•r••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••:~~•
............._ u. .. _ ~::~•

.:::,~:::=:~:.~: Surcos ·:~:::::.~.~·:t:
.~ · · n '.' ~:;:

Canal de aporte

:;..:.::::::::.~.::~~::~:::;:.-:::~::; ::~::~~~~:l:
i:':::'-···:;~;:: ;~~:::::~:~:~::;, :~I.~~~f·~~k ::,;.~:::~::.,:::-::~
..~....' (2)·" N'" (1) .... ""'" ".<;;.::::::~"::~~_~::~;

f::¿ ~;¿ ~~i ~~::?:::~
;>--..... .........'* -'.. (4)'~~:. "-. (6) . '~.

·;::::::.·~::::~:::;.::~i~~:·~:::: ::~':~:~:::;;:.

'~""~' (3)... .......".... "" " -,, "_."". . "_".'~

;r-~:¡::::;:::...:;~:~::::::~~: ..,'.~':::;~~~:~:::::;;::;"'~~<:.."'~t:

Canal de evacuación N°1
(coladuras)

•
Este caso es frecuente en Urcuquí. Las coladuras de los surcos de riego son retomadas regularmente
aguas abajo: [a cadena de reutilización del agua es compleja. En este caso, el agua de los surcos del
bloque 1es retomada en los de [os bloques 2, 3 Y5. La del bloque 2 es retomada en e[ bloque 3, [a del
bloque 4 en el bloque 6, la del bloque 6 en el bloque 7. En estas condiciones, es más fácil obtener una
buena re[ación entradas/salidas.

2. Metodología adoptada
Por falta de medios, no pudimos realizar el estudio de [a repartición del agua en la parcela. Se debe
por cierto señalar que tal repawrtición depende en gran medida de [a 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 operación es entonces
más elevado). Una gran cantidad de medidas habrían sido entonces necesarias para evaluar correcta­
mente este parámetro en el perímetro entero.

Por ello, nos limitamos a efectuar medidas globales que permitieron sólo aprehender la proporción del
agua que realmente beneficia a la parcela.

No se encontró referencia alguna en cuanto a un estudio de este tipo y probamos algunas posibilidades
que surgieron. Presentamos a continuación aquella que mejor resultados arrojó.

2.1. Equipos y personal necesarios
• por [o menos 2 observadores, dotados de un cronómetro,
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• un vertedero triangular simple de dimensiones adaptadas a la mano de agua que se aplica en el pe­
rímetro, o una regleta y un micromolinete,

• varios vertederos triangulares simples más pequeños, y un balde graduado.

2.2. Desarrollo de la medición ..
2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Acciones preliminares

Identificación por parte de los usuarios o más bien por parte del aguatero, de la parcela que va a reci­
bir el riego.

Identificación de las entradas y salidas de la parcela.

Identificación de los surcos que serán regados primero (si hay surcos).

Elaborar el plano de organización de la parcela a fin de describir de la manera más exacta posible la
cadena de-reuülizactán del agua (ver figura 2).

Instalación de los aparatos de medición

De ser posible, instalar el vertedero triangular grande a la entrada de la parcela (o varios vertederos
pequeños si hay varias entradas). Si no, colocar las regletas que serán aforadas durante el riego.

Si es posible, instalar pequeños 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 está
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).

Medición

Se anota la hora de llegada del agua a la parcela y los cronómetros son activados en ese momento.

. Un observador se encarga del seguimiento de las entradas: lectura de las regletas. Los eventuales afo­
ros serán realiiados 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 más abajo - hay alguien que los aprovecha -, a un canal de distribución o a otra acequia"). Para
esto, es muy útil conversar con el usuario.

2.3. Interpretación de los resultados
La superficie regada y la integración de las entradas y salidas posibilitan en cálculo de la dosis y el
porcentaje de las pérdidas como remanencia. El conocimiento de su utilización permitirá. si se dis-
pone de un número suficiente de parcelas, tener una idea de las pérdidas en remanencias en el perí- ~

metro tomado globalmente.

2.4. Problemas encontrados
El problema principal es aquel 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 colaboración, 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 tumo por razones personales, o para dejar su lugar a otra. Estos
cambios rara vez superan la escala deldía, pero entorpecen seriamente el trabajo cuando se tiene co-
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nacimiento de ellos una vez que toda está ya instalado y que únicamente se espera la llegada del agua
para efectuar las mediciones. . . .

El problema de la molcstiaa los usuarios también se hace sentir 'y es indispensable insistir en el 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.

Resultados
Solamente 5 parcelas pudieron ser estudiadas completamente (julio de 1990). Los resultados corres­
pondientes se presentan en el cuadro l.

Cuadro 1: Valores de eficiencia global en' la parcela

.-:

..
Parcela L33 L42 U8 .. 524 'C6

Dotación ?(5S) ? (SS) ? (SS) '? (SS) .3,8 ti/ha
. Caudal medio de entráda (lis) . 15,6' 15,2 45·' 20 12

Caudal medio de salida (lis) 0,9 4,77 6,49 0,52 0,24
Duración coladura(% del

27 36 87 62 . 92
tiempo derleqo)

Eficiencia (% del volumen. ,98 89 87 99 98
.ingresado)

4. .Discusión
Los valores de eficiencia encontrados son muy elevados-Sin.embargo, se observa; también que, los
caaudales entregados son casi siempre reducidos. Además, todas las parcelas estudiadas poseen dota­
ciones bajas: San Bias se caracteriza, por dotaciones menores a las de Urcuqui, y la única parcela dé
Urcuqul estudiada dispone de poca agua. .

Destaquemos también el reducido valor de eficiencia (35. %) observadó' por' los' estudiantes del
CNEARC durante su viaje,de estudio a Urcuqul (abril de 1993)en' la parcela B25 (5 horas por hectá-

, rea, parcela de forma simple -éaso de la figura 1 - mientras que todas las demás parcelas tienen una
forma del tipo de la presentada en la figura 2), aplicando una metodología diferente.e. .._...

Porlo tanto, no es posible presentarconclusiones.deñnitivas en cuanto a:la·,~{icienci~ de utilización '
del agua. '. . ·c. '. . ;. -; .; 1
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