


La Fundaci6n para la Innovaci6n Agraria 
(FIA), del Ministerio de Agricultura, t ime 
la funci6n de impulsar y promover la 
innovaci6n en las distintas actividades de 
la agricultura nacional, para contribuir a 
su modernizaci6n y fortalecimiento. De 
este modo, la labor de FIA busca mejorar 
la rentabilidad y competitividad de las 
producciones agrarias, a fin de ofrecer 
mejores perspectivas de desarrollo a 10s 
productores y productoras agrlcolas y 
mejorar las condiciones de vida de las 
familias rurales del pals. 

Para ello, FIA impulsa, coordina y entrega 
financiamiento para el desarrollo de 
iniciativas, programas y proyectos 
orientados a incorporar innovaci6n en 10s 
procesos productivos, de transformaci6n 
industrial o de comercializaci6n en las 
dreas agricola, pecuaria, forestal y 
dulceaculcola, con 10s objetivos de: 

aumentar la calidad, la productividad y 
la rentabilidad de le agricultura 

diversificar la actividad sectorial 

incrementar la sustentabilidad de 10s 
procesos productivos 

promc.,, el desar-llo de la gesti6n 
agraria 

En este marc0 Programa de Giras 
Tecnol6gicas y w.msultores Calif icados 
de FIA busca favorecer el aprove- 
chamiento, por parte del sector productivo 
nacional, del conocimiento tecnol6gico 
disponible actualmente, mediante la 
captaci6n de tecnologlas desarrolladas 
en Chile yen el extranjero, su difusidn en 
el palsy la promoci6n de su adaptaci6n y 
aplicaci6n en 10s procesos productivos. 

El presente documento recoge las 
experiencias y resultados obtenidos a 
traves de este Programa en materia de 
riego y drenaje entre 1995 y lW, 
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PRESENTACION 

La Fundaci6n para la lnnovacibn Agraria (FIA), del Ministerio de Agricultura, tiene la 

funcibn de fornentar y prornover la transforrnacibn productiva de la agricultura y de la 

econornia rural del pais. 

Para el curnplirniento de esta funci6n proporciona financiarniento, irnpulsa y coordina 

iniciativas, prograrnas o proyectos orientados a incorporar innovaci6n en 10s procesos 

productivos, de transforrnacibn industrial o de cornercializaci6n en las areas agricola, 

pecuaria, forestal y dulceacuicola. 

A fin de curnplir estos objetivos, una de las lineas de acci6n fundarnentales de FIA es 

el apoyo para la realizacibn de Giras Tecnolbgicas y Consultorias, que ha estado 

operando desde 1995 a traves de un prograrna especifico. El objetivo del Prograrna de 

Giras Tecnoldgicas y Consultores Cali f icados es estirnular y fortalecer el 

aprovechamiento, por parte del sector productivo, del conocimiento tecnol6gico 

disponible en la agricultura, rnediante la captaci6n de tecnologias innovativas 

desarrolladas en Chile y en el extranjero, su difusi6n en el pais y la prornoci6n de su 

adaptacibn y aplicaci6n en 10s procesos productivos. 

Se busca tambien favorecer la vinculacibn entre productores, ernpresarios, investigadores, 

profesionales y tecnicos del sector agrario, con el fin de irnpulsar la incorporaci6n de 

innovaciones tecnobgicas, rnejorando asi la cornpetitividad de la agricultura nacional. 

En el rnarcodeeste Prograrna, se realizaron entre1995y1999mh.s del20giras tecnolbgicas 

y consultorias especializadas, en las que participaron aproxirnadarnente 1.300 personas. 

Las actividades se han centrad0 en diversos rubros y ternas, tales corn0 agroturisrno, 

gesti6n agraria, flores, riego y drenaje, caprinos de leche, ovinos de leche, bovinos de 

leche y de carne, hortalizas, frutales, agricultura organica y sector forestal, entre otros. 

A traves de las iniciativas irnpulsadas por este Prograrna, 10s participantes en las 

distintas giras y consultorias han adquirido y recopilado gran cantidad de inforrnacibn, 

de interes para todas las personas vinculadas a 10s diversos rubros productivos. Con el 

objetivo de poner esta inforrnaci6n a disposicibn del sector, FIA desarroll6 un irnportante 

esfuerzo orientado a sisternatizar 10s resultados de estas iniciativas en torno a rubros 

y/o ternas relacionados, para darlos a conocer a traves de una serie de docurnentos 

que abordan grandes ternas. 
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En este contexto, entre 10s temas que se han priorizado se destaca "riego y drenaje", en 

el cual FIA financi6 la realizaci6n de nueve propuestas en el period0 que aborda esta 

publicacibn, de 1995 a 1999. Naturalmente, en la medida en que FIA apoye la realizaci6n 

de nuevas iniciativas en este tema, la informaci6n se dar6 a conocer al sector 

oportunamente, a traves de nuevas publicaciones. 

El presente documento describe las principales experiencias y antecedentes obtenidos 

por 10s participantes en giras tecnol6gicas y la informaci6n y apreciaciones 

proporcionadas por 10s consultores, de acuerdo con /os informes elaborados por 10s 

responsables de las distintas iniciativas. En este sentido, el documento aborda 10s 

aspectos especificos en que se centrb cada una de las propuestas, de acuerdo con 10s 

objetivos que se plante6, y de ningljn modo pretende entregar una visi6n acabada sobre 

el estado del rubro o tema en Chile, ni en 10s paises visitados a traves de las giras o 

paises de origen de 10s consultores extranjeros contratados a traves del programa. 

El objetivo es que la experiencia lograda en el campo de la investigaci6n y de la 

ingenieria sea conocida y divulgada en 10s diversos niveles, desde 10s tecnicos 

responsables de la planificaci6n hasta 10s regantes que aplican directamente el agua, 

y asi contribuya a conservar y mejorar 10s regadios actualmente en explotaci6n y a 

potenciar la transformacibn de nuevas zonas, con el mejor aprovechamiento de 10s 

recu rsos d ispon i bles. 

AI dar a conocer este docurnento, FIA espera que las experiencias conocidas a traves 

de este Programa Sean difundidas mas all6 de 10s participantes directos, de manera 

que tbdos 10s interesados en el tema puedan conocer y eventualmente adoptar 10s 

conocimientos y tecnologias aqui descritos, para avanzar asi en la rnodernizaci6n de 

su actividad productiva. 

De este modo, la publicaci6n de este documento se enmarca en el esfuerzo permanente 

de FIA por impulsar la incorporaci6n de la innovaci6n con el objetivo de fortalecer las 

distintas actividades de la agricultura nacional y contribuir a mejorar las condiciones de 

vida de las personas vinculadas a ella. 
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El agua es un valioso recurso cuyo aprovechamiento ha de estar precedido por una 

correcta planificacibn y por la utilizaci6n de tecnologias adecuadas. Es por tanto de gran 

importancia conocer las tecnologias especializadas en la construcci6n de todas las 

instalaciones y sistemas necesarios para la puesta en regadio: regulacibn, conduccibn, 

distribucibn, control, tratamiento y aplicaci6n. 

La importancia del riego radica en el notable incremento que produce en el rendimiento 

de 10s cultivos y la regularidad que proporciona en la produccion agricola. Histbricarnente 

el ser hurnano ha contribuido a modificar 10s desequilibrios hidricos mediante obras de 

ingenieria, con el fin de atender sus necesidades de aliment0 y vestido. 

En Chile, el area territorial (excluyendo la Antartica) es de 75,7 millones de hectareas, de 

las cuales 28,7 millones corresponden a terrenos que tienen alguna actividad agricola. 

De esta area agricola, son arables s610 5,l millones de hectareas, que se dividen en 3,3 

millones de secano y 1,8 millones bajo canales. 

De acuerdo a las estadisticas oficiales, del total de superficie bajo canal, 1,2 millones de 

hectareas se riegan con una seguridad del 85% y unas 0,6 millones de hectareas con 

riego eventual. Sin embargo, en la actualidad se estima que la superficie con seguridad 

de riego se ha incrementado en 0,12 millones de hecthreas adicionales gracias a la 

aplicaci6n de la Ley de Fornento al Riego y Drenaje, lo que totalizaria 1,32 millones de 

hectareas regadas con seguridad de 85%, 

A su vez, el secano arable, de acuerdo a las disponibilidades de recursos hidricos del 

pais, presenta un potencial regable de 0,7 millones de hectareas. De acuerdo a estas 

cifras, se concluye que el maximo potencial regable de Chile alcanza a 2,5 millones de 

hectareas (1,8 millones bajo canal y 0,7 millones de secano). Para lograr esta meta, se 

hace necesario ejecutar obras de regadio para elevar la seguridad de riego de las 0,6 

millones de hectareas con riego eventual e incorporar al pleno riego las 0,7 millones de 

hectareas actualrnente de secano, es decir, actuar sobre 1,3 millones de hectareas. 

En Chile existe mas de un rnill6n de hectareas con dificultades de drenaje y unas 33.600 

hectareas con problemas de salinidad, en buena parte debido a drenaje restringido. Se 

estirna que el pais cuenta con al menos 400.000 hectareas de ((suelos hdmedos)), 

principalmente en la zona sur y austral del pais, susceptibles de ser drenados. 



A partir de 1990, se ha dado inicio a un vasto programa de inversi6n en infraestructura de 

riego y otras acciones complementanas. Ellas permiten incrernentar y mejorar IasuperFicie 

regada del pais, con inversiones del sector pljblico quesobrepasan con creces la inversibn 

hist6rica del sector. Para ello el gobierno, a traves de la Cornisibn Nacional de Riego, ha 

implementado la ejecuci6n de tres programas: el primer0 orientado a la construcci6n de 

grandes obras de riego: el segundo, a la construcci6n y reparaci6n de obras medianas y 

el tercero, a la construcci6n de obras menores de riego y drenaje. 

Es importante destacar que en el context0 hist6rico del desarrollo del riego en Chile, 

desde 10s inicios de la acci6n estatal a comienzos del siglo XX, siempre se ha contado 

con la activa participacidn del sector privado, tanto en la torna de decisiones como en el 

financiamiento de las obras de riego. 

Se ha definido la obra de riego como un factor de desarrollo agricola y rural que, junto 

con incrementar la superficie regada del pais, permite un aumento de la productividad 

agricola y logra elevar el nivel y calidad de vida de 10s habitantes del medio rural, en un 

concepto de integralidad. Dicho concepto incluye no s610 la construcci6n de obras 

hidraulicas, sin0 tarnbien el desarrollo integral de cuencas, puesta en riego y desarrollo 

predial, mejoramiento tecnol6gic0, organizaci6n y capacitacion de 10s regantes y 

comercializaci6n y promotion de agroindustrias para 10s productos agropecuarios 

generados por el proyecto de riego. 

Para abordar aspectos principalmente referidos al rnanejo integral de cuencas, 

desarrollo predial y mejoramiento tecnol6gic0, y el fortalecimiento de las capacidades 

de 10s regantes, FIA impuls6 entre 1995 y 1999 la realizacidn de cinco giras tecnobgicas 

(cuatro internacionales y una nacional) y cuatro consultorias especializadas en riego y 

drenaje, con un aporte superior a 10s 50 millones de pesos. 

Se entrega a continuaci6n una sintesis de la informaci6n que se ha considerado m6s 

interesante desde el punto de vista de la innovaci6n tecnolbgica, elaborada a partir de 

10s informes tecnicos y material bibliografico recopilado de (as siguientes propuestas: 

Giras tecnol6gicas 

Manejo de suelos y aguas para la produccibn de uva de mesa. 

Gira tecnica de drenaje a Holanda. 

Conocimiento, manejo y optimizaci6n de 10s recursos hidricos en Espaiia. 
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Mejorarntento de las capacidades de administraci6n y gesti6n de las 

asociaciones de regantes de la Sexta Regi6n. 

Manejo y optirnizaci6n del recurso hidrico en condiciones de extrema aridez. 

Consultores calificados 

Visita de un experto internacional en la tematica de la sequia. 

Estudio conceptual de caracterizaci6n de aguas subterraneas en el Valle de 

Aconcagua e incidencia de y hacia otras cuencas. 

Manejo de suelos y aguas en la production de uva de mesa. 

Visita de experto internacional en rnanejo de aguas y suelos salinos. 

Estas propuestas se describen agrupadas de acuerdo a las acciones (areas) que ha 

deftnido la Comisi6n Nacional de Riego, necesartas de realizar para llevar a cab0 un 

proyecto de riego ccintegral)). Esta agrupaci6n es una forma de ordenar las propuestas 

por su objetivo central. Sin embargo, muchos de 10s resultados obtenidos en cada una 

de ellas cruzan evtdentemente todas o gran parte de las acciones definidas. 

Las Giras Tecnol6gicas y las Consultorias Calificadas se han centrad0 princtpalmente en 

torno a dos tematicas: desarrollo integral de cuencas (Giras a Esparia y Estados Unidos, 

consultores en sequiay manejo decuencas) ye1 mejoramientotecnol6gico (girayconsultor 

en manejo del riego en uva de mesa, consultor en manejo de suelos y aguas salinas). Estas 

iniciativas han tentdo su origen en regiones de mayor deficit hidrico como son la Ill, IV y V 
Regiones. Esta situaci6n se debe a que, en las regtones mencionadas, debido a la aridez 

del clima y a la baja disponibilidad de recursos hidricos, ademas de la existencia de obras 

hidraulicas mayoresy de la presenciade problemasdecalidad del aguade rtego(salinidad, 

contamtnantes, pH), la comunidad usuaria del recurso se ha vtsto obligada a buscar 

tecnologias para hacer un mejor us0 del agua. Sin embargo, las regionescon mejor balance 

hidrico tarnbien tienen problemas que abordar. Por ejemplo el drenaje de suelos y la 

capacitaci6n ycoordinaci6n de susorgantzaciones de regantes (gira en drenajea Holanda; 

gira de organizaciones de regantes de la VI Regibn). 

Los participantes en las cuatro giras internacionales fueron 45 personas, mientras que 

en la gira nactonal participaron 14 personas. Los cuatro consultores calificados que 

visitaron nuestro pais proceden de Estados Unidos (tres) y Sudafrica (uno). En las 

actividades de difusion de las propuestas (charlas, reuntones, visitas a terreno y 

seminarios) han participado directamente mas de 900 personas del area agropecuaria. 
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A juicio de 10s participantes en las giras y consultorias, estas actividades han sido un 

gran apoyo para abordar 10s problemas y situaciones propuestas, lograndose en la mayoria 

de 10s casos cumplir adecuadamente 10s objetivos propuestos. El Bxito de estas 

actividades se ha fundado en diferentes aspectos entre 10s que se pueden mencionar: la 

calidad profesional de 10s consultores seleccionados, la existencia de una necesidad o 

problema concreto, la calidad humana y profesional de 10s equipos multidisciplinarios 

participantes en las giras, la existencia de un proyecto de investigacibn y/o desarrollo 

relacionado con el tema en cuesti6n y la existencia de un vinculo estrecho entre 10s 

diferentes actores en la zona de origen del proyecto. 

La difusi6n de la informaci6n y el conocimiento adquirido en estas actividades ha sido 

realizada en el area de influencia de las propuestas por medio de charlas y seminarios, 

a cargo de 10s participantes en las giras y de 10s consultores. La visita de 10s consultores 

tambien ha sido complementada con reuniones de trabajo y actividades en terreno. 

Los coordinadores de las propuestas han elaborado un informe detallado de las 

actividades realizadas y de 10s conocimientos e informaci6n adquirida, adjuntando 

material grafico e informativo. 

A traves del presente documento FIA entrega al pljblico general un resumen de las Giras 

Tecnol6gicasyde laContrataci6n deConsultoresCalificadosen el temadel riegoyel drenaje, 

con el objetivo de difundir 10s nuevos conocimientos adquiridos y facilitar la interacci6n 

entre potenciales interesados en 10s temas expuestos y 10s participantes en las actividades 

presentadas. Otro objetivo del documento es motivar al sector privado y pGblico, asi como a 

investigadores, a participarconjuntamenteen este programaen la bljsquedade soluciones 

e innovaciones tecnoldgicas para potenciar y hacer mascompetitiva la agricultura nacional. 

Si bien los temas abordados en las giras y por 10s consultores han sido de relevancia, existen 

todavia muchos temas relacionados directamente con el riego y el drenaje que pueden ser 

enfrentados a futuro con este instrumento. Entre ellos se puede mencionar: sistemas de 

programacibn del riego; manejo del riego en frutales y viiias; cap tach,  conducci6n y 

distribucibn del agua y desarrollo de las organizaciones de regantes, entre otros. 
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Consultoria de un experto en la tematica de la sequia 1 (Propuesta 6-0 14) 

lnstituto de lnvestigaciones Agropecuarias, Centro Regional 

de lnvestigacion Intihuasi. 

Colina San Joaquin s/n, La Serena, IV Regi6n 

Apartado Postal 36-6 La Serena 

Telgfono (51) 223290 

Fax (51 ) 227060 

Leoncio Martinez, lngeniero Agr6nomo INlA CRI lntihuasi 

CONSULTOR 

Donald C. Slack, Agricultural Engineer, PE. 

Universidad de Arizona, Departamento de lngenieria Agricola 

y Biosistemas 

Shantz Bldg. No%, Room403, Tucson, AZ85721, Estados Unidos 

www.ag.arizona.edu/ABE 

Fono 520-621 7230 

Fax 520-621 3963 

Ema i I d cs I ac k@cc it . a r izo n a. ed u 

Profesional con importante experiencia en ambientes 

deserticos, con alto grado de tecnificacion en el us0 de 

recursos hidricos. Posee una amplia experiencia internacional 

en proyectos de riego localizadosen zonasaridas y semiaridas. 

Julio de 1997 
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La Serena, Ovalle, VicuAa y Vallenar 

En el mundo hay muchas zonas donde la escasez de agua para regadio y utilizacidn 

municipal obliga a un us0 eficiente de ella. El suroeste de Estados Unidos es lider en 

esta tematica. En algunas regiones de Chile, como la IV Regidn por ejemplo, existe una 

infraestructura de riego con varios embalses, muchos canales y un alto grado de 

tecnificacidn en el manejo del agua a nivel intrapredial. 

Mucho de Io que se requiere para un mejor us0 del agua ya existe, per0 es precisofavorecer 

un adecuado y eficiente us0 de esa infraestructura. Por lo tanto, a traves de esta 

consultoria se esperaba entregar recomendaciones y sugerencias de cdmo utilizar en 

forma eficiente 10s recursos hidricos superficiales y subterraneos en la IV Regibn, dar 

orientaciones a las autoridades regionales sobre las medidas de caracter tecnico posibles 

de aplicar para enfrentarfuturos periodos de sequia y dar a conocer 10s ljltimos avances 

tecnoldgicos en el us0 eficiente del agua. 

0 :  

- Orientar a 10s actores regionales hacia un us0 eficiente del recurso hidrico, 

tanto en la actividad agropecuaria como en el area urbana e industrial. 

- Conocer las medidas que han sido adoptadas en el suroeste de Estados Unidos 

para enfrentar periodos de restriccidn hidrica. 

- Capacitar a 10s profesionales de la regidn en el tema. 

- Establecer contactos entre el INlA y otros centros de investigacidn en ambientes 

deserticos. 

La Ill y IV Regiones tienen la particularidad de presentar una ampliavariacibn de zonas 

climaticas que permiten una gran diversidad de cultivos. Asi es como se puede encon- 

trar desde frutas y hortalizas cultivadas en climas tropicales, hasta las que son cultiva- 

das en zonas templadas. Debido a que la lluvia es escasa, toda la zona tiene un clima 

deskrtico y la produccidn agricola de cualquier especie debe sustentarse necesaria- 

mente en condiciones de riego. 
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En respuesta a Io limitado de la oferta de agua y las oportunidades para adoptar nuevas 

tecnologias de riego, un nOmero importante de agricultores de la regibn ha incorporado 

tecnologias de riego localizado para un amplio rango de cultivos, que van desde papas 

hasta vides. Tales tecnologias estan siendo adoptadas por grandes y pequerios agricultores. 

Esas tecnologias estan disponibles en la regibn, asicomo lacapacidad de diseiiar e instalar 

dichos sistemas. Sin embargo, existen adicionalmente algunos aspectos para mejorar a h  

m6s la eficiencia de utilizacibn del agua en el area, 10s que se describen a continuacibn. 

Redes meteorol6gicas automhticas 

Ademas de la adopcibn de tecnologias de riego eficiente, hay un potencial significativo 

en el mejoramiento de la eficiencia de utilizacibn a traves de un manejo del aguaccdentro 

del predio)). Tal mejoramiento puede ser logrado por la introduccibn de datos climaticos 

necesarios para el manejo del agua y tecnologias de programacibn de riego. A medida 

que se viaja desde la costa hacia la cordillera de Los Andes, son evidentes 10s cambios 

de clima que afectan la cantidad de agua utilizada por 10s cultivos. 

Aunque hay un limitado nljmero deestaciones meteorolbgicas, 10s datos de esa limitada 

red no son suficientes para definir totalmente 10s microclimas locales. Asi, existe una 

oportunidad para definir en mejor forma la variabilidad local en factores tan importantes 

como la radiacibn solar, velocidad del viento, temperatura y humedad a traves del 

desarrollo de una red con estaciones meteorolbgicas automaticas. Dicha red puede ser 

diseriada para proveer una adecuada cobertura para definir la variabilidad de cada uno 

de 10s valles mas importantes. 

La red meteorol6gica puede ser usada para suministrar datos cercanos al tiempo real 

para una amplia variedad de procesos que requieren toma de decisiones tales como: 

programacibn de riego, modelacibn del crecimiento de la poblacibn de insectos, mejor 

control de las plagas, prediccibn de enfermedades y alerta local para prevenir heladas. 

Los datos de la red meteorolbgica pueden ser utilizados asociados a sistemas de 

informacibn geografica que ayudarian a una mejor definicibn de zonas climaticas locales 

que pueden conducir a la identificacibn de potencialidades de nuevos cultivos. 

Programa para la programach de regadio (AZSQUED) 

Este es un software desarrollado por el Departamento de lngenieria Agricola de la 

Universidad de Arizona para la calendarizacibn del riego a nivel intrapredial. 
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Programa para el disefio de sisternas de riego localizado de baja presion (Bubber) 

AI igual que el software anterior, este esta disponible para 10s profesionales en el 

area de riego. 

Mejoramiento en la utilization de 10s recursos de agua existentes 

En muchas areas deskrticas del mundo, 10s residuos de aguas municipales e industriales 

son una importante fuente hidrica que debe ser utilizada y no arrojada al mar, tal como 

sucede por ejemplo, con 10s residuos liquidos municipales en La Serena, que son 

directamente descargados al mar. El desarrollo de plantas de tratamiento de aguas 

servidas para us0 agricola e industrial podria ser considerablemente mas econdmico 

que otras alternativas como la desalinizacibn de agua de mar. Los beneficios adicionales 

incluyen el us0 de fertilizantes derivados de aguas servidas, la eliminaci6n de pat6genos 

y la eliminaci6n de una importante fuente de contaminaci6n. 

Es una realidad que el crecimiento de la poblaci6n y el rapido desarrollo de 10s balnearios 

locales, aumenta el peligro de contaminaci6n con diversas plagas. El tratamiento de 

las aguas servidas y el re-uso de ellas elimina la posibilidad de tal amenaza para el 

importante sector turistico de la economia regional. 

Perfeccionarniento y rnejoramiento de tecnologias de riego localizado 

Un programa de pruebas de evaluaci6n de componentes de sistemas localizados y diseiio, 

podria ser muy ljtil para determinar si 10s sistemas que estan siendo instalados tienen el 

mismo rendimiento y eficiencia que el diseiio original. Surge la preocupaci6n de que 

muchos de 10s sistemas observados han sido instalados en pendientes muyfuertes donde 

la diferencia de presi6n entre la parte superior e inferior puede ser muy significativa. 

Aunque 10s emisores utilizados en esas situaciones son del tip0 autocompensados, tales 

emisores tienen un limitado rango de compensaci6n. Puede haber situaciones donde se 

exceden 10s rangos, entonces, esas Iimitaciones deben ser consideradas por 10s 

diseiiadores e instaladores de dichos sistemas. Si verdaderamente 10s limites son 

excedidos, la eficiencia de uniformidad puede ser afectada significativamente. 

Sistemas xerofitos para paisajisrno urbano 

El predominio de prados y jardines que requieren grandes cantidades deaguaes pobremente 

indicativo de un medio ambiente deskrtico. La conservaci6n del agua en el paisajismo 

urbano conocido como ((XERISCAPE)) (paisajismo con plantas xer6fitas) hasido desarrollada 

para ciudades ubicadas en el desierto de Estados Unidos tales como Tucson en Arizona. 
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Estos sistemas de paisajismo utilizan plantas de desierto y arbustos y proveen un 

atractivo y una alternativa a la conservaci6n de agua a 10s prados y jardines de zonas 

con mayor pluviometria. El ahorro de agua puede ser significativo. Tambien puede 

resultar muy fructifero explorar el us0 de tales especies para paisajismo, en ciudades 

como por ejemplo La Serena u otras similares. 

Requerimientos de agua de 10s cultivos 

El requerimtento de agua de 10s cultivos esta definido muy pobremente y el efecto de un 

amplio rango de climas y condiciones de suelo en tales requerimientos es a h  menos 

comprendido. Un programa de investigaci6n que defina en forma mas precisa 10s 

requerimientos actuales de agua de 10s cultivos para una6ptima produccibn, tal como una 

funct6n del desarrollofenobgico, podriaconducir a un mejor manejo del aguaal interior de 

10s predios agricolas y consecuentemente a significativos ahorros. Tal informacion es 

tambien muy ljtil para la planificaci6n y diseiio de sistemas de riego mas eficientes. 

Desarrollo de nuevas fuentes de agua 

Adicionalmente a la posible utilizaci6n de aguas servidas tratadas, existen otras 

oportunidades, como por ejemplo el aprovechamiento de importantesvolirmenes de agua 

de riego ((derramadas)) directamente en el mar, porque 10s potenciales usuarios de esa 

agua no la utilizan (area en La Serena). Pequefios estanques podrian ser construidos 

para capturar esta agua, de modo que fuera bombeada aguas arriba para ser utilizada 

donde sea necesaria. Esta opcibn podria ser razonable cuando la represa Puclaro este 

terminada. El aguaasi reciclada podria reemplazarel agua regularmente liberada desde 

la represa, permitiendo que un mayorvolumen puedaseralmacenada para un usofuturo. 

Todos 10s conceptos e ideas entregadas por el consultor son aplicables al Norte Chico 

del pais. Muchas de las ideas ya han sido implementadas con exito en otras latitudes. La 

velocidad con que esas tecnologias Sean adoptadas depende de laasignacidn de recursos 

econ6micos y de la relativa escasez de 10s recursos hidricos. Todo ello puede ser una 

realidad en 10s pr6ximos 30 afios. 

No todas las propuestas tienen el mismo costo. Quizas algunas de ellas Sean aplicables en 

el corto plazo, como por ejemplo el establecimiento de una red meteorol6gica automatica. 

Una red de amplia cobertura puede ser de alto costo, per0 puede iniciarse con una red 

piloto deocho a diez estaciones y luego, en la medida que la disponibilidad de recursos 10 

permita, puede ampliarse con la participacibn de privados. Esfuerzos pilotos como 10s 

propuestos anteriormente, ya se estan desarrollando en algunas regiones del pais. 
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En Io que se refiere a 10s modelos de programacion de riego, se hace necesaria una etapa 

de validacibn y ajuste del modelo AZSQUED a las condiciones locales. Una vez cumplida 

esta etapa, su adecuacibn a las condiciones locales no es dificil ya que se dispone de una 

superficie importante de suelos regados por metodos localizados. Un plan agresivo de 

extensibn ayudaraa que estatecnologiaseaadoptadafacilmente por losagricultores locales. 

Asimismo, en el rapido desarrollo e instalacibn de nuevossistemas de manejo y tecnologias 

de riego en la regibn, es necesario visitar lugares en otros paises donde las tecnologias 

hayan sido utilizadas con exit0 por largo tiempo, permitiendo aprender de la experiencia y 

evitar errores de facil ocurrencia. Esas visitas permitiran a Chile moverse directamente 

hacia niveles tecnolbgicos m6s altos. Paises o regiones que podrian ser interesantes de 

visitar son: Espaiia, Israel, el suroeste de Estados Unidos y el sur de California. 

Durante la visita el consultor y 10s profesionales responsables de la consultoria tomaron 

contact0 con autoridades regionales (intendente de la IV Regibn, gobernadores de las 

provincias de Limari, Elqui y Huasco, 10s Seremis de Agricultura de la Ill y IV Regiones)', 

profesionales e investigadores en el area de riego de INlA y Universidad de La Serena, 

ademas de miembros de las organizaciones de regantes y agricultores. 

lmportantes fueron las reuniones con las organizaciones de regantes de 10s valles Choapa, 

Limari y Elqui en la IV Regibn y Huasco en la Ill Regibn, donde se intercambiaron ideas 

acerca de las posibilidades que existen para mejorar la distribucibn de agua extrapredial 

con metodos mas eficientes de conducc ih  Se realiz6 tambien un seminario desarrollado 

en el INlA CRI Intihuasi, al que asistieron unas sesenta personas, representantes de 10s 

sectores pliblico y privado, vinculados con el manejo de recursos hidricos de la regibn. 

1 Todos 10s cargos mencionados corresponden al mornento en que se desaroll6 la propuesta. 
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Gira tecnologica en conocimiento, manejo y optimi- 

zacion de 10s recursos hidricos en Espaiia 

(Propuesta A-07 I) 

2 

Secretaria Regional Ministerial de Agricultura de la Regi6n 

de Coquimbo 

Fono (51) 213146 

E-mail seremi@minagri.gob.cl 

Juan Hernan Torres, lngeniero Civil 

Junta de Vigilancia Rio Elqui y sus afluentes 

Espaiia 

Madrid, Huelva, Granada, Murcia y Valencia 

- Guillermo Machala, Secretario Ministerial de Agricultura de la Region de 

Coquim bd.  

- Carlos Galleguillos, Director Regional de Aguas, IV Region. 

- Leoncio Martinez, investigador de riego de INlA CRI Intihuasi. 

-Juan Hernan Torres, ingeniero civil, Junta de Vigilancia de Rio Elqui. 

- Eliseo Perez, presidente de la Junta de Vigilancia de Rio Hurtado. 

- Eugenio Gonzalez, presidente de la Junta de Vigilancia de Rio Limari. 

- Aliro Pinto, presidente de la Asociacion de Canales de Embalse Cogoti. 

- Cipriano Miranda, administrador del Embalse Cogoti y su red de canales. 

- Jorge Romero, director de la Asociacion de Canales de Camarico. 

1 Todos 10s cargos mencionados corresponden al momento en que se desarrollo la propuesta. 
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Septiembre de 1998. 

Se buscaba aplicar la experiencia espatiola respecto al manejo, administracidn y obras 

necesarias para la optimizaci6n del us0 de 10s recursos hidricos, para crear soluciones a 

10s problemas practicos que presente cada una de las cuencas de Elqui, Limariy Choapa 

de la Regi6n de Coquimbo. En las tres cuencas existen importantes embalses, y otros 

estan a punto de ponerse en marcha, de modo que se requiere contribuir a un 

aprovechamiento 6ptimo de cada obra de regulaci6n de agua duke, para maximizar 10s 

beneficios privados y pQblicos y aumentar la eficiencia del recurso hidrico de esa regi6n. 

Para complementar las obras de regulaci6m se han iniciado ademas en la actualidad, 

estudios de mejoramiento de las obras de distribucibn en base a canales, como tambibn 

programas encabezados por la Direcci6n Regional de Riego, a traves de 10s cuales se ha 

iniciado recientemente el revestimiento de canales en zonas que presentan perdidas de 

agua y en sectores de muy mala operatividad de conduccibn. Por tal razon es muy 

conveniente explorar experrencias extranjeras sobre manejo y desarrollo de obras de 

distribucibn de agua para regadio en diferentes cuencas, como es el cas0 de Espafla. 

- Conocer el manejo y optimizacibn de 10s recursos hidricos que ha realizado Espatia. 

- Conocer 10s lineamientos generales de c6mo se enfrentan 10s problemas que 

genera la escasez de agua en una cuenca y cuales son las obras de infraestructura 

de riego que se han ejecutado para enfrentar con exito este problema. 

- Conocer el manejo y planificaci6n de 10s recursos subterraneos en Espatia, en 

especial en Madrid, donde existe una gran cantidad de sondajes de importante 

profu nd idad, 

- Conocer el tratamiento en plantas depuradoras de las aguas residuales domesticas 

y de residuos liquidos industriales (Riles) para que, una vez tratados, puedan ser 

usados en regadio. 

- Conocer sistemas de distribucrbn de aguas de regadio. 
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La superficie de riego de Espaiia alcanza a 3.400.000 hhs, de las cuales un mill6n se ha 

incorporado en 10s irltimos 25 aiios. De la superficie de riego, aproximadamente el 10% 

corresponde a riego localizado, el 25% a riego por aspersi6n y el resto a riego tradicional. 

De la totalidad del aguaocupadaen agricultura, el 70% corresponde a aguassuperficiales 

y el 30% a aguas subterrhneas. 

De la superficie de riego dedicada a la agricultura, la de mas alta rentabilidad 

corresponde a 10s regadios costeros ubicados en zonas aridas, que por condiciones 

climaticas pueden producir en general hortalizas yfrutas en epocas en que noes posible 

hacerlo en el resto de Espaiia y Europa. 

Es importante tambien destacar que en Espaiia existen alrededor de 50.000 embalses 

con una capacidad de acumulaci6n de 40 millones de hectdmetros cirbicos, siendo el 

pais de mayor regulacibn de las aguas en Europa. 

Sistemas de abastecimiento, manejo y tratamiento de aguas 

A traves de las visitas realizadas a 10s sistemas de abastecimiento de agua potable de la 

empresa Canal de Isabel II, que abastece a la totalidad de la Comunidad Aut6noma de 

Madrid (empresa del Estado dedicada a1 tratamiento de agua para su potabilizacibn y 

depuraci6n de aguas servidas), se conocieron una serie de conceptos y aspectos 

tecnolbgicos que resultaron ser de gran interes para el grupo participante, ya que 

muchos de ellos nose conocen y/o nose utilizan en Chile. A continuaci6n se presentan 

algunos antecedentes sobre estas tecnologias. 

Abastecimiento de agua 

Embalses 

Es importante destacar que la seguridad de abastecimiento de agua potable a 

poblaciones esta respaldada por el manejo y operacibn de agua en embalses, debido 

a 10s reiterados ciclos de sequias. La Comunidad de Madrid por ejemplo, tiene 

alrededor decinco millones de habitantes, porello requiere de un importantevolumen 

de agua embalsado. De ahi que la empresa de agua potable debe asegurar el 

abastecimiento a la poblacibn, contando con el respaldo de un embalse de su 

propiedad o bien participando activamente en proporci6n de esas obras segljn la 

envergadura de la poblaci6n que debe abastecer. 
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La empresa Canal de Isabel II posee 14 embalses para almacenar el recurso hidrico y 

asiasegurar el abastecimientoa la poblacibn, con un volumen que alcanza lacantidad 

de945 millones de m3. Es necesariosefialar la importancia de lageneracibn de energia 

electrica de 10s embalses que la empresa posee, la cual es entregada a una empresa 

electricay canjeada pore1 suministro que requiere el Canal Isabel II en otrossectores 

y sistemas como por ejemplo 10s sondajes de Fuencarral. De esa manera se logra 

una utilizacibn al maximo del us0 y manejo de 10s recursos hidricos habitualmente 

escasos en Espafia. 

Debe destacarse que la generacibn de energia electrica es posible a pesar de 

eventuales incompatibilidades entre la necesidad de suministro de agua potable en 

el verano (aumento del consumo) y la produccibn energetica en meses de invierno 

(bajo consumo de agua). 

U s 0  de aguas subterraneas 

Es de la mayor importancia contar con sistemas alternativos de suministro mediante 

el us0 deaguassubterraneas, parasupliren cualquier momentosituaciones de riesgo 

en 10s sistemas de aguas superficiales. 

En captacibn de aguasubterranea, laempresa Canal Isabel I1 posee un amplio campo 

de pozos que abastecen a la Comunidad de Madrid, donde se distinguen 10s llamados 

sistemas generales para el Gran Madrid y que corresponden a 53 unidades con un 

caudal de 3,5 m3/s. Se dispone tambien de campos de pozos en 10s pueblos aledafios 

pertenecientes a la Comunidad de Madrid, que suman nljmero 67 unidades con un 

caudal de 1,4 m3/s. Entre ambas situaciones, el total de estas unidades alcanza a 120 

sondajes y pozos con un caudal del orden de 10s 4,9 m3/s. 

Un aspecto novedoso en el campo de 10s pozos (zona de Fuencarral, en las cercanias 

de Madrid) dice relacibn con la profundidad de ellos, la cual en la mayoria de 10s 

casos bordea 10s 800 metros de profundidad, valores que en Chile practicamente no 

existen. De ahi la importancia de conocer dichas experiencias, sobre todo 10s aspectos 

operacionales y de mantencibn, especialmente en lo relativo a problematicas de 

conductibilidad aka como consecuencia de acuiferos de gran salinidad. 

Otro aspecto relevante dice relacibn con la ubicacibn de las bombas, las cuales se 

instalan a 300 m de profundidad. A esto se agrega que el diametro de perforacibn 

requerido para esas profundidades es de 500 mm, es decir, medio metro, dimensiones 

tambien importantes para el comljn de las perforaciones que se hacen en Chile. 
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En resumen, es apreciable la buena calidad y tecnologia de 10s sistemas de aguas 

subterraneas de Fuencarral, y mas destacable e imitable es la perfecta mantencion 

de 10s equipos electricos, hidraulicos y de control de 10s sondajes ya seiialados. Lo 

indicado implica que el sistema de agua potable es flexible y adaptable a las 

situaciones extremas de sequia y otros fenomenos naturales. 

Algunas regiones de nuestro pais han sido azotadas porseveras sequias, que no solo 

han comprometido la disponibilidad de agua para la agricultura, sin0 tambien el 

abastecimiento de agua a las ciudades. Es importante entonces analizar el tema, 

aun mas si comparamos la IV Region de Chile, en especial la Provincia de Elqui, que 

tiene pluviometrias medias de 100 mm al aiio, con la zona sur de Espaiia visitada, que 

tiene una pluviometria media de 900 mm anuales y se considera en sequia cuando 

llueve del orden de 10s 600 mm al aiio. 

Tratamiento de las aguas 

En la potabilizacion de lasaguasseobservo la utilization de diversos productos quimicos, 

cuya aplicacion en Chile requiere de un analisis quimico previo y de una evaluacion de 

costos, per0 parece interesante la variabilidad de alternativas en 10s usos. Sobre todo, 

llama la atencion la aplicacion del ozono en la desinfeccion de las aguas y de cloraminas, 

que serian mas estables que el cloro, especialmente en redes de mucha longitud. 

Otro aspect0 importante en la potabilizacion del agua es la recuperacion a traves de la 

aplicacion de presi6n a 10s lodos residuales decantados en un proceso de tratamiento, 

como una manera de estrujarlos y recuperar agua, siendo asi eficiente con el 

aprovechamiento maximo de 10s recursos hidricos. Este tratamiento de las aguas 

residuales corresponde asistemas de tip0 terciario, vale decir, se recuperaagua de buena 

calidad que puede ser utilizada en regadio o bien ser descargada a cursos receptores 

como lagos y mares sin provocar contamination del medio ambiente. 

Las plantas de tratamiento y de depuration de aguas servidas, se encuentran 

implementadas con instrumentos de control remoto, de modo que puede llevarse un 

control centralizado de su operation, y cuentan con sistemas de alarmas que permiten 

detectar en forma inmediata las fallas que pudiesen presentarse en cualquier etapa de 

10s tratamientos de purificacion o de depuraci6n. 

Sistema de distribucion de agua 

El sistema de distribuci6n de agua en base a demanda que se ha implementado en 

varios proyectos de rtego como Pantano de la Cierva (Murcia), El Chanza (Huelva), 
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Motril-Salobreiia (Granada) y Canal de la Sagra (Toledo), fue desarrollado e 

implementado a nivel de unidad piloto en el predio de El Palomar, del Centro Nacional 

de Tecnologia de Regadio (CENTER), situado en San Fernando de Henares (Madrid). 

El sistema consiste en una red de tuberias y nodos distribuidores de agua, localizados 

en todo el distrito de riego y en donde el agricultor recibe el agua de acuerdo a la 

demandade sus cultivos. El agua es recibida en la cabecera del predio a una presi6n y 

caudal que permite el funcionamiento de sistemas de riego mecanicos. El control del 

sistema, tanto en el funcionamiento como en el registro de 10s consumos por agricultor, 

se realiza en el departamento central del proyecto. En forma periddica el distrito de riego 

emite una factura a1 agricultor por el valor del volumen de agua consumida. La tarifa 

involucra un costo de energia y costo de administracion, per0 no incluye el costo de la 

obra, que es financiada en su totalidad por el Estado. Se puede decir que el sistema es 

homblogo a la red de agua potable domiciliaria. 

Este tip0 de distribucion es muy eficiente en lo que respecta a1 us0 del agua y energia. 

En la I V  Regibn, asi como tambien en otras regiones de Chile, deberia poder 

implementarse un sistema semejante en el mediano y largo plazo (futuro no superior a 

30 atios), dada la escasez de 10s recursos hidricos y el aumento de su demanda por la 

agricultura, la industria y el consumo humano. 

Red agrometeorologica automatica 

Otro aspect0 interesante Io constituy6 la red de programaci6n del riego implementado 

en CENTER. Esta red tiene como objetivo proporcionar en tiempo real la condici6n 

atmosfertca imperante y es la base que tiene el agricultor para estimar las necesidades 

hidricas de sus cultivos. Esta metodologia de trabajo permite un us0 racional del agua. 

especialmente en aquellas zonas donde el recurso hidrico es muy escaso. 

La estacion agroclimatica esta equipada con sensores que suministran inforrnacion 

continua de aquellos datos necesarios para la programaci6n de 10s riegos: humedad 

relativa, temperatura del aire y del suelo, pluviometria, radiaci6n solar y direcci6n y 

velocidad del viento. Con esta informacion el sistemaformula el balance hidrico, que se 

contrasta con la practica habitual de riego, para la estimaci6n de 10s coeficientes de 

consumo de agua de 10s cultivos. Esta tecnologia es de amplio us0 por parte de 10s 

agricultores y es factible de ser implementada en nuestro pais en el corto plazo 
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Planificacion del us0 de 10s recursos hidricos 

Actualmente se estan utilizando tecnicas de analisis de imagenes de satelites y fotos 

aereas para planificar el us0 de 10s recursos hidricos, productividad agricola y erosibn. 

Se pudieron conocer antecedentes del proyecto ((Analisis mediante teledeteccibn de 10s 

aprovechamientos de agua para las Confederaciones Hidrograficas del Guadiana y Duero)) 

que realiza el grupo empresarial EPTISA. El objetivo de estos trabajos fue caracterizar y 

tipificar las zonas de riego de ambas cuencas para planificar el us0 de 10s recursos 

hidricos, lograr ahorro de agua y producir mejoras socioecon6micas en el medio rural. 

La metodologia de trabajo fue el us0 de fotos satelitales LANDSAT TM, fotos aereas y 

programas de computacibn para el proceso de la informacibn tip0 Arclnfo, Mapobjects 

y bases de datos. 

Tanto las tecnicas de analisis utilizadas como 10s resultados obtenidos son muy 

interesantes y pueden ser aplicados a situaciones locales en donde se requiera una 

planificacibn integral del us0 y explotaci6n de 10s recursos hidricos. 

En la IV Regibn existen catastros de pozos profundos, productividad potencial de Breas 

de secano y eficiencia en el us0 del agua a nivel de cuencas, que pueden serabordados 

con la metodologia presentada por el grupo EPTISA. 

Como resultado de la gira, se adquiri6 un compromiso de 10s sectores privado y pljblico 

del grupo participante, de trabajar una propuesta para crear en la provincia del Limari 

una zona de regadio, aprovechando 10s esfuerzos que hoy se estan haciendo en esa 

provincia en 10s programas de transferencia y validacibn de tecnologias de riego y 

optimizacibn, en 10s cuales participan ODEPA, el Gobierno Regional, servicios del agro y 

algunas Juntas de Vigilancia. Finalmente se comenzb a trabajar la idea de llevar a cab0 

un proyecto de desarrollo integral de la Comuna de Rio Hurtado, iniciativa ya aprobada a 

nivel municipal, a traves del contact0 con la empresa espaiiola TRAGSATEC. 
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TITULO DE L A  PROPUESTA 

GiraTecnobgica en manejo y optimizacion del recurso 3 hidrico en condiciones de extrema aridez 

(Propuesta A-I 72) 

Sociedad Agricola del Norte 

Guillermo Machala, Secretario Regional 

Ministerial de Agricultura, IV Regi6n de Coquimbo 

Mexico y Estados Unidos 

Cuernavaca, Sinaloa (Mexico), Arizona, Phoenix, Yuma, Valle 

Imperial y Coachella (Estados Unidos) 

- Guillermo Machala, Secretario Ministerial de Agricultura de la Regidn de 

Coquim b d .  

- Leoncio Martinez, investigador de riego de INlA CRI Intihuasi. 

-Juan Hernan Torres, ingeniero civil, Junta de Vigilancia de Rio Elqui. 

- Alejandro Ayres, presidente de la Junta de Vigilancia de Rio Elqui. 

- Luis Pizarro, Asociaci6n Llanos del Limari, Embalse Recoleta. 

- Aliro Pinto, Primer Director de ACEC, Regi6n de Coquimbo. 

- Luis Alfonso Sanchez, Asociacidn de Canalistas de Camarico. 

- Maximo Karl, Comunidad de Aguas Canal de Azapa, Regidn de Atacama. 

- Alejandro Pizarro, Secretario Ministerial de Agricultura de la Regi6n de 

Tarapaca. 

1 Todos 10s cargos mencionados corresponden al momento en que se desaroll6 la propuesta. 
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Noviembre de 1999 

Como es sabido, la IV Regi6n de Chile corresponde a una de las zonas aridas del pais, 

donde la variable clima es una ventaja comparativa con respecto a otras regiones. Sin 

embargo, 10s ciclos de sequia son habituales y han provocado catastrbficas consecuencias 

en la agricultura a traves 

En la actualidad, la regi6n estaen condiciones deapostar a que en el siglo XXI sus cuencas 

hidrograficas estaran totalmente reguladas. Tal es el cas0 del Valle del Elqui, donde con el 

termino de las obras del embalse Puclaro, sumado al proyecto del embalse Piuquenes, se 

alcanzarh una regulaci6n importante en el Rio Elqui, considerando ademas el embalse La 

Laguna, que se encuentra operativo bajo la tuici6n de la Junta de Vigilancia del Rio Elqui. 

En la provincia de Choapa se preve el termino de las obras del embalse Corrales en el rio 

Choapa y lafutura concesibn a priv s del embalse El Batoen el rio Illapel. Con respecto 

a la Provincia del Limari, como se sabe est6 operando hace bastantes ar7os el sistema 

Paloma, compuesto por 10s embalses La Paloma - Cogoti - Recoleta, obras que han 

permitido el desarrollo sostenido d 

Todas las obras de regulaci6n aseguran el desarrollo y crecimiento de la agricultura, en 

especial de 10s cultivos permanentes. Sin embargo, la optimizaci6n de 10s recursos hidricos 

no ha terminado con la puesta en operaci6n de esos nuevos embalses. For el contrario, 

ahora comienza el gran desafi ra abordar tematicas como la conducci6n y distribucibn 

de las aguas en 10s canales, 10s cuales fueron construidos en su mayoria en el siglo XIX y 

poseen serios problemas de mantenci6n y operaci6n. Ademas, tambien son vulnerables a 

losfen6menos naturales, puesto que han sufrido serios dahos en pasos de quebradas, donde 

avalanchas de lodo y piedras 10s han destruido, interrumpiendo el regadio, en algunos casos 

por semanas, con el consiguiente grave perjuicio al sector agricola. 

Otro aspect0 muy importante es la tecnificaci6n del regadio a nivel predial. En la medida 

que se resuelvan 10s problemas que se han descrito, se podra utilizar 10s ahorros de 

agua en otros usos, en especial en la habilitaci6n e incorporaci6n a la produccion de 

nuevas hectareas en cada una de las cuencas de la IV Regi6n. 

Asimismo, no se puede descuidar la investigacibn y desarrollo de nuevas especies de 

cultivos adaptables a las distintas zonas de la regi6n y que tengan requerimtentos de 

demandas en otros mercados tanto de Latinoamerica como del resto del mundo. 



Paraenfrentar este desafiose requiere capturar tecnologias de paises que han desarrollado 

politicas, planes, programas, proyectos y obras para la optimizaci6n y manejo de 10s recursos 

hidricos. Es asi como por ejemplo, el sistema de programacibn de riego implementado en 

algunos valles de Mexico y Estados Unidos es la tecnica mas moderna para reducir tasas 

de riego en 10s diversos cultivos. Con esto se consigue mayor eficiencia en el us0 y aumento 

del volumen de agua para us0 beneficioso dada la gran superficie involucrada. 

En la IV Regi6n existen alrededor de 1O.OOO hectareas con niveles de sales que pueden 

afectar la productividad de 10s cultivos. En Estados Unidos se ha trabajado en el 

mejoramiento genetic0 de especies como Lesquerella pendleri, Vernoria galamensis y 

Parthenium argentatum. Es importante conocer el potencial productivo y 10s 

requerimientos agroecol6gicos para estudiar la posibilidad de introducirlas en algunas 

areas especificas de la IV Regi6n. 

~~ ~ 
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- Conocer la investigacibn, desarrollo y comportamiento de cultivos bajo 

condiciones de extrema aridez. 

- Conocerexperiencias y formas de regadio de esos cultivos con las condiciones 

ya seiialadas. 

- Conocer la cantidad y calidad de 10s recursos hidricos que la zona posee, las 

obras de infraestructura necesaria, 10s embalsamientos SI 10s hay, las 

conducciones, las distribuciones y mediciones de aguas de riego. 

- Conocer el tratamiento que se debe realizar a las aguas saladas que Sean 

factibles de aprovechar para enfrentar el gran desafio de la aridez extrema que 

la zona tiene. 

3.3. I. Visita a Mexico 

Se visit6 el Distrito de Riego 075 Valle del Fuerte, ubicado en el estado de Sinaloa. Este 

distrito se encuentra en la cuenca que comprende a 10s rios Fuerte y Sinaloa, 10s cuales 

forman las dos cuencas mas grandes de la entidad, con el 50% del total del area hidrol6gica. 

El Distrito de Riego tiene una superficie de riego de 228.000 hectareas, con 17,841 usuarios 

y posee una infraestructura de riego de tres embalses (Huites con 2.908 mill. m3, Miguel 

Hidalgo con 2.921 mill. m3 y Josefa Ortiz con 400 mill. m3) 188 km de canales, 283 km de 

drenes, 325 obras de arte en canales, tres plantas de bombeo y 76 pozos profundos. 
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El Distrito de Riego se subdivide en 13 rn6dulos de riego (equivalente a las secciones 

de 10s rios en Chile) con superficies que varian entre 6.900 y 34.300 hectareas. 

Considerando la intenci6n de siernbra de sus regantes y clasificando 10s cultivos segirn 

su dernanda hidrica (baja, media o alta), cada rnbdulo solicita a la Cornisi6n Nacional 

del Agua (CNA) 10s volirrnenes que necesita utilizar. La CNA, basandose en 10s 

pron6sticos de dernanda de agua (deterrninados en tiernpo real por la Red Mayor), 

entrega 10s volirmenes solicitados en 10s ernbalses principales. 

La CNA controla el agua desde 10s ernbalses hasta un ernbalse derivador llarnado ((El 

Sufragio)). A partir de 61, son 10s regantes quienes adrninistran el recurso hidrico. La 

CNA estirna eficiencias para el sisterna de 80% en la conduccibn, 75% en distribucibn 

(m6dulos) y 65% en la aplicaci6n. De la totalidad de la superficie regada s6lo 9.000 

hectareas poseen sisterna de riego presurizado. 

El usuario debe pagar por adelantado un valor de US$ 10 a US$31 por hectarea, que se 

reparte entre la CNA y laadministraci6n del rn6dulo de riego. Si un rn6duloseatrasa en 

su pago, la CNA le corta el agua. 

Cada rn6dulo cuenta con unaadecuada y capacitada planilla profesional, con un gerente 

de nivel ingeniero y con agr6nornos o ingenieros encargados del rnanejo y distribucibn 

del agua en terreno, una tarea que en Chile la desarrollan personas con escasa 

preparaci6n. 

El distrito estaorganizado yadrninistrado por IaccJunta de Red Mayor)), que es unasocie- 

dad de responsabilidad lirnitadacon un presupuestoanual deoperaci6n de US$7.ooO.ooO. 

La red mayor posee un servicio de pron6stico de la dernanda de riego en tiernpo real 

basandose en una red de 13 estaciones rneteorol6gicas autornaticas, inforrnando en for- 

ma diaria las necesidades de riego, considerando adernas las caracteristicas de 10s sue- 

10s y el estado de desarrollo de 10s diferentes cultivos. 

El lnstituto Mexican0 de Tecnologia del Agua (IMTA) es el organism0 del Estado 

encargado de realizar la investigacibn en riego, desarrollar, adaptar y transferir 

tecnologias de riego, prestar servicios tecnol6gico.s y preparar recursos hurnanos 

calificados para el manejo, conservaci6n y recuperaci6n del agua (y suelos), con el f in 

de contribuir al desarrollo sustentable del pais. 

El IMTA cuenta con 304 investigadores, especialistas en diferentes disciplinas de la 

ciencias y tecnologia del agua, 107 de 10s cuales cuentan con estudios de postgrado. 

Otra instituci6n existente es el Centro Nacional de Tecnologia de Riego y Drenaje 

(Cenatryd), encargado de la capacitaci6n de profesionales de todo el pais en el terna de 

10s distritos de riego, tecnificaci6n y transferencia tecnobgica, entre otros. Ellos 
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capacitan a 10s tbcnicos y profesionales provenientes de asociaciones de usuarios de 

riego del pais, asi como de la CNA en temas de operaci6n, conservaci6n y administraci6n 

de 10s distritos y m6dulos de riego. 

El mbdulo Santa Rosa es el mas grande con 34.300 hectareas y dispone para su operaci6n 

y trabajos de conservaci6r-i con un presupuesto anual aproximado de US $1.500.000. La 

administraci6n est6 acargo de un equipo tecnico y directivo con una buena preparaci6n 

profesional. 

El sistema de riego subsuperficial consiste en un riego por cintas en el cual la cinta o la 

tuberia de riego va enterrada, por lo que el agua se entrega directamente en la zona de 

rakes, sin salir a la superficie. Este sistema reduce la evaporaci6n, que es un gran 

problema en esta zona desbrtica y colabora con la reducci6n de la poblaci6n de malezas, 

al no disponer &stas de mas agua para su germinacibn y crecimiento. 

Su us0 esta probado en hortalizas, por eso se visit6 por ejemplo, un cultivo de 100 

hecttireas de papas plantadas graciasaeste sistema, en el Campo California Los Mochis. 

Las cintas pueden tener una duraci6n de 4-5 aiios mientras que las tuberias de goteo 

pueden estar 20 aiios enterradas en el suelo sin sufrir ningljn deterioro y sin ser 

estropeadas por las labores superfi,ciales del suelo. La medida a considerar es sembrar 

cultivos con la misma separaci6n entre las hileras. 

Tambtbn se visit6 la empresa de producci6n y exportaci6n de tomates mas grande de 

Mbxico, Agricola Yori, asi como las instalaciones, invernaderos, lineas de produccibn y 

de packing, poniendosegran atencibn a la implementaci6n de las medidas HACCP para 

la seguridad e higiene de 10s alimentos y la aplicaci6n de normas IS0 9000. 

Centro de producci6n de almkigos 

Granja Yori, Guasave, Sinaloa 
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Aplicabilidad de la experiencia mexicana en Chile 

Deacuerdo a 10s antecedentes y la experienciacapturadaen Mexico, para que este modelo 

puedaseraplicado en Chile, especialmente en la IV Regibn, se hace necesario potenciar 

en forma sostenida el fortalecimiento de las organizaciones de regantes, las cuales son 

entes fundamentales para organizar y operar un posible distrito de riego. 

Es necesario dar inicio a un proyecto piloto decrDistrito de Riego)), donde las inversiones 

que se requieren deban ser financiadas utilizando todos 10s instrumentos que 

actualmente posee el Estado. De esta forma dicho proyecto podra ser un ejemplo para 

otras organizaciones de regantes. 

La aplicaci6n de un modelo como el analizado debe ir acompahada por la formaci6n y/o 

capacitaci6n de profesionales y tkn icos en 10s diferentes ambitos involucrados en una 

propuesta de este tipo. Ademas, la experiencia mexicana muestra la necesidad de contar 

con un recurso humano adecuadamente capacitado. 

Es importante destacar la experiencia lograda por 10s profesionales mexicanos en el tema, 

quienes podrian contribuir a mejorar la gesti6n del recurso hidrico en las agrupaciones 

de usuarios de nuestro pais. 

La existencia de redes agrometeorolbgicas y un servicio de pron6stico de riego en tiempo 

real es una herramientafundamental para hacer un us0 racional y eficiente del recurso 

hidrico y que debiera ser implementada por las organizaciones de regantes con apoyo 

privado y estatal. 

3.3.2.Visita a Estados Unidos 

Se realizaron visitas a diferentes instituciones relacionadas con el tema del agua: empresas 

privadas y obras de infraestructura de riego en 10s estados de arizona, Nevada y California. 

Las organizaciones de riego en Estados Unidos se organizan en torno a 10s distritos de 

riego que tienen importancia y poder, sobre todo cuando las leyes de 10s estados las 

protegen. La distribuci6n y el cobro del aguase hace en relaci6n al volumen del recurso 

y, en Arizona, por ejemplo, tiene valores quefluctQan entre8,5 y14,5 pesos/m3(en moneda 

mexicana). Sin embargo este valor va a depender del lugar de entrega del agua y 10s 

costos que eso pueda involucrar. Es asi como en San Diego el agua puede alcanzar un 

valor de 25 pesos/ m3, llegando en algunas zonas a cifras de 42 pesos/ m3. 

Los servicios sanitarios para las poblaciones no pagan las tarifas, salvo cuando las 

ciudades requieren una mayor dotaci6n de agua que las asignadas originalmente por 

las leyes de cada estado, por Io que deben adquirir nuevos derechos de agua para 

resolver problemas de expansi6n. 
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Visita al U.S. Water Conservation Laboratory en Phoenix, Arizona 

Esta institucion estatal tiene como una de sus actividades principales la evaluaci6n de 

proyectos de riego, estudios de evapotranspiracih de cultivos, medici6n de flujos, 

detecci6n remota y conservacih de 10s recursos hidricos superficiales y subterraneos. 

Tambien se conocieron algunas experiencias que este instituto desarroll6 como: 

- Evaluaci6n de nuevos cultivos para zonas Bridas como Lesquerella y Vernonia, 

que pueden producir aceites y lubricantes 

- Manejo de practicas de riego 

- Manejo del nitr6geno 

- Predicci6n de la contaminacih de 10s acuiferos con nitratos 

- Frecuencias y eficiencias de riego 

- Simulacih computacional de riego superficial 

- Movimiento de productos quimicos en agua y suelos 

- Desarrollo de aforadores y softwares apropiados para las mediciones de 

caudales en diferentes condiciones 

Visita a al proyecto Central Arizona Proyect (CAP) y embalse New Waddell 

Este proyecto capta, conduce y administra aguas del rio Colorado, abasteciendo a zonas 

y ciudades tan importantes como Phoenix y Tucson. La infraestructura para laconducci6n 

y distribuci6n consta de canales revestidos, tQneles, sifones, embalses (New Waddell 

Dam) y plantas de bombeo, necesarias para laconducci6n en condiciones de topografia 

desfavorables. El proyecto cuenta con dispositivos de control remoto (via ondas radiales) 

paracompuertas, valvulas y sistemas de bombeo, 10s cuales son operados desde un panel 

de control central, desde donde se envian las 6rdenes para que actQen 10s dispositivos 

electricos de cada unidad (valvula, compuerta) en forma coordinada. 

nd 
Centro de control. Central Arizona Proyect. Phoenix, Arizona 
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El CAPescapaz deadministraryconducirentrel .€!COy2.160millonesde m3en un trayecto 

de 500 km, y es capaz de generar electricidad en diferentes plantas de sus sisternas, la 

cual es utilizada para sus plantas de bombeo, vendiendose gran parte de ella con el 

objetivo de pagar la inversibn (Gobierno Federal e inversionistas privados). Sin embargo, 

10s costos de operacibn y mantencibn del sistema deben ser cancelados por 10s usuarios, 

con un costo estimado en 50 pesos/m3. 

Visita a la presa Hoover, Nevada 

La presa Hoover embalsa cerca de 35.000 millones de metros cljbicos del rio Colorado y 

ha sido beneficiosa para diferentes objetivos, como 10s siguientes: 

- Ha permitido asegurarel riego en cerca de400.000 hectareas en Estados Unidos 

y 200.000 hectareas en Mexico. 

- Es reservorio del agua potable para grandes ciudades con mas de 18 millones 

de habitantes. 

Represa Hoover, Nevada 

- Se instalben la presaunaestacibn hidroelectricaquegeneramas de4.000millones 

de kWH al aiio, constituyendose la venta de la energia producida, en el recurso 

utilizado para pagar a la Tesoreria Federal la mayor parte de 10s costos de la presa. 

- El lago Mead, formado aguas arriba de la presa, se ha transformado en un gran 

centro turistico con 12 meses de ternporada y con mas de nueve millones de 

visitantes cada aAo. 

- Ayuda al control de las inundaciones aguas abajo y al mejoramiento de la 

navegacibn en el rio. 
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Visita a invernaderos Eurofresh, Willcox, Arizona 

lnvernaderos Eurofresh es una compahia holandesa establecida con una inversibn de 

US$150 millones. Posee 100 hectareas de invernaderos de vidrio para la produccibn de 

tomates de diferentes variedades. La productividad es de 750 ton/ha. El sistema 

productivo consiste en controlar todas las variables que afectan el crecimiento y 

desarrollo del cul t ivo como temperatura y humedad ambiental,  control de la 

concentracion de CO,, riego localizado y fertirrigacion en sustrato inerte (hidroponia), 

polinizacibn, control de enfermedades y plagas (control biologico). La cosecha y labores 

se realizan en forma manual, mientras que el transporte del product0 hasta el packing, 

la seleccibn y el embalaje se realizan en forma automatica. 

La eficiencia econbmica por el us0 del agua en una produccibn de este tip0 es de 49 

pesos/litro. Comparativamente en el cas0 del algodbn esta eficiencia alcanza s610 a 1,4 

pesos/litro. El agua de drenaje en este sistema es desinfectada para su posterior 

reutilizacibn en 10s mismos invernaderos. 

I nvernadero de tomates Eu rof resh. Wi I Icox, Arizona 

Esta empresa esta ubicada prbxima a una carretera interestatal que conecta con 10s 

grandes centros de consumo y cercana al limite con Mkxico. Est0 le permite contratar 

personal a menor sueldo, ademas-de contratar a reclusos para las mismas labores, 

bajando asi sus costos. Segirn el Dr, Merle Jensen de la Universidad de Arizona, estos 

sistemas productivos predominaran en 10s paises desarrollados, mientras que sistemas 

productivos extensivos, de bajo nivel tecnolbgico y de baja rentabilidad, seran exclusives 

de paises en vias de desarrollo. 

Gran parte de las tecnologias usadas en el sistema productivo visitado pueden ser 

adoptadas en Chile. De hecho algunas ya se utilizan, a menor escala y con tecnologia 

propia o modificada y con menores costos de inversibn y operaci6n. Sin embargo, para 
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llegara realizar una inversi6n tan alta, con toda la tecnologiavista, seria necesario tener 

condiciones muyfavorables respecto al tarnatio del rnercado y estabilidad de 10s precios, 

bajando de todas formas 10s costos de operaci6n. 

Visita a SenoitaVineyards, Elprida, Arizona 

Se visit6 una vitia con un sistema de captacibn y alrnacenamiento de aguas lluvias que 

permite complementar la presencia de un pozo para regar por goteo 40 has de vitias. El 

sistema consiste en remover el material vegetal de la parte superior de la pequetia hoya 

hidrografica, tratando la superficie del suelo con sal para sellarlo. El paso siguiente es 

construir un tranque de acurnulacih en la parte baja de la cuenca. 

En Chile podria aplicarse esta tecnologia en zonas de mayor pluviometria en predios que 

cuenten con quebradas de suficiente capacidad para acumular las aguas Iluvias. Es 

dificil pensar en establecer un sisterna como Bste cuando pueden ocurrir ciclos de varios 

atios de sequias agudas, corn0 las que se dan en la IV Regi6n. 

Visita a Sundance Farm, Casa Grande, Arizona 

La granja Sundance produce hortalizas durante todo el atio en forma intensiva en 200 

hectareas utilizando en toda su superficie el sistema de riego subsuperficial (SDI, 

Subsurface Drip Irrigation). 

Este riego subsuperficial ha sido implementado para permitir mejorar el manejo del agua y 

la eficiencia de su uso. El sistema consiste en instalar una cinta de riego a una profundidad 

de 10a 15centimetros para evitar su deterioro. Una cinta manejada bajo estas condiciones 

tiene una duraci6n tres a cuatro veces mayor que una cinta al aire libre. 

Este sisterna va acompaRado del us0 de implementos adaptados para colocar y sacar la 

cinta, controlar malezas y laborear el suelo con lacintaenterrada. El diseAo de las maquinas 

fue realizado por la propia empresa que actualmente las fabrica para su comercializaci6n. 

Este tip0 de tecnologia debe ser probada en Chile ya que permite un mejor manejo del 

agua y una mayor durabilidad de la cinta. Los implernentos a utilizarse son sencillos y 

podrian fabricarse en el pais. Hay que conocer bien el manejo de este sisterna, en especial 

respecto del control de las rakes de las especies cultivadas o malezas que puedan obturar 

las salidas. Esta tecnologia puede implementarse facilmente en superficies pequetias 

(invernaderos). Sin embargo, a mayor escala hay que considerar aspectos como la 

presencia de mayor pedregosidad y la nivelaci6n de 10s suelos, aspectos que no 

acompaRan las caracteristicas de 10s terrenos agricolas en la IV Regi6n. 
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Visifa a Maricopa Agricultural Center, Maricopa, Arizona 

La Estaci6n Experimental de Maricopa es parte del sistema de investigaci6n y transferencia 

de tecnologias de la Universidad de Arizona. En ella trabajan 45 investigadoresen areas de 

instrumentacihn, agrometeorologia, riego y drenaje, cultivos, medio ambiente y producci6n 

animal, entre otros. Cuenta con una superficie de 800 hectareas de riego y recibe el agua 

por una red de canales perteneciente al distrito Maricopa-Stanfield. 

El Dr. Robert Roth realiz6 una exposici6n tecnica del centro Experimental de Maricopa y 

del manejo del agua en el Distrito de Riego Maricopa -Stanfield. 

Aspectos generales sobre el manejo de las aguas en Maricopa 

Los Distritos de Riego estan a cargo de un directorio de agricultores, elegidos por sus 

pares. Existen dos tipos de usuarios del agua, aquellos queson dueiios del aguay aquellos 

que no tienen agua. Las aguas dentro del distrito se pueden trasladar o mover, es decir 

se puede vender o arrendar. El agua debe ser cancelada con anticipaci6n a su USO. 

Cuando hay escasez de agua 10s agricultores reducen sus cultivos en proporci6n al nivel 

de la reducci6n del recurso. El distrito no s610 controla el agua superficial, sin0 que 

tambien lo hace con el agua subterranea. 

El distrito de riego tiene un gerente y un maestro de agua, este ljltimo es responsable de 

10s movimientos del agua en Io que se refiere a su cantidad y oportunidad. El agua para 

regar un determinado predio debe ser solicitada con dos a tres dias de anticipacibn. 

Cada sitio o zona de riego posee un medidor de caudal las 24 horas del dia. Los canales 

son revestidos de concreto. Si existe alguna falla o rotura y el agricultor quiere detener 

el envio del agua que ya habia solicitado, debe cancelar US$ 100 para este efecto, Las 

transferencias o traslados de volljmenes de agua dentro del distrito tienen precios del 

orden de 0,5 a 5,O pesos/m3. Todos 10s agricultores usuarios deben pagar por igual un 

valor de US$ 123,5 /ha/aiio, equivalente a un impuesto destinado a pagar al Gobierno 

Federal la inversi6n realizada en infraestructura de riego. 

La politica actual definanciamiento de obras mayores de riegocontemplafinanciamiento 

direct0 del Gobierno Federal e inversionistas privados a traves de bonos, siendo estos 

prestamos con bajas tasas de interes. 

Lacalidad de lasaguassuperficialesestaafectada poraltoscontenidos desodio, con valores 

de hasta 2 mg/L, siendo la situaci6n mas aguda en el cas0 de las aguas subterraneas. 
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En el Maricopa Agricultural Centerse esta investigando en el manejo de riego en especies 

frutales y en evaluaciones de nuevos cultivos para estas zonas Bridas como son el guayule 

(caucho), hesperaloe (fibradeexcelentecalidad para billetesy documentos confidenciales) 

y lesquerella (aceites). 

La construcci6n de un canal secundario, realizada en 1903 por el Gobierno Federal, 

permiti6 el desarrollo agricola de 7 distritos de riego en Yuma Mesa y dos distritos en 

California (Valle Imperial y Valle de Coachella). 

I .  

Participantes de la gira conversando con especialistas del 

centro de investigaci6n en Yuma 

En Yuma llueve un promedio de 75 mm al atio, la temperatura maxima sobrepasa 10s 45°C 

en verano, siendo las temperaturas medias en invierno de 18OC, con escasas heladas. 

Tiene un clima seco y se encuentra a una distancia de 96 kil6metros de la costa. 

En Yuma se realizan cultivos de invierno (coliflores, br6coli y lechugas), en una superficie 

estimada de 50.625 hectareas, de las cuales 15.000 son s610 lechugas. Estos cultivos estan 

orientados asuplir devegetalesfrescosa estadoscon inviernos mas intensos. Los principales 

cultivos de verano corresponden a trigo, alfalfa, maiz y algod6n. Son importantes las 

plantaciones de citricos (limones, naranjos y limas), las cuales se ubican en Yuma Mesa o 

zonas altas. Se estima que se cultivan anualmente 502.200 hectareas, con un valor de US$ 
250 millones, Io que genera un gran movimiento de mano de obra entre Yuma y California. 

En cada condado existen extensionistas y agencias que trabajan directamente con 10s 

agricultores fomentando la eficiencia del us0 del agua ademas del desarrollo de otros 

t6picos productivos y de manejo. 

Los derechos de aguas se han asignado a traves del tiempo (hay una asignaci6n base 

para 10s usuarios, segljn disposici6n del Gobierno Federal), haciendose las asignaciones 

por adquisicihn de derechoso cuotas de agua, segljn la disponibilidad de 10s recursos. 
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Operan en la zona usuarios ilegales que provocan daiios a usuarios que tienen sus 

derechos constituidos. 

Existen fuertes disputas por el agua entre 10s siete distritos de Yuma y 10s dos distritos de 

California, ademas de 10s problemas entre Estados Unidos y Mexico, por las mismasaguas. 

Por un tratado vigente Estados Unidos esta obligado a entregar a Mexico una cantidad 

minima de agua del rio Colorado, la que debe ser de una calidad determinada por lo cual 

se ha instalado una planta desalinizadora que tiene un costo de 110 pesos/m3 de agua 

tratada y solo opera cuando existen sequias agudas. 

La ciudad de Yuma sigue creciendo y necesita de mayor dotacibn de agua. Las aguas 

traspasadas a la ciudad, para su us0 domestic0 e industrial, deben ser canceladas por la 

ciudad de Yuma, en relaci6n a lasuperficie/volumen (acrelpie) habilitada para urbanizacibn. 

La infraestructura de regadio, ademas de usarse eficientemente para desarrollar proyectos 

agricolas, se ha potenciado en diferentes areas de desarrollo para el sector, tales como: 

almacenamiento de agua de riego, desarrollo de vida acuatica en 10s embalses, calidad 

del agua para suministro de agua potable, control de crecidas del rio, generacibn de 

energia electrica, us0 en recreacibn y deportes nauticos. 

De estaforma, se optimiza y rentabiliza la infraestructura hidraulica, convirtiendose en 

un interesante polo de desarrollo de variadas actividades. En este cas0 son 10s 

agricultores 10s que administran las plantas hidroelectricas, generandose cerca de 30 

millones de kWH por aiio. 

El valor del agua en Yuma es bajo debido a que esta es conducida integramente en forma 

gravitacional y no necesita de estaciones de bombeo. Y como las obras hidraulicas tienen 

mas de 90 aAos, las inversiones ya estan amortizadas. Asi, 10s valores por la operacion 

y mantencion que deben pagar 10s agricultores son de 26 pesos/m3. Si el agricultor se 

excede de la cantidad acordada o asignada, debe pagar por cada m3 adicional un valor 

de 5,3 pesos. Los requerimientos de agua deben ser solicitados por 10s agricultores con 

una semana de anticipacion, ya que las aguas demoran entre 3 y 4  dias en llegar al punto 

de entrega. El pago debe ser por anticipado y s610 se da el agua si ya se ha cancelado. La 

asociacion de regantes de Yuma tiene un presupuesto estimado en US$4.000 millones. 
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Centro de control del Coachella Irrigation District 
Coachella, California 

Conclusiones y aplicabilidad de la experiencia de Estados Unidos en Chile 

Queda muy claro que las obras de infraestructura hidrhulica como 10s embalses pueden 

ser utilizados de manera mucho mhs eficiente, ampliando su hmbito de acci6n a: 

- Almacenaje de agua para riego 

- Suministro de agua para agua potable 

- Generacibn de energia elkctrica 

- Establecimiento de hreas de recreacibn y deportes nhuticos 

- Proteccibn y conservaci6n de la flora y la fauna 

- Establecimiento de zonas de camping y paseos 

Con estas medidas se puede potenciar el desarrollo general de la zona de accibn de 

estas obras. La aplicacibn de estos posibles usos esta considerada en parte en las nuevas 

politicas del manejo de recursos hidricos en nuestro pais. Sin embargo, algunas de ellas, 

como la generaci6n de electricidad, pasan por el tip0 de obra e inversiones involucradas 

y por la propiedad de derechos de us0 no consuntivo. 

Para optimizar el us0 eficiente del recurso hidrico es necesario mejorar la gesti6n de 

las grandes obras hidrhulicas, profesionalizando el personal que administra, opera y 

mantiene las obras. Esta profesionalizacibn puede ser impulsada por el Estado en un 

comienzo. Sin embargo, en el mediano plazo deben ser 10s usuarios quienesfinancien 

una planilla profesional adecuada a sus necesidades. 

Tal como se realiza hoy en Estados Unidos, es necesario hacer un us0 racional de 10s 

recursos hidricos subterrhneos, utilizando para ello aguas superficiales de proyectos 

grandes con economias de escala para suplir bombeos individuales o bien inyectar esas 

aguas superficiales en el subsuelo, para recargar acuiferos que han sido sobreexplotados. 

i- I 

39 



Para que en Chile se pueda llegar a este nivel de decisiones, es necesario mejorar varios 

aspectos respectoa laadministracibn del recurso hidrico. Eso hace que sea masfactible 

de implementar cuando el agua sea manejada a nivel de cuencas hidrograficas. 

Es importante realizar una mantenci6n y reparacibn oportuna de las obras y sus 

dispositivos, lo que hace eficiente su operaci6n y disminuye 10s gastos de reinversi6n 

para recuperar obras que han sido inutilizadas por un nulo mantenimiento. Digna de 

destacar es la mantencibn de las turbinas de la presa Hoover, que fueron instaladas en 

193Oy hasta lafechaoperan correctamenteysin ruidos en suscojinetes. Laaplicabilidad 

de un programa adecuado de mantencibn de obras hidraulicas pasa por encontrar la 

fbrmula de financiamiento que se pretende abordar actualmente por el sistema de 

concesiones y que debe ser principalmente financiada por 10s usuarios. 

Es interesante la investigacibn aplicada realizada en el tema de 10s dispositivos de 

medicibn y control del agua en canales y tuberias, aspect0 que puede ser adaptado sin 

mayores problemas a las condiciones de nuestro pais y, especificamente, de la IV Regibn. 

Evidentemente es necesario diversificar la produccibn agricola de la IV Regibn, por medio 

de la evaluacibn de nuevas especies, tal como se realiza en Estados Unidos con el guayule, 

hesperaloe, lesquerella y vernonia. 

En diferentes sistemas visitados se observb la presencia de un contador de agua ubica- 

do a la entrada de cada predio, Io que establece claramente la cantidad de agua usada 

por cada agricultor y lo que debe pagar. Esta medicibn hace que el sistema sea mas 

transparente y equitativo. 

Considerando Io analizado anteriormente, queda Clara la diferencia tecnolbgica que existe 

entre ambos paises y el enorme trabajo que queda por delante para llegar a hacer un 

racional y 6ptimo us0 del recurso hidrico, lo que pasa por avanzar en thrminos de: 

- Registros de cultivos y sus requerimientos hidricos 

- Implementacibn de un sistema de pronbstico de riego en tiempo real 

- Mejorar infraestructura de riego en terminos de conduccibn, medicibn y control 

- Capacitacibn y transferencia de tecnologias de riego a agricultores 

- Mejorar la gestibn de la administracibn del agua, por medio de la capacitacibn 

y formacibn de 10s encargados de su manejo; mejorar el sistema de medicibn y 

sistema de informacibn para hacerlo mas actual y fiable, asi como el sistema de 

asignacibn de recursos segljn necesidades reales 

- Incorporacibn y aceptacibn de la idea de que deben ser 10s usuarios quienes 

deben financiar la mantencibn y la operacibn de las obras hidraulicas y del 

sistema de administracibn del recurso 
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Consultoria en el aEstudio conceptual de carac- 

terizaci6n de aguas subterrineas en el Valle de 

Aconcagua e incidencia de y hacia otras cuencasn 

(Propuesta B-0 IS )  

4 

El Dr. Curry en entrevista de prensa 

Universidad Cat6lica de Valparaiso, Facultad de Agronomia, 

La Palma, Quillota. Casilla4-D Quillota, V Regi6n 

Levi Mansur, Profesor Titular, Facultad de Agronomia, 

Universidad Catdica de Valparaiso, y Maria Helena Moreira, 

lnstituto de Ciencias Aplicadas de la V Regi6n 

Robert Curry, experto en recursos hidrobgicos subterrhneos 

y manejo de aguas de deshielo 
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INSTITUCION I 
Universidad de Santa Cruz, Estados Unidos. 

Santa Cruz, California 95064 

Tela 408-4594061,4269604,4266131 

E-mail curry@cats.ucsc.edu 

Recursos hidrol6gicos, meteorologia, climatologia, analisis, 

medici6n y manejo de aguas de deshielo, geomorfologia 

fluvial, estudios de sistemas de cuenca hidrica, erosi6n y 

formacibn de suelos, recuperaci6n de esteros y vegas. 

Octubre -noviembre de 1997 

Santiago, Los Andes, Quillota y Putaendo 

La severa crisis de escasez del recurso vital de agua que se vive en la Cuenca del 

Aconcagua y la Provincia de Los Andes en particular, hace indispensable preparar y 

desarrollar proyectos locales con la finalidad de conservaci6n y us0 optimizado del agua 

subterranea en riego y usos potables en tiempos de sequia. 

En particular, e l  trabajo debe enfocarse a las aguas subterraneas del valle, su 

cuantificacibn y caracterizacidn desde el punto de vista de su aprovechamiento 

tecnicamente optimizado, sus vulnerabilidades y 10s cuidados para su preservacibn, su 

balance con 10s recursos de escorrentia superficial, las proyecciones de su demanda y la 

dependencia de su extracci6n con finalidades fuera de la cuenca. 
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- Realizar entrevistas con especialistas nacionales y Focus Group, para detallar 

la informaci6n hidrica existentes en Chile. 

- En base al conocimiento del valle, definira nivel conceptual las medidas para el 

aprovecharniento de las aguas de reservorios naturales (glaciares, acuiferos) 

para us0 y conservacibn en tiernpos de sequia. 

- lniciar un proyecto mas arnplio de trabajo con laforrnaci6n de un equipo tecnico 

local, vinculado directamente con centros cientificos norteamericanos, para 

intercarnbio permanente de inforrnaci6n clirnatol6gica e hidrica entre Chile y 

Estados Unidos, y donde participen activarnente 10s agricultores de la regibn. 

4.3. RESULTADOS Y APLICABILIDAD EN CHILE I 
A traves de las observaciones y estudios de terreno de la cuenca del rio Aconcagua, el 

consultor ha propuesto una tecnologia que consiste principalmente en un programa 

rnasivo de perforaci6n de pozos y tecnificaci6n de riego agricola. 

Norrnalmente el almacenamiento de agua en Latinoamerica, yen Chile en particular, se 

ha hecho mediante la construccibn de embalses sobre la superficie. El consultor ha 

estirnado que aunque un ernbalse es tecnicamente posible, no es sustentable a largo 

plazo, debido a la alta carga de sedimentos que transporta el rio Aconcagua. 

Comoalternativa, se propone utilizartecnicas que disrninuyan lavelocidad del flujo deagua 

del rio en tiempos de exceso de agua, de rnanera que una mayor cantidad de agua se infiltre 

a las napas que naturalmente existen debajo de la superficie. Consecuentemente, esto 

traeria una elevaci6n del nivel de las napas, lo que permitiria la construcci6n de pozos de 

menor profundidad. La situaci6n es similar a Io que ocurre naturalrnente en la segunda 

secci6n del rio, donde debido a la vegetaci6n y rnenor pendiente, el rio recarga 

constantemente las napas, encontrandose agua en perforaciones de diez metros o menos. 

La tecnologia antes descrita se refiere al Modelo de Us0 de Sistemas Integrados, 

(Conjunctive Use Model), un sisterna de manejo de aguas de deshielo, anegando vegas 

y protegiendo las riberas del rio en tiempos de mucha agua, para filtraje y captura de 

reserva en napas subterraneas para tiempos de sequia. 

Este sistema integrado incluye la construccibn de embalses subterrhneos simples, pozos 

de inyecci6n de agua en las napas subterraneas y un sisterna de pozos de poca profundidad 

para recarga de 10s canales en tiempos de sequia. Especificarnente, consiste en irnplantar 
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planchas de acero en la tierra hasta la profundidad de aproximadamente 10 a 20 metros, 

formando embalses subterraneos que tienen la finalidad de disminuir lavelocidad del flujo 

de agua para levantar la napa subterranea hasta unos 10 a 20 metros sobre la superficie 

(como un embalse superficial que forma un lago, per0 bajo dicha superficie). 

Esta napa cerca de la superficie forma reservas hidricas en tiempos de mucho flujo, que 

pueden ser facilmente capturadas por pozos de no mas de 20 metros de profundidad, 

que podrian bombear el agua acumulada para 10s canales de riego en tiempo de sequia. 

Se ha considerado entonces muy importante realizar un proyecto con la colaboraci6n de 

todas las instituciones vinculadas al manejo de 10s recursos hidricos del pais, el cual 

servira para ayudar a solucionar el problema de agua de una regi6n de escasos recursos 

y como <(experiment0 piloto)) del funcionamiento del sistema integrado en Chile. 

Los expertos participantes en esta consultoria estimaron que era factible utilizar esta 

tecnologia en Putaendo, estudiando su funcionamiento en una cuenca adyacente al rio 

Aconcagua, que tiene la ventaja de constituirse en area de conservacibn de us0 de agua 

y de geologia subterranea, facilmente utilizable para la captura y reserva de aguas. 

Se estim6 tamb ih  la necesidad de desarrollar un proyecto integrado para la instalaci6n 

de equipos de medici6n de tiempo real de la temperatura profunda del mar (50 metros) y 

de 10s deshielos de 10s glaciares de mucha altura (mas de 5.000 metros). Estos equipos 

en forma permanente estudiarian y seguirian 10s cambios climaticos haciendo 

predicciones anticipadas (hasta 9 meses) con un 80 a 90% de precisidn, de las nieves y 

lluvias en tiempo de invierno y previendo asi inundaciones y/o sequias. 

El consultor especific6 que esta tecnologia se utiliza actualmente en California, y que 

estas predicciones permiten ademas planificar el riego de deshielo y la conservaci6n 

de agua a traves de captura subterranea en el sistema de embalses y pozos para us0 en 

tiempos de sequia. 

En la incorporaci6n de la tecnologia antes sefialada, es muy importante analizar varios 

aspectos en nuestro pais. Por ejemplo las leyes de derecho de agua, tanto superficiales 

como subterraneas; las especificidades de la cuenca del rio Aconcagua y la forma de su 

lecho, la acentuada pendiente, la cantidad de sediment0 que descarga, y la manera por 

la cual el rio recompone las vegas y recarga las aguas subterraneas. 
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14.4. CONTACTOS ESTABLECIDOS I 
Durante la visita el consultor y 10s profesionales responsables de la consultoria tomaron 

contact0 con una serie de autoridades, agricultores e tnstituciones y empresas, muchos 

de cuyos profesionales participaron activamente en 10s Focus Group y colaboraron en la 

ejecuci6n de la consultoria. A continuaci6n se mencionan estas entidades: 

- lnstituto Geografico Militar. 

- Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile, Profesora Irma Vila. 

- INGENDESA, Profesor Guillermo Cabrera Fajardo, Estudio de la Cantidad de 

Aguas en la Cuenca del Aconcagua para la Direcci6n General de Riego. 

- Servicio Agricola y Ganadero, Juan Carlos Cuchacovich, jefe del Departamento 

de Protecci6n de Recursos Naturales. 

- Servicio Agricola y Ganadero, Mario Lagos, jefe del Subdepartamento de 

Conservaci6n de Suelos y Agua. 

- Asociaci6n de Agricultores Santa Rosa de Los Andes, Presidente de la 

Asociacibn, Rodrigo Echeverria y Director, Carlos Rivacoba. 

- Asociaci6n de Canalistas Primera Secci6n Rio Aconcagua. Presidente 

Francisco Perinetti. 

- Rio Blanco, CODELCO, Divisi6n Andina. Expertos en meteorologia e hidrologia, 

Ricardo Bensan, Antonio Varas y Ricardo Vargas. 

- Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada. 

- llustre Municipalidad de Los Andes, Alcalde Octavio Arellano. 

- Direcci6n General de Aguas (DGA), Director Humberto Peiia y Dr. Carlos 

Salazar, ingeniero jefe del Departamento de Estudios y Planificacih de la DGA. 

- Direcci6n General de Riego (DGR). Subdirector Juan Arrese. 

- Universidad Tecnica Federico Santa Maria, Profesor Ludwig Stowhas. 
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11. Area 
Mej o ram i e n t o 

tecnologico 

Esta area tiene por obfetivo la modernitacidn de la empresa 

agricola con [a incorporacidn de nuevas tecnologias, 

incluyendo tas de riego. La ponibilidad de riego seguro 

a nivel prediat permite la incorporacion de cultivos de 

mayor rentabilidad y elevar 10s margenes de utilldad de 

5. Dicha transformacibn requiere incovporar 

nueva tecnologia y capacltar a 10s agricultores. Este 

desarrollo productivo se togra con investlgacidn adaptatlva 

y transferencia tecnotdgica en manejo det agua y cultivo, 

que permitan lograr el maxima de pottenclal prodsrctivo 



Gira tecnobgica en manejo de suelos y aguas para la 5 producci6n de uva de mesa 

(Propuesta A-078) 

ViAas en Ciudad del Cab0 

lnstituto de lnvestigaciones Agropecuarias, 

Centro Regiona de Investigacih - La Platina. 

Santa Rosa 11610, La Pintana, Santiago 

Fono (2) 541 7223 

Fax (2) 5417667 

Gabriel Sellks, investigador INlA CRI La Platina 

Sudafrica y Namibia 

CIUDADES I 
Capetown, Stellenbosch, Hex River Valley, Wellington, Paarl, 

Upington y Pretoria (Sudafrica) 
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- Gabriel Selles, investigador INlA La Platina. 

- Rafael Ruiz, investigador INlA La Platina. 

- Raljl Ferreira, investigador INlA La Platina. 

- Gonzalo Contreras, ingeniero agrbnomo INlA La Platina, San Felipe. 

- Rodrigo Ahumada ingeniero agrbnomo INlA La Platina, San Felipe. 

- Rodrigo Echeverria, productor, Asociacibn de Agricultores Santa Rosa de Los 

Andes. 

-Julio Galdames, productor, Asociacibn de Agricultores Santa Rosa de Los Andes. 

-Juan Pacheco, productor, Asociacibn de Agricultores Santa Rosa de Los Andes. 

- Luis Contreras, productor, Asociacibn de Agricultores de San Esteban. 

- Jorge Ahumada, productor, Asociacibn de Agricultores de Aconcagua. 

- Guillermo Zljiiiga, productor, Asociacibn de Agricultores de Aconcagua. 

- Alfredo Sat, productor, Asociacibn de Agricultores de Aconcagua 

El Valle de Aconcagua es uno de 10s mas importantes de Chile en la produccibn de fruta 

fresca de exportacibn, en particular de uva de mesa. Tiene una superficie cercana a las 

85.000 hectareas y en las provincias de San Felipe y Los Andes, la superficie plantada 

con uva de mesa de exportacibn alcanza a las 11.500 hectareas. 

La produccibn de uva de mesa obtenida en la zona ha experimentado en 10s ljltirnos aiios 

una disminucibn progresivay preocupante, tanto en cantidad como en calidad, problerna 

que no se puede atribuir a la edad de 10s parrones, puesto que de acuerdo al ljltirno 

catastro fruticola sblo un 13% de 10s parronales tiene rnhs de 15 aiios. Por la complejidad 

de este fenbrneno, el tema se ha tenido que abordar con la participacibn de un equipo 

rnultidisciplinario que integre conocimiento del manejo de suelos, manejo de riego, 

nutricibn mineral, sanidad vegetal y manejo agronbmico, para deterrninar las causas del 

fenbrneno descrito y desarrollar practicas que perrnitan la sustentabilidad de la 
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producci6n de uva de mesa en el largo plazo, considerando las condiciones 

agroecol6gicas del valle. 

Sudafrica es uno de 10s paises que mas experiencia tiene en el mundo en el desarrollo 

de practicas de manejo de suelo compactado y de riego en huertos de uva de mesa y 

frutales en general, con institutos de investigacibn que llevan trabajando mas de 20 afios 

en la materia. En nuestro pais existe poca experiencia sobre esta materia, por lo cual con 

el desarrollo de esta gira se esperaba hacer posible la incorporacr6n de innovaciones 

tecnol6gicas a las practicas actualmente en us0 en Chile, previa validaci6n y adecuaci6n 

a las condiciones locales. Lo anterior permitira avanzar hacia la sustentabilidad de la 

producci6n de uva de mesa, aumentando la cornpetitividad de este sector productivo. 

- Conocer las tecnicas culturales de manejo de suelos y de aguas actualmente 

en us0 en 10s huertos de uva de mesa y frutales. 

- Conocer el estado actual de la investigaci6n en manejo de suelos y de riego. 

- Conocerel tip0 de maquinaria de laboreo de suelos utilizado en huertosfrutales, 

antes y despues de realizadas las plantaciones y sus condiciones de uso. 

- Establecer posibles programas de cooperacibn entre el INlA La Platina y el 

lnstituto Nietvoorbij de Viticultura y Enologia del Agricultural Research Council 

de Sudafrica. 

La viticultura de Sudafrica abarca en la actualidad un total de 103.325 hectareas. De 

ellas, 93.889 hectareas son de uva paravinificacih, 8.859 hectareas son de uvas de mesa, 

420 hectareas de uvas para pasas y 157 hectareas son para multiplicaci6n de portainjertos. 

Producen un total de22 millones decajas de exportaci6n de 5 kilos, para Io cual se cultivan 

un gran nlimero de variedades de uva de mesa, negras, rosadas y blancas, de modo de 

satisfacer la demanda. 

Despues de mas de 20 afios de investigacibn, Sudafrica ha desarrollado un paquete 

tecnol6gico adecuado para el desarrollo de 10s parrones de uva de mesa, seglin las 

condiciones agroecol6gica.s de ese pais. AI analizar 10s fundamentos en que se basa este 

paquete de medidas de manejo se concluye que Bstas se pueden aplicar en Chile, con las 

adecuaciones y validaciones pertinentes para las condiciones propias de nuestro pais. 
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En terminos de resultados generales, acontinuacibn se presentan 10s aspectos tecnolbgicos 

mas interesantes observados durante la gira, referentes al manejo de suelo y de riego. 

Manejo de suelos 

Uno de 10s temas de mayor importancia que se pudo observar, es el manejo de 10s suelos 

que se realiza en Sudafrica para evitar problemas de compactacibn. Llama la atencibn la 

preparacibn profunda del suelo antes y despues de la plantacibn de frutales. La primera 

labor es utilizada en Chile por muy pocos productores, y en cuanto a la segunda, 10s 

implementos utilizados no son 10s mas adecuados. 

Laboreo profundo previo a la plantacion en parronales y frutales en general 

Se hace con el objetivo de obtener buenas condiciones fisicas del suelo que va a ser 

plantado con una especie frutal, y asi favorecer un sistema radical bien desarrollado 

capaz de aprovechar bptimamente el agua y 10s nutrientes del suelo. Se realiza una 

preparacibn del suelo previa a la plantacibn. Esta labor consiste en preparar el suelo 

a una profundidad de 100 centimetros, buscando una total remocibn del mismo. La 

preparacibn se realizacon bulldozers del tip0 D8a DlOa loscualesse les han adaptado 

diferentes tipos de subsoladores y arados de vertedera especialmente diseiiados 

para 10s diferentes tipos de suelos a trabajar. La labor se hace cruzada en 45' 

generalmente con dos tipos diferentes de subsoladores, primer0 un ccrippewo ccruter)), 

que es un tip0 de subsolador recto, y posteriormente un arado en vertedera, que 

consiste en un ((rooter)) al cual se le han adaptado diferentes tipos de vertedera. La 

distancia entre las pasadas del subsolador es de aproximadamente 60 centimetros. 

La labor se realiza cuando el suelo presenta un bajo contenido de humedad, para 

obtener una buena ruptura de las capas mas compactadas. 

A diferencia de lo queocurre en nuestro pais, la preparacibn desuelo de preplantacibn 

es generalizada y asumida por todos 10s productores sudafricanos, a tal punto que 

cuando se piensa en el costo de la tierra para una plantacibn frutal se incluye esta 

preparacibn de suelo, la cual tiene un costo para ellos de aproximadamente de US$ 

1.200/ha. Esta labor es realizada por contratistas, salvo en el cas0 de predios grandes 

que estan en expansibn y que han adquirido la maquinaria mencionada. 

Segljn laopinibn del lnstituto Nietvoorbij y de 10s productores visitados, estaoperacibn 

les permite asegurar una vida productiva de 10s parrones de 25 a 30 aiios. Antes del 

desarrollo de esta tecnologia (15aiios atras), la vida ljtil era considerablemente menor. 
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Actualmente en Chile este trabajo no se realiza como una practica corriente. 

Normalmente la labor que se realiza es con subsolador agricola, cuya profundidad 

de trabajo no pasa de los40cm, con pocoefecto lateral. Algunos productores utilizan 

para la preparacibn de suelos previa a la plantaci6n un bulldozer del tip0 D-8, D-9, 

con un (<router)) de 0,6 a 1 m de profundidad, Io que permite obtener una mayor 

profundidad de rotura que en el cas0 de 10s subsoladores agricolas. Sin embargo, 

no existe un instrumento que permita quebrar o romper capas compactadas o 

mezclar estratas diferentes de suelos. 

Laboreo profundo de suelos en parronales y frutales establecidos 

Lacompactaci6n en frutalesestablecidos noes un gran problema para lossudafricanos, 

ya que la mayoria de 10s parronales actualmente en producci6n fueron plantados sobre 

un suelo preparado previamente en la forma antes serialada. No obstante, han abordado 

este problema considerando que hay suelos que por su condici6n de origen y por las 

practicas culturales que se realizan, favorecen la recompactacion del suelo, hacihdose 

necesario realizar labores de subsolado en postplantaci6n. Para ello han desarrollado 

subsoladores adaptados a realizar una buena labor y disminuir 10s requerimientos de 

potencia. Es asi comose han desarrolladosubsoladores de dos puntas separadas 50 cm y 

deaproximadamente55cm de profundidad de trabajo. Esta puntas tienen un movimiento 

alternado hacia adelante y hacia atras, generado por el tomafuerza del tractor. Este 

tipo de trabajo mejora el efecto de ruptura en el suelo y hace bajar 10s requerimientos 

de potencia del tractor. 

Dependiendo del tip0 de suelo y grado de recompactaci6n, esta labor se realiza entre 

hileras a partir de 10s 4 a 6 arios despues de la plantaci6n. La labor se realiza 

anualmente, haciendo las pasadas hilera por medio, para no producir una brusca 

reducci6n de la masa radical. El period0 mas adecuado para su ejecuci6n es la 

postcosecha, cuando el suelo ha perdido algo de humedad y se reinicia el crecimiento 

radicular. De esta forma, la labor cumple con soltar el suelo y podar raices; ambas 

acciones inciden en un desarrollo mas vigoroso del sistema radical. En algunos casos 

utilizan una retroexcavadora para remover completamente el suelo de la entrehilera. 

En Chile, especialmente en la zona del Valle de Aconcagua, uno de 10s problemas 

que ha sido dificil de resolver en 10s trabajos de investigacibn y desarrollo, es el del 

subsolado de parronales ya establecidos que tienen problemas de compactaci6n de 

suelo. Esto principalmenteen Io quese refiereal tip0 de herramientacapaz de realizar 
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una adecuada labor en terminos de profundidad y ancho efectivo del subsolado, y de 

bajos requerimientos de potencia. Otro aspecto importante es la oportunidad en que 

se realiza esta labor, la cual por lo general se lleva a cab0 con suelos muy hcmedos, 

obteniendose como resultado cortes de suelo, sin producir quiebres en el perfil. 

La visita a Sudafrica entreg6 interesantes antecedentes respecto a 10s tipos de 

herramientas y las modificaciones que mejor se han adecuado a 10s suelos locales. En 

general, se trata de texturas mas gruesas que las nuestras. A partir de esas herramientas, 

seria posi ble adaptar o diseiiar implementos (su bsoladores) para 10s trabajos de laboreo 

profundo de suelos previo a la plantacibn y en parrones adultos, de acuerdo a las 

caracteristicas de 10s suelos chilenos. De hecho, ya un particular en el valle de 

Aconcagua ha comenzado con la construccibn de un subsolador vi bratorio desplazable 

que permita por una parte remover el suelo en buena forma, disminuyendo 

requerimientos de potencia, al tiempo de regular la distancia del subsolado respecto 

de la linea de plantaci6n. 

U s 0  de cubiertas vegetales invernales 

A diferencia de Chile, en Sudafrica el us0 de cubiertas vegetales en la entrehilera durante 

10s meses de invierno es una practica comljn en las plantaciones de vid, tanto para vinos 

como para uva de mesa. El objetivo de estas cubiertas es la protecci6n del suelo contra 

procesos de deterioro como la erosibn, compactaci6n y sellamientosuperficial. Ello se logra 

por la incorporaci6n de materiaorganica al sistemasuelo, la protecci6n superficial del suelo 

y tambien por el trabajo mecanico que producen las rakes del cultivo en el suelo. Se vi0 

principalmente el us0 de especies gramineas como avena y trigo. Las siembras se realizan 

en otoiio y el cultivo es controlado principalmente en forma quimica antes de la brotacibn 

de las parras, dejandose el material en la superficie sin incorporaci6n. Otro aspecto positivo 

del us0 de cubiertas vegetales mencionadas es el de controlar las malezas que crecen en 

invierno y temprano en primavera. En nuestro pais, seria necesariovalidaralgunasespecies, 
las diferentes formas y epocas de incorporaci6n y adecuar el manejo de la cubierta. 

U s 0  de mulches organicos e inorganicos 

El us0 de mulch de polietileno al momento de plantar y mulch de origen organic0 en 

parrones adultos, es un manejo corriente en Sudafrica y que practicamente nose aplica 

en 10s parrones de nuestro pais. 
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En la zona del valle del Rio Hex se utiliza en el momento de la plantacibn un mulch de 

polietileno negro, de unos 60 cm de ancho y muy delgado. Su objetivo es aumentar la 

temperatura del suelo, evitar la evaporacibn directa del agua del suelo y favorecer el 

control de las malezas, permitiendo un rapido crecimiento inicial de las plantas nuevas. 

El plastico es perforado en forma manual para permitir la entrada del agua de riego 

(microaspersor). Posteriormente el plastico se va cubriendo con la cubierta vegetal, 

mulch organico o sarmientos. 

En otras areas productivas, es comun el us0 de mulch organico en parrones adultos en 

base a rastrojos de trigo u otros cereales, 10s que tienen un origen exbgeno o bien 

provienen de las cubiertas vegetales. Este sistema cumple las mismas funciones, 

manteniendo el suelo superficial con un mayor contenido de humedad y libre de malezas, 

Io cual favorece el desarrollo de las plantas y permite un us0 conservativo del agua. En 

Chile para la aplicacibn de esta tkcnica, seria necesario primer0 validar su us0 a 

condiciones locales, considerando el tip0 de materiales, Bpoca y metodo de riego. 

Us0 de mulch orghnico en parronales adultos 
Sudafrica, Hex River Valley 

MBtodos y manejo del riego 

El metodo de riego mas usado en parrones es el microaspersor, secundariamente el 

microjet y el riego por goteo. Sblo en un sector cercano a Kakamas (Upington) se pudo 

observar algunos parrones con riego superficial. En el sector de El Cab0 (Stellenbosch, 

Paarl, Wellington), las viiias viniferas tambiBn son regadas por sistemas de aspersibn, 

fijos o mbviles. 
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Riego por goteo en la regi6n de Upington 

Llama la atencion el us0 generalizado del riego por microaspersi6n por sobre el riego por 

goteo, utilizando por Io general un microaspersor por planta, con descargas variables 

entre 25 y 45 I/hora, en laterales telesc6picos con diametros 32/20/16, con longitudes de 

100 a 120 metros. De acuerdo a 10s investigadores del lnstituto Nietvoorbij, el riego por 

microaspersi6n presenta ventajas sobre el riego por goteo ya que deja una mayor area 

del suelo mojado, Io que permite utilizar la capacidad de almacenamiento de agua del 

suelo y hacer un mejor aprovechamiento de su fertilidad natural. La microaspersi6n 

permite asi enfrentar en mejor forma periodos de restricci6n hidrica, ademas de bajar la 

temperatura en el interior de 10s parrones. 

Manejo, control y programacion del riego 

Las pautas del manejo del riegoson bastantes uniformes yson llevadasacaboacabalidad 

por 10s productores. Se basan en la reposici6n de una lamina de agua expresada en 

milimetros semanales (60 mm semanales en el period0 de maxima demanda evaporativa), 

la cual es aplicada en dos oportunidades en la semana, en el cas0 del microaspersor v 
microjet, y en 3 a 4 tandas, en el cas0 de riego por goteo. 

Tambien se utilizan diferentes sensores de humedad en el suelo a fin de monitorear y 

controlar el riego, tales como 10s tensi6metros, bloques de resistencia electrica (0 

similares) y aspersores de neutrones. Este equipo era compartido por tres productores 

en De Doorns (Valle del rio Hex). 

Un tipo de manejo observado en el cas0 del microaspersor es el de utilizar 10s tensi6metros 

entre 15-30 cbar desde la brotaci6n hasta la pinta y ligeramente superior despues de la 

pinta, suprimiendo el riego 1 a 2 semanas antes de la cosecha, retomando el riego en la 

postcosecha, per0 con una menor frecuencia que en fases anteriores. 
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En la zona mas calurosa del rio Orange se utiliza el sistema por microaspersi6n para 

bajar la temperatura ambiente al interior del parrbn, ya que las temperaturas en el verano 

sobrepasan 10s 40 grados. Para lograr este efecto se da pulso de riego durante el dia, 

logrando bajar entre 5 y 7°C la temperatura en el parr6n. 

La investigacibn sobre el riego ha sido intensa en el pasado y es actualmente uno de 10s 

temas prioritarios del lnstituto de Viticultura y Enologia Nietvoorbij, tanto para el cas0 de 

10s parrones de exportaci6n corno de las viAas viniferas, que tienen un manejo del riego 

muy diferente. Las investigaciones han estado orientadas, entre otros, a 10s siguientes temas: 

- Mejoramiento de la calidad comestible y color de la uva de mesa por medio de 

10s sistemas y regimenes de riego. 

- Mantenci6n de las tasas de infiltraci6n del agua en 10s suelos. 

- Efecto del riego y de practicas de cultivo en partiduras de bayas en uva de mesa. 

- Establecimiento de coeficientes de cultivo para Sultanina en la parte baja del 

rio Orange. 

- Calibraci6n de un sistema de programaci6n automatica en el valle del rio Hex. 

- Determinaci6n de coeficientes de cultivo paravinedosen diferentescondiciones 

edafoclimhticas y el efecto del tamafio de la canopia, practicas de manejo y 

metodos de riego. 

- Sensibilidad de Sultanina al estres hidrico durante las etapas fisiobgicas 

criticas. 

Por lo general en Chile la uva de mesase riega porsurcos y mediante riego localizado, en 

particular por goteo. Lo m8s comirn en riego por goteo, es el us0 de una linea de emisores 

y, dependiendo de la distancia de plantaci6n (mayores distancias) y de la variedad, se 

requiere el us0 de doble linea de goteros por hilera de plantaci6n. Esta ljltima t k n i c a  es 

utilizada actualmente por muchos productores de frutales de nuestro pais. 

Sin embargo, una alternativa a la doble linea es el us0 de la microaspersi6n, que logra 

mojar una amplia zona de raices, humedeciendo prActicamente todo el suelo. Este 

sistema ha sido recientemente incorporado por algunos productores, per0 falta aljn 

evaluar problemas sanitarios que pueda generar la mayor humedad que implica el us0 

de la microaspersi6n. 
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Larga trayectoria en manejo de suelos y riego en frutales, 

particularmente en uva de mesa 

Octubre de 1998 

Santiago, San Felipe, Los Andes y Copiap6 

El problema de decaimiento productivo de 10s parronales de Aconcagua es complejo. 

Estudios de diagn6stico indican que este fen6meno guarda relacion con el manejo del 

agua y del suelo, en particular problemas relacionados con la compactaci6n y porosidad 

de 10s suelos que alteran las relaciones agua-aire. 

Es asi como el Centro de Investigaci6n de La Platina de INIA, con financiamiento de 

ODEPA, inici6 en abril de 1996 un proyecto de investigacibn y desarrollo denominado 

cCDecaimiento productivo de 10s parronales del Valle de Aconcagua%, de cuatro afios de 

duracibn, con el objetivo de determinar las causas del fen6meno descrito y desarrollar 

practicas de manejo que permitan la sustentabilidad de la producci6n de uva de mesa 

en el largo plazo, considerando las condiciones agroecol6gicas del valle. 

En ese contexto, durante octubre de 1997 se efectu6 una gira a Sudafrica, en el marco 

del Programa de Giras Tecnol6gicas de Fundacibn para la Innovaci6n Agraria (FIA), en 

la que se pudo conocer en terreno las practicas de manejo utilizadas en la producci6n 

sustentable de la uva de mesa. 

Sin embargo, dadas las caracteristicas diferentes de 10s suelos del valle de Aconcagua 

en relaci6n a 10s sudafricanos y las particulares condiciones de salinidad del valle de 

Copiap6, es necesario evaluar y validar algunas de las tecnologias conocidas antes de 

incorporarlas, para lo cual se consider6 pertinente contar con la visita de un experto 

sudafricano y analizar en conjunto con 10s productores locales la situaci6n de las practicas 

locales de manejo de suelos y aguas. 

- Intercambiar experiencias y conocimientos entre investigadores sobre manejo 

de suelos y riego de uva de mesa. 
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- Analizar la situaci6n de 10s suelos y de las prhcticas de manejo que aplican 10s 

productores nacionales a la luz de la experiencia sudafricana en la materia. 

- Reorientar Ios trabajos de investigaci6n quese realizan en el valle de Aconcagua, 

si fuera necesario. 

- Realizar un seminario tecnico para profesionales y productores sobre manejo 

de suelos y riego de parronales de uva de mesa basados en la experiencia 

sudafricana. 

(6.3. R E S U L T A D O S  Y A P L l C A B l L l D A D  E N  C H I L E  1 
A continuaci6n se setialan algunas recomendaciones concretas realizadas por el 

consultor, tanto para el manejo de suelos, como para el manejo de riego en parronales 

del valle de Aconcagua. 

Manejo de suelos en pamnales 

Preparacion de suelo previa a la plantaci6n 

Para el tip0 de suelo existente en la parte alta del valle de Aconcagua, se ha 

recomendado utilizar un subsolador que pueda levantar el suelo y removerlo, pero 

sin voltearlo, lo que se podria lograr con un tip0 de vertedera modificada. 

Se ha setialado que para estos suelos noes recomendable utilizar un subsolador de 

tip0 recto (rutero ripper), que es la herramienta que normalmente traen 10s Bulldozer, 

ya que tiene un efecto lateral limitado y requiere que el suelo este muy seco para la 

obtenci6n de un buen resultado. Esa condici6n es dificil de lograr en estos suelos. 

A juicio del experto podria ser O t i l  usar el subsolador recto como primera labor para 

facilitar el trabajo de un segundo instrumento que debiera corresponder a una 

vertedera modificada. 

Los trabajos de acondicionamiento de suelos previos a la plantaci6n deben planificarse 

y supervisarse adecuadamente por personas capacitadas en este tema, ya que debido 

a que se utiliza maquinaria de gran peso, el suelo puede volver a compactarse si se 

transita sobre el suelo ya removido. 

Es importante que la labor de subsolado de preplantaci6n logre remover la totalidad 

del suelo y hasta la profundidad deseada, ya que si la labor es parcial y a menor 

profundidad, la distribuci6n de raices sera desuniforme y subbptima, debido a que 

las raices se desarrollaran principalmente en el suelo removido y no penetraran el 

suelo que permanece compactado. 
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Preparacidn de suelos en parronales establecidos 

Se recomienda remover el mayor volurnen de suelo posible, acercandose a la planta 

hasta aproximadarnente 40 centirnetros con el subsolador. La labor debiera hacerse 

en sentido perpendicular a las hileras de plantacibn, si la distancia de plantaci6n Io 

permite, de forma de remover el suelo entre las plantas que no va a ser transitado 

posteriorrnente por la maquinaria. Debido a que el subsolador va a cortar las raices 

de las plantas, se recomienda hacer esta labor hilera por medio para no dafiar 

seriamente a las plantas. A la siguiente temporada se podria hacer la labor en las 

hileras que no fueron subsoladas con anterioridad. 

Si estas dos labores se realizan adecuadarnente, se debiera remover alrededor de un 

70% del suelo, por lo que nose justificaria volver a repetir esta labor en el futuro, salvo 

que se produjera una nueva compactaci6n del suelo. 

El subsolado debe hacerse con un bajo contenido de hurnedad y antes de que se 

inicie el periodo de crecimiento de las raices, por Io que se recomienda hacer esta 

labor en el periodo de postcosecha, que es cuando se produce el mayor crecirniento 

de raices y la planta puede soportar en mejorforrna rnenores contenidos de humedad. 

Debido a que el subsolado va a cortar una parte irnportante del sisterna radical de la 

planta, es posible que Bsta se debilite en su parte abrea a la temporada siguiente, 

debido a la menor absorci6n de agua y nutrientes, la elirninacibn de 6rganos de 

reserva, y a que la planta va a utilizar parte de la energia producida en regenerar su 

sistema radical. 

Teniendo est0 en consideracidn podria ser recomendable bajar en alguna rnedida la 

cargafrutal, con el objetivo de adecuarse a la nueva situaci6n de la planta yfavorecer 

asi su recuperaci6n definitiva. Por lo tanto, una respuesta positiva de la planta podra 

observarse solo a partir de la segunda ternporada despuBs de realizado el subsolado. 

lncorporacion de acondicionadores fisicos 

Respecto a la incorporacion de materia organica al suelo en profundidad, con el 

objetivo de enfrentar el problema de la compactacion, el especialista indicb que esto 

ayudaria, per0 que seria un apoyo adicional a una buena labor de subsolado, que es 

la que puede solucionar el problerna efectivarnente. La incorporaci6n de estos 

acondicionadores organicos en hoyos de plantaci6n tiene un efecto positivo, per0 

localizado en la zona aplicada, por Io que una rnodificaci6n irnportante del volurnen 

del suelo por esta via seria de un elevado costo. 
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U s 0  de camellones 

En el cas0 de un suelo compactado, tambibn puede usarse un camell6n para aumentar 

la profundidad efectiva y puede ser un complemento a una labor de subsolado de 

postplantaci6n poco profunda. Las dimensiones de 10s camellones se relacionan con 

el marco de plantaci6n y en el cas0 de la mayoria de 10s parronales en Chile (3,5 m x 

3,5 m) podria alcanzar un ancho de 1,5 m y una altura que puede variar entre 20 y 45 

cm. Existen en Sudhfrica implementos de diseiio sencillo, basados en cuatro 

vertederas de posici6n variable que permiten una rapida y econ6mica construcci6n 

de camellones. Las desventajas de usar camellones son que el suelo se seca con 

mayor rapidez y que puede entorpecer las pr6cticas normales de cultivo. Seria 

conveniente usar un mulch sobre 10s camellones para evitar la evaporaci6n del agua 

y controlar las malezas. 

El Dr. Louw con especialistas del INlA y agricultores inspeccionando 
el suelo en parrones con mulch en el valle del Aconcagua 

U s 0  de cubiertas vegetales 

Se recomienda usar especies gramineas y legurninosas, de facil establecimiento y de 

bajo costo. Entre ellas se sugiere avena, cebada, triticale y vicia. El establecimiento 

debe hacerse en postcosecha cubriendo en lo posible toda la superficie y debe regarse 

durante su desarrollo si las precipitaciones de invierno no son suficientes, lo que 

puede dificultarse cuando se tiene riego por goteo. 

La cubiertavegetal debe sercontrolada con herbicida en el momento de la brotaci6n 

del parrbn, dejando que la cubierta se seque en pie. En el cas0 que existan riesgos 

de helada en la primavera, la cubierta puede ser controlada con anterioridad y puede 

aplastarse con un rodillo para atenuar el riesgo de helada que tiende a aumentar 

con la presencia de una cubierta vegetal. 
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Manejo del riego en parronales 

AI comparar 10s diferentes metodos de riego localizado utilizados (goteo, mtcroaspersi6n y 

microjet) se sehalaron las ventajas que podria tener el us0 de microaspersibn y microjet 

por sobre el riego por goteo, las cuales se agrupan en torno a 10s siguientes aspectos: 

- Mayor area de mojado y por consecuencia mayor volumen de suelo humedecido. 

- Mejor desarrollo del sistema radical, que explora un mayor volumen de suelos en 

busca de agua y nutrientes. 

- El hecho de tener un mayor volumen de suelo hljmedo significa que existe una 

mayor reserva de agua en el suelo, Io que permite poder enfrentar algunos 

problemas de disponibilidad de agua en mejor forma. 

- Debido a que se almacena una mayor cantidad de agua en el suelo, la frecuencia 

de riego disminuye, llegando a ciclos que podrian fluctuar entre 6 y 14 dias en 

plena temporada de riego, dependiendo del &rea mojada por 10s emisores y de la 

capacidad de retenci6n de humedad del suelo. 

- Una de las ventajas de usar menores frecuencias de riego, especialmente en 

suelos compactados y con baja macroporosidad (suelos del valle de Aconcagua 

alto), es que el suelo puede airearse adecuadamente entre cada riego permitiendo 

as1 la adecuada oxigenaci6n de las rakes. 

Consultor inspeccionando el suelo y el perfil de mejoramiento 
con agricultores de Los Andes y San Felipe 

Junto a productores y profesionales de la zona, se realizaron visitas a diferentes predios 

de San Felipe, Los Andes y Copiap6. Se realiz6 una charla tecnica en Los Andes, con una 

amplia audiencia compuesta por autoridades regionales y locales, representantes de 10s 

servicios del Ministerio de Agricultura y principalmente productores de uva de mesa, 

profesionales del agro y asesores de empresas exportadoras de frutas, tanto de la V Regih,  

como de las Regiones VI y Metropolitana. 
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Consultoria de experto internacional en rnanejo de 

aguas y suelos salinos 

(Propuesta 6-037) 

7 

L 
El Dr. Oster en visita a terreno 

lnstituto de lnvestigaciones Agropecuarias, Centro Regional 

de lnvestigacibn lntihuasi 

Colina San Joaquin s/n, La Serena, IV Regibn. 

Apartado Postal 36-8 La Serena, 

Telkfono (51) 223290 

Fax (51) 227060 

I EOORDINADOR I 

Carlos Sierra, Director de Investigacibn, INlA Intihuasi 

0 m- 
~ 

Jim Oster, ingeniero quimico 

INSTITUCION 

University of California, Riverside. Department of 

Environmental Sciences 

Riverside, CA 92521 Estados Unidos 

Tel. (909) 7875100 

E-mail oste@mai I. ucr.edu 

64 



Experto de gran trayectoria en el terna de la salinidad, ha 

realizado asesorias en Israel, Egipto, Mexico Pakistan, entre 

otros paises. El mayor conocirniento en relacibn al terna de 
salinidad se ha desarrollado en Estados Unidos, 

especialrnente en la Universidad de California, Riverside. Los 
laboratorios de salinidad de esta sede universitaria son 

reconocidos corno 10s rnejores del rnundo desde hace ya 40 

aiios. Este centro de conocimientos ha perrnitido formar 

especialistas para 10s cinco continentes. 

Julio de 1999 

Santiago, La Serena, Ovalle, Freirina y Copiap6 

La salinidad de suelos y aguas es un factor que afecta negativarnente la productividad 

agricola de la totalidad del valle de Copiap6, del tercio inferior del valle de Huasco y, en 

rnenor rnedida, algunas areas de suelos regados con aguas de pozo, de alto contenido 

salino de la Regi6n de Coquirnbo, especialmente del area agricola de Pan de Azircar. 

En el valle de Copiap6 el efecto de la salinidad y la toxicidad por boro y cloro en vides de 

mesa es un factor relevante que est& afectando 10s rendirnientos de lafruta y adernas 10s 

suelos estan acurnulando continuarnente grandes cantidades de sales solubles, 

cornprornetiendo su potencial productivo futuro. De ahi la irnportancia que tiene poder 

enfrentar el terna desde ya y tomar rnedidas preventivas. 

En Chile no existen especialistas de larga trayectoria en el terna de la salinidad, por eso 

se consider6 de gran conveniencia el apoyo y aporte del Dr. Jim Oster. 
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Orientar a 10s diferentes actores, autoridades, investigadores, asesores y 

agricultores en relaci6n al diagnbstico y manejo de salinidad de suelos y aguas y 

su relaci6n con la productividad y sustentabilidad de las plantas en Atacama y 

Coquimbo. 

- Revisar la orientacibn del programa de investigacibn y desarrollo de salinidad en 

hortalizas y frutales que se maneja en Copiap6 y Huasco. 

- Capacitar a profesionales de las regiones de Atacarna y Coquimbo en el tema del 

manejo de la salinidad. 

- Establecer contactos entre investigadores nacionales y otros centros de 

investigacibn de zonas aridas con experiencia en el manejo de la salinidad en 

suelos y aguas. 

- Conocerel estadodeavancedelainvestigacibn depuntaenel mundoen salinidad. 

Para comprender en su real dimensi6n el aporte del consultor en salinidad, se debe 

destacar que en nuestro pais no existen especialistas en esta tematica. Sin embargo, 

existen algunos investigadores que han trabajado parcialmente el tema de la salinidad, 

en algunas universidades e institutos de investigacidn, como INIA. 

El tema de la salinidad es complejo debido a que produce diferentes efectos, tanto en el 

suelo como en las plantas. En el suelo, se puede producir dispersi6n de las particulas 

coloidales por efecto del cati6n sodio, en ausencia de cantidades importantes de calcio 

y magnesio. El calcio, como es sabido, tiende a generar el efecto contrario del sodio, 

produciendo floculaci6n de las particulas del suelo. El parametro que permite integrar y 

diagnosticar este problema es la relaci6n de absorci6n de sodio o RAS, que relaciona la 

actividad del calcio, magnesio y sodio. 

Los suelos con altos contenidos de sodio presentan un RAS alto, normalmente mayor de 

15 y se definen como suelos salino-s6dicos y/o sbdicos. Los suelos s6dicos presentan 

una mayor dispersi6n que 10s salinos-s6dicos. 

Tambien el RAS puede ser un indicador de la alteraci6n nutricional en las plantas por 

deficiencia de calcio inducida por sodio. Esta indicacibn es un aporte del consultor, 

dado que existen evidencias experimentales manejadas por el, sumadas a informaci6n 
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experimental tocal, que permiten concluir que este fen6meno se produciria en suelos 

sodicos de La Serena y Copiapo, especialmente en la parte baja del valle. 

Otro aspect0 importante de la salinidad es el efecto de potencial osmbtico. Este es quizas 

el efecto negativo mas importante y afecta la adecuada absorci6n de agua por las rakes 

de las plantas, lo que incide directamente en el crecimiento de la biomasa vegetal. 

Generalmente este fen6meno va asociado con una reducci6n del calibre de frutos y, en 

general, al menor rendimiento de las plantas. Las diferentes especies de cultivo presentan 

diferente tolerancia al efecto salino, destacando especies muy sensibles como palto y 

limonero, mientras que el olivo y el esparrago presentan una gran tolerancia. 

Otro problema que puedeser responsable de generar salinidad, es la toxicidad de iones 

especificos como cloruro, boro y sodio. En el cas0 de 10s dos primeros es frecuente el 

daiio en mljltiples especies. En el cas0 del sodio, este elemento es particularmente 

t6xico en especies arb6reas leiiosas. 

Ademas una actividad excesiva del sodio afecta la translocacion y partici6n interna 

especialmente del calcio, a nivel de 10s tejidos vasculares. Este resultado afecta 

normalmente la calidad de 10s productos cosechados mas que la biomasa producida. 

Riego por goteo en suelos salinos del valle de Copiap6 

Observacianes y algunas recomendaciones tecnicas 

El riego por goteo con aguas salinas en el valle de Copiapb, se debe realizar 

frecuentemente con unadraccibn de lavado)), es decir con un volumen de agua mayoral 

requerido por las plantas, para mantener un bajo contenido de sales en la zona de rakes. 

Los volljmenes de agua a aplicar dependeran de la textura y profundidad del suelo. 
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Los suelos salinos y/o salino sbdicos con buen drenaje se deben lavar con altas cargas 

de agua (3000 a 5000 m3/ha) para eliminar las sales del perfil. 

En suelos salinos s6dicos y ricos en carbonato de calcio, como son la mayoria de 10s 

suelos del valle de Copiap6, se debe aplicar acido sulfkico como enmienda quimica y 

lavar el suelo, Io que permite laformacibn in situ de yeso, el cual favorece la recuperacion 

del suelo, es decir el lavado del sodio. 

Se define como agua salina aquella que presenta 1,0 dS/m o loo0 micromho/cm y/o 1 

mgr/l o mas de boro (B). De acuerdo a estos estandares, la gran mayoria de las aguas de 

pozos del valle de Copiap6 son salinas. Su contenido salino se incrementa desde la 

cordillera hacia el mar. 

En 10s valles de Elqui y Limari 10s problemas de salinidad de suelos se asocian 

principalmente a zonas de mal drenaje y suelos manejados con agua de pozo salina. 

En suelos salino s6dicos y/o s6dicos de La Serena y Copiap6, se puede presentar 

deficiencia de calcio y/o potasio inducida por el exceso de sodio en el suelo. 

En suelos salino sbdicos y/o s6dicos sin carbonato de calcio, cas0 de lossuelos de Ovalle, 

La Serena y Vallenar, seria beneficioso el us0 de yeso como enmienda, junto a una 

adecuada practica de lavado. 

Se realizaron visitas a ocho predios de agricultores ubicados en 10s valles de Copiap6, 

Huasco, Elqui y Limari. Ademasse realiz6 unacharlatbcnicacon agricultoresen Freirina 

y tres seminarios en La Serena y Copiap6, con tbcnicos, profesionales y agricultores. 

68 



Ill. Area 
Puesta en 

riego y 
desarrollo 

predial 



GiraTecnologica de Drenaje a Holanda 

(Propuesta A- I 19) 

lnstituto de Desarrollo Agropecuario, X Regi6n 

HBctor Jensen Valenzuela, ingeniero agrbnomo, 

INDAP X Regi6n 

I PAiS DE DESTINO 

Holanda 

Wageningen, Utrecht, Lexmond, Klaaswaal, Sneek y 

Friesland Norte. 

- Brigitte Kusch, agricultora, X Regi6n 

- Leonard0 Weisser, agricultor, X Regi6n 

- Roland Hitschfeld, agricultor, X Regi6n 

-Sara Bertin, medico veterinaria, X Regi6n 

- Sergio Kahler, agricultor, X Regidn 

- Otto Kusch, agricultor, X Regi6n 

- Marcelo Neumann, agricultor, X Regi6n 

- Tito Springer, agricultor, X Regi6n 

- Wilfred0 Springer, agricultor, X Regi6n 

-Juan Patricio Teuber, agricultor, X Regibn 

- Sergio Teuber, agricultor, X Regi6n 

- Cristinavon Bischoffs, agricultor, X Region 

- Marcerlo Mohr, agricultor, X Regidn 

- Jorge Sandoval, consultor, X Regi6n 

- HBctor Jensen, ingeniero agr6nomo de 

Indap, X Regi6n 

Septiembre de 1998 
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Segun estudios de investigadores, se han reportado alrededor de 8oo.ooO hectdreas con 

problemas de drenaje desdeSantiagoaOsorno(1991). Deestacifra, casi un 70% seencuentra 

en la Region de Los Lagos, lo que representa aproximadamente un 33% de la superficie 

agropecuaria de dicha region. Por lo tanto, es un problema que limita enormemente la 

agricultura de esa zona y le impide intensificar la producci6n agropecuaria. 

Con el descenso de la rentabilidad pecuaria del sur del pais, 10s productores han tenido 

que dar un rdpido giro a la modalidad de produccion, incorporando avances tecnologicos 

que les permitan aumentary diversificarsu produccion en forma maseficienteycompetitiva. 

En este context0 estan considerando la incorporacibn de importantes superficies hasta la 

fecha improductivas debido a problemas de drenaje, principalmente de tip0 (&ladis)). 

La gran mayoria de las obras de drenaje predial construidas en la X Region, fueron 

realizadas por 10s primeros colonos alemanes, quienes trajeron la tecnologia europea 

hace ya mas de un siglo. Hoy, 10s que practican las tecnicas heredadas, lo hacen sin 

conocimiento tecnico del problema, encareciendo enormemente las labores. 

A traves de esta gira tecnolbgica se busc6 obtener mayor informacion tecnica sobre el 

disefio, construccibn, mantencion y operacidn de sistemas de drenaje predial y los tipos de 

organizacibn que se deben formar para emprender este proceso. Se buscaba asimismo 

conocer laexperienciadeagricultores que, teniendo la mismacapacidad que 10s integrantes 

de la gira, han podido generar, gestionar y desarrollar grandes obras de drenaje para hacer 

mas productivos sus suelos. 

-Realizar una visita tecnica operacional de conocimiento y contact0 en el area de 

drenaje y relacionarla con la produccion ganadera. 

- Visualizary analizar la aplicacion de las tecnicas de drenaje y la utilidad productiva 

de incorporar estas tecnicas en 10s predios. 

- Capacitar a 10s participantes en la elaboraci6n e implementacion de un proyecto 

de drenaje que les permita incorporar superficie productiva adicional a sus pra- 

deras a fin de incrementar sus ingresos. 

- Establecer vinculos entre productores y tecnicos chilenos y holandeses en la 

perspectiva de una colaboracion mutua por medio del intercambio de experiencias, 

tanto sobre medidas tecnicas para incrementar la produccion como tambien sobre 

10s metodos y formas deorganizaci6n de personas y recursosen proyectos de drenaje. 
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Holanda se caracteriza por un clima lluvioso y muy hbmedo que favorece la vegetaci6n y 

por terrenos que se encuentran a un nivel inferior o similar al nivel del mar, 10s que han 

sido recuperados por desecac16n progresiva, luchando tenazmente contra la invasi6n de 

las aguas, principalmente del mar, que intenta recuperar las tierras perdidas, y contra 

10s rios, de crecidas lentas, generadoras de inundaciones. 

Este pais posee aproximadamente dos millones de hectareas dedicadas a la agricultura, 

de las cuales en 1990 se estimaba que alrededor del 30% estaba provista de drenajes. La 

mayor parte de esta area est6 situada en las regiones del oeste y norte del pais. Son 

principalmente suelos de arcilla que estan en us0 como tierra arable. 

Alrededor de un 25 a 30% de la tierra agricola aljn necesita de drenajes. Una mitad de 

esa area tiene antiguos sistemas que deben ser renovados, y la otra mitad son areas 

donde 10s drenajes deben ser instalados por primera vez. 

Cada aiio 25.000 a 30.000 hectareas son provistas con drenaje. De esta superficie casi el 

70% se instala con maquinas de drenaje rnuy avanzadas que en una sola jornada hacen 

la excavaci6n, instalan el tub0 y tapan la zanja. 

Cerca del 70% de 10s agricultores que instalan drenaje no tienen subsidio del estado 

holandes; el 30% restante son subsidiados (entre un 40 y 65%) porque forman parte de un 

plan de ordenamiento territorial del Estado. 

Un alto porcentaje de 10s elementos de drenaje y maquinaria son producidas en Holanda, el 

diseiio de 10s proyectos son realizados por ernpresas contratistas o bien por consultores 

especializados quienes deben tener mucho cuidado en la supervisi6n e instalaci6n de 10s 

sistemas. En una buena cooperacion entre el Estado y el sector comercial, se han desarrollado 

estandarizaciones para 10s diferentes materiales e instalaciones de sistemas de drenaje. 

Elaboraci6n y financiamiento de proyectos de drenaje 

Las organizaciones y empresas dedicadas a la elaboraci6n de proyectos de drenaje actban 

por la demanda de grupos organizados. Las etapas por las que pasa un proyecto antes de 

su ejecuci6n son la creaci6n de la demanda por parte de 10s usuarios, luego un consenso 

de todos 10s organismos, tanto estatales como privados, involucrados en el proyecto. 

Posteriormente, se conforman comisiones, se vota publicamente y se estudia la 

rentabilidad econ6mica y el impact0 ambiental del proyecto. 
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En el cas0 que 10s terrenos formen parte de un plan de ordenamiento territorial, una vez 

aprobada la ejecuci6n del proyecto, el gobierno financia el 50%. El 50% restante lo paga 

cada agricultor, valor que se le descuenta de 10s impuestos anuales durante 26 aiios. A 

traves de este sistema se han incorporado a la actividad agricola y se han estructurado 

parcelaciones en una superficie de aproximadamente 600.000 hectareas. 

Sistema de drenaje extrapredial e intrapredial 

En general el sisterna consiste en una parcelaci6n de un nirmero determinado de 

hectareas, que reline un nirmero importante de productores. La parcelaci6n se realiza 

acorde al flujo de las aguas, con mejoramiento de la red de drenaje intra y extrapredial, 

caminos y vias de acceso diseiiadas adecuadamente y en buen estado, Io que se traduce 

en una mayor eficiencia de produccibn. 

El sistema comQn utilizado en Holanda para el drenaje es el llamado ccsisterna de drenaje 

singular)), el cual consiste en drenes laterales balo la superficie, a una profundidad de 1 

a 1,5 m desde la superficie, separados a una distancia normal de 10 a 25 m uno de otro, 

10s que desaguan en una zanja abierta ubicada a orillas del campo. 

El sistema compuesto consiste en drenes laterales que desaguan en una tuberia de gran 

tamaiio, llamada colector de drenes. Este sistema noes muy comlin en Holanda. 

El sistema singular tiene la ventaja del facil acceso a 10s drenes debido a la salida en 

la zanja abierta, que facilita la mantencihn, limpieza e inspeccion de 10s drenes bajo 

la superficie. 

En la visita al Proyecto de Parcelaci6n y Ordenamiento Territorial de ccLopikerwaard%, se 

conocieron 10s diferentes sistemas de drenaje intrapredial utilizados y las vias de 

evacuaci6n fuera del predio. Este proyecto tiene 13.000 hectareas e involucra una poblaci6n 

de 500 agricultores, con cuatro grandes estaciones de bombeo. Las obras viales fueron 

financiadas totalmente por el Estado, el cual tambien subsidib parte de las obras de 

drenaje y control de aguas. 

Cada agricultor ha instalado tubos bajo la superficie, 10s que evacuan el agua a canales 

intraprediales que llevan agua a las zonas mas bajas, desde las cuales se impulsa el 

agua a 10s canales extraprediales estatales. La impulsi6n se realiza de dosformas: una, a 

traves de pequeiios molinos de viento y la otra, par medio de bombas elkctricas. 
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En toda Holanda existen alrededor de 120 estaciones de bombeo, que trabajan con una 

diferencia de nivel de mas o menos 2 a 3 metros, las cuales desaguan 10s excesos de 

agua al mar. Estas plantas de bombeo trabajan con tres bombas helicoidales accionadas 

por tres motores y que, a una altura de tres metros, impulsan un caudal de aproximada- 

mente 1 m3/min cada una. 

Considerando 10s positivos resultados de 10s proyectos aplicados en Holanda, se ha 

considerado que en nuestro pais se hace necesario que 10s proyectos de drenaje se tomen 

como un macroproyecto que vincule a todos 10s agricultores usuarios de la cuenca a drenar. 

AdemBs se considera la existencia de proyectos paralelos de inversi6n y transferencia 

tecnolbgica tendientes a hacer mas eficiente y productiva lasuperficie que ha sido drenada. 

A pesar que Chile tiene una situaci6n muy diferente con respecto a la diferencia de nivel 

entre 10s predios y las vias naturales de evacuacibn, tanto el grado de organizaci6n 

demostrado por 10s productores en Holanda como el compromiso del Estado frente a 

ellos, hace pensar que la ljnica forma de solucionar nuestros problemas de drenaje a 

nivel de macrocuenca, pasa por un desarrollo de la capacidad de asociatividad de 10s 

agricultores, que les permita enfrentar problemas comunes, como por ejemplo la 

mantenci6n y limpieza de las redes extraprediales. 

En Holanda 10s resultados del drenaje agricola han mejorado las condiciones de 

producci6n. Los beneficios consisten en un incremento de la producci6n por hectarea. 

Otros beneficios se refieren a la disminucibn de 10s costos por hectarea, debido al menor 

costo de trabajo y menor costo de mantenci6n de 10s drenes abiertos. 

Maquinaria y rnateriales 

Actualmente se utiliza la entubaci6n continua de plastic0 perforado. Los diametros de 

las tuberias varian desde 50 a 400 milimetros. En el oeste de Europa el didmetro mas 

usado para 10s laterales es de 60 mm, mientras que 100 mm es mas comijn en Estados 

Unidos. En un suelo inestable se debe usar material envolvente de drenaje para prevenir 

la entrada de particulas de suelo en las tuberias de drenaje. 

Alrededor del 90% de 10s drenes holandeses estan provistos con una cubierta o envoltura. 

Esta envoltura es enrollada en la tuberia en la fabrica antes que Sean instaladas. El tipo 

de material envolvente mas popular es la llamada cccubierta voluminosa)). Este tip0 de 

material tiene por Io general un espesor de 3 a 7 milimetros y es construido con fibras 

(coco, polipropileno) o por poliestireno granular. Las ventajas de unacubiertavoluminosa 
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de buena calidad, son la mayor permeabilidad para el agua, el hecho de que previenen la 

entrada de particulas de suelo en el dren y son un poco mas baratas. 

En Holanda, el drenaje mecanizado fue introducido en 10s aiios cincuenta. Entonces, las 

maquinas cavaban una zanja y dejaban las tuberias en ellas, luego de Io cual la zanja era 

tapada. lnicialmente se experiment6 con excavadoras de rueda americanas, per0 estas 

maquinas tenian una produccibn lenta por hora, de modo que pronto se desarrollaron en 

el pais las excavadoras de cadena. Estas ljltimas cavan una zanja con una larga cadena 

rotatoria la cual esta provista de cuchillas. Con esta excavadora400 a 500 metros de drenes 

pueden ser trazados por hora o 15 a 20 kilbmetros por semana. 

En las maquinas modernas, el ajuste de la profundidad es controlado por laser, el cual 

es muy dtil. Sin embargo, si no se aplica con cuidado no existe garantia de un buen 

control de profundidad. 

En terminos generales existen diferentes tipos de maquinarias: desde las que pueden 

trabajar en terrenos blandos hasta aquellas que estan provistas con accesorios especiales 

para poder trabajar en terrenos muy duros. El costo de cada una puede oscilar entre 

US$200.000 y US$250.000, per0 tambien se comercializa maquinaria que esta 

reacondicionada, a un valor cercano a 10s US$150.000, con garantia de hasta seis meses. 

Se puede concluir que la tecnologia conocida es factible de incorporar en Chile, per0 a 

nivel de un macro proyecto y grupo de productores, principalmente porsu alto costo inicial. 

La maquinariase puede incluso importar de segunda mano, per0 garantizada por lafabrica. 

Organizacih 

Como se ha seAalado anteriormente la mayor parte de 10s productores son miembros de 

una organizacibn, pagando cada uno una cuota social al aiio. La organizacibn congrega 

a un nljmero determinado de agricultores y la opini6n de cada uno tiene el mismo valor, 

independientemente del nljmero de hectareas que posea. 

Las organizaciones realizan tanto la compra como la venta de productos, defienden 10s 

intereses del rubro que 10s agrupa frente a las autoridades civiles y toman permanente 

contact0 con el poder consumidor para conocer sus requerimientos. 

Los jbvenes, hijos de 10s agricultores, tambien tienen su propia organizacibn, puesto 

que sus problemas e inquietudes son diferentes. 
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De esto se desprende la importancia fundamental que tiene la organizaci6n cuando se 

deben solucionar problemas comunes. A traves de ella, estos agricultores no s610 han 

solucionadosu problema de drenaje, sin0 que tambien han podidoelevarsu rentabilidad 

por el hecho de manejarse en bloque. 

Transferencia tecnologica 

Hace algunos aiios la transferencia tecnobgica entre 10s agricultores que habian 

incorporado superficie productiva a sus predios a traves de proyectos de riego y 

ordenamiento territorial, era subsidiada por el Estado. Sin embargo, actualmente en 

algunas zonas es el propio agricultor quien debe cancelar el costo de esta. 

Algunas empresas de transferencia se manejan con contratos anuales particulares, con 

un costo de US$750 por agricultor aiio, con 4 a 5 visitas. Los agricultores que no estan 

suscritos pueden acceder a una visita tecnica pagando US$150 por visita, en temas de 

riego y drenaje, tambien horticultura, cultivos y otras especialidades. 

El sistema de transferencia tecnol6gica utilizado es muy completo, porque no s610 existen 

10s tecnicos para solucionar problemas productivos, sin0 que tambien esthn 10s 

profesionales que asesoran al agricultor en la parte administrativa, ayudandole a tomar 

decisiones econ6micas. Es importante recalcar que no existe apoyofinanciero del Estado 

para la transferencia tecnobgica y cada agricultor, si asi Io desea, debe costear estas 

actividades con las que busca perfeccionarse y hacer mBs rentable su predio. 
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IV. Area 
0 rga n izaci o n 

y capacitacion de 
10s regantes 

Esta area tiene como objetivo mejorar la capacidad de ges- 

tibn en el manejo de 10s recursos hidricrzs como tambien 

en la gestion de sus predios. 



GiraTecnologica en mejoramiento de las capacidades 

de administracion y gestidn de las asociaciones de 

Regantes de la Sexta Region 

(Propuesta A- 185) 

9 

Embalse Santa Juana 

lnstituto de lnvestigaciones Agropecuarias, La Platina. 

Santa Rosa 11610, La Pintana, Santiago. 

fono (2) 5417223 

Fax (2) 5417667 

Gabriel Sell& van Schouwen, investigador INlA La Platina 

PAIS  DE DESTINO 

Chile 

~CIUDADES I 

Vallenar, La Serena y Ovalle 
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- Gabriel Sell& van Sch., investigador INlA CRI La Platina. 

- Alejandro Antljnez B., encargado de terreno Proyecto Tinguiririca, INlA Santa 

Cruz. 

- Sofia Felmer E., encargada en terreno Proyecto Tinguiririca, INlA Santa Cruz. 

- Julio Bustamante B., presidente Junta de Vigilancia l a  Seccion Rio Cachapoal. 

- Robert Hilliard J., secretario Asociacion de Canalistas, Canales San Pedro, 

Poblacion y Derivados. 

- Rafael Dueiias V., administrador Canal Cachapoal. 

- Carlos Echazarreta I., presidente Junta de Vigilancia de Rio Tinguiririca. 

- Ambrosio Garcia Huidobro R.,ingeniero Junta de Vigilancia de Rio Tinguiririca. 

- Lisette Bosshard F!, profesional de apoyo, SEREMI Agricultura VI Region’. 

-Juan IzquierdoS., director de Lo Tor0 E, Chimbarongo. 

- Carlos Croxatto O., ingeniero Junta de Vigilancia Rio Claro. 

- Alvaro Paredes, presidente Junta de Vigilancia Rio Claro. 

-Jose Lorenzoni, director Junta de Vigilancia Rio Claro. 

- Carlos Ortiz, director Junta de Vigilancia Rio Claro. 

Octubre de 1999 

El Estado entrega a las organizaciones de regantes, a traves de las juntas de vigilancia, la 

tarea de administrar, operar y mantener 10s sistemas de regadio. Por lo anterior, 

corresponde a estas organizaciones un papel determinante en el exito de la actividad 

agricola de la zona, al administrar de manera adecuada, aljn en Bpocas de sequia, 10s 

recursos hidricos bajo su jurisdiccibn. 

Es una realidad que la disponibilidad del recurso, en Io que a precipitaciones se refiere, 

en base a promedios moviles de30aiios, se ha reducido en un 25% aproximadamente en 

10s ljltimos 100 aiios y la demanda del recurso continlja en aumento. 

. 

1 Todos 10s cargos mencionados corresponden al mornento en que se desarroll6 la propuesta. 
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Con este antecedente, se puede prever que, en el corto plazo, la demandasuperara la oferta 

y se dara el cas0 que habra que mejorar la eficiencia en el us0 y administracihn del recurso, 

o sacrificaralgunos empleos de este, en beneficio de otros usos. 

En este sentido es donde la administracibn, la mejora en la conducci6n y en la eficiencia 

de us0 agricola, toman una real dimension. 

La comunidad de regantes Cogoti -Recoleta- La Paloma es una organizacibn pionera en 

la modernizacibn de las asociaciones de regantes en Chile, que ha captado una serie de 

recursos para la modernizaci6n de su infraestructura, y por su experiencia en una zona 

deficitaria del recurso hidrico, hasido capaz de administraren formaeficiente 10s recursos 

econ6micos e hidricos de que dispone. Por lo tanto, se espera que las asociaciones de 

regantes de la VI Regi6n Sean capaces de utilizar e incorporar la experiencia de 10s 

regantes de la zona norte, mejorando su gesti6n y administracibn. 

9.2. O B J E T I V O S  I 
- Comprometer y capacitar a las Asociaciones de Regantes en el mejoramiento 

de la gesti6n y administracibn de 10s recursos hidricos. 

- Conocer laexperienciaorganizativa y de gesti6n de lascomunidades de regantes 

del sistema Recoleta - Cogoti - Paloma. 

- lntercambiar opiniones por medio de la evaluaci6n de las situaciones de las 

juntas de vigilancia nacionales. 

9 . 3  RESULTADOS Y APLlCABlLlDAD EN LA R E C I O  

La VI Regi6n posee el segundo lugar nacional en cuanto asuperficie regada, con 205 mil 

hecthreas de riego. En la VI Regi6n existe un total de once juntas de vigilancia, la mayor 

parte de las cuales corresponden a 10s rios Cachapoal, Claro de Rengo, Tinguiririca y 

Estero Chimbarongo. Estos tres cauces son afluentes del rio Rapel. 

Entre 1986 y 1998 en la VI Regi6n se han bonificado y construido 272 proyectos para el 

mejoramiento del riego y drenaje de 90.430 hecthreas, con un costo total de 928.228 UF y 

una bonificaci6n promedio del 53%. En el at70 1998 se duplic6 el numero de proyectos 

recepcionados y la superficie beneficiada en la regibn respecto a 1997. 

Sin embargo, en la actualidad (a1 a i o  1999) ninguna de las juntas de vigilancia cuenta con 

programas de fortalecimiento y no existe ninguna organizaci6n de tip0 formal o informal, 

82 



que permita la coordinaci6n entre estas organizaciones, tanto dentro del mismo cauce (entre 

secciones) como entre 10s diferentes cauces que conforman la gran cuenca del rio Rapel. 

Por medio de las visitas y reuniones realizadas con las juntas de vigilancia de 10s em- 

bakes Santa Juana, Puclaro y sistema Paloma y con representantes de la Direcci6n de 

Obras Hidraulicas, se pudoconocer la formaen que dichasorganizaciones trabajan. A 

traves de ellos, 10s participantes de la gira pudieron comparar y discutir sobre el 

funcionamiento de sus propias juntas de vigilancia. 

A contrnuacion se describen 10s aspectos de mayor interes recogidos por 10s 

participantes de la gira tecnol6gica. 

9.3. I. Caracteristicas generales de las cuencas visitadas 

Las organizaciones de la 111 y IV Regiones se encuentran a la cabeza del desarrollo nacional 

del riego, dirigiendo sus esfuerzos en administrar sus recursos hidricos en forma eficiente. 

Desde un punto de vista hidrobgico las cuencas de la Ill y IV Region se caracterizan 

pot- tener una muy baja pluviometria media anual, razbn por la cual se incluyen por sus 

caracteristicas dentro de las areas deserticas. Existen aiios extremadamente secos y 

otros con mayor pluviometria que la media, perose verifican con una gran concentracion 

en el tiempo. 

Par estas condiciones pluviometricas 10s embalses reguladores interanuales existentes 

en las diferentes cuencas, se constituyen en obras basicas e indispensables para hacer 

posible la agricultura, con un grado de seguridad suficiente. 

Cuencas de 10s rios Huasco y Elqui 

Entre 10s aiios 1982 y 1984 la Comisi6n Nacional de Riego elabor6 estudios de desarrollo 

integral en cada cuenca por medio de consultores privados. Estos estudios se realizaron 

con una activa participacibn de las juntas de vigilancia y las asociaciones de agricultores 

de las respectivas cuencas. 

Dichos estudios abarcaron diferentes materias, siendo para 10s efectos del riego las m8s 

relevantes, las siguientes: 

- Levantamiento aerofotogramktrico escala 1: 1O.OOO y 1: 5.000 con curvas de nivel 

cada 2,O m. de toda el area bajo la red de canales actuales y la susceptible de 

incorporar al riego. 
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- Estudios hidrogeol6gicos, de suelos, reconocimiento de la red de riego y su 

mejoramiento en lo que se refiere a unificaci6n de canales, regulaci6n nocturna y 

mejoramiento de la infraestructura para reducir las perdidas por conducci6n. 

- Regulaci6n integral mediante embalses interanuales de las cuencas de 10s rios Huasco 

y Elqui, lo que dio lugar a 10s proyectos y posterior construcci6n de 10s embalses 

Santa Juanay Puclaro respectivamente, por partede la Direcci6n deObras Hidraulicas. 

Las obras de mejoramiento de la infraestructura de conducci6n en arnbas cuencas 

han sido desarrolladas mediante el us0 de la Ley de Foment0 al Riego y de otros recursos 

del Estado. Para llevar adelante esta etapa de desarrollo del riego, las organizaciones de 

usuarios, han jugado un papel muy importante. 

Embalse Santa Juana (Valle del Huasco) 

- Capacidad: 160 millones de m3 

- Hectareas beneficiadas: 10.000 hectareas 

- 317 canales con bocatoma en el rio, con un 67% del total de acciones captadas 

mediante bocatomas con aforador 

Embalse Puclaro (Valle del Elqui) 

- Superficie del embalse: 760 hectareas 

- Capacidad: 200 millones de m3 

- Hectareas beneficiadas: 20.700 hectareas 

- Predios beneficiados: 2.508 predios (8 has/predio) 

Ernbalse Santa Juana (izquierda) y Caverna de vhlvulas del embalse Puclaro (derecha) 
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Cuencas del sistema de 10s embalses Paloma, Recoleta y Cogoti 

Los recursos de las diferentes cuencas de este sisterna son regulados en tres ernbalses, cuya 

construcci6n se realiz6 con anterioridad a la creaci6n de la Comisi6n Nacional de Riego entre 10s 

atios 1 a30a 1974, incluyendo parte de la red de canales de distribucih de la red actual. 

Respecto de las diferentes organizaciones de usuarios que forman este sistema, se han 

ido fortaleciendo en el transcurso del tiernpo gracias a su extraordinario empuje y a la 

estrechacolaboraci6n con la Direccibn deObras Hidraulicas. Esto les hafacilitado llegar 

a tener en la actualidad una gran capacidad de gesti6n, lo que les ha permitido hacer 

us0 en forma rnuy eficiente de 10s fondos estatales para la construcci6n y rnejorarniento 

de la red de canales. Incluso, han creado una empresa propia para la elaboraci6n de 

proyectos especlficos y su construcci6n, destinados tanto a la zona de su propia 

jurisdicci6n, como a otras zonas del norte. 

Sistema Paloma 

- Ernbalse Palorna 

- Ernbalse Cogoti 

- Ernbalse Recoleta 

: 750 rnillones de m3 

: 150 millones de rn3 

: 100 millones de m3 

En conjunto riegan directamente 44.OOO hectareas y 7.500 hectareas son regadas en forma 

i nd i recta. 

9.3.2. Elementos integradores de proyectos mayores de riego 

Los proyectos de riego en el actual escenario econ6mico requieren de una planificacion 

integrada con 10s aspectos productivos y no separada o independiente de estos. La 

integraci6n tambien debe incluir 10s elernentos cornunes a la gesti6n de 10s diferentes 

estratos productivos o tipos de agricultores, que permitan crear 10s vinculos necesarios 

para abordar en conjunto 10s proyectos. 

Entre las variables mas relevantes se pueden destacar las siguientes: 

- Caracteristicas agroclimaticas con aptitudes para definir rubros rentables y de 

cal idad. 

~ Evaluaci6n de laseguridad de riego necesaria para 10s rubros rentables de explotar 

(obras hidricas matrices y derivadas; almacenamiento, conduccibn y distribucibn 
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del agua; determinacidn de volljmenes de agua disponibles asociados a 

probabilidades hidrolbgicas; control de perdidas, tecnificaci6n de riego, 

condiciones para un mercado del agua). 

- Tip0 de agricultor (capacidad de reemplazo de rubros tradicionales, adecuaci6n 

para trabajar asociados y lograr volljmenes relevantes de producci6n para fines 

de exportaci6n, capacidad de gesti6n frente a exportadoras). 

- lnstituciones presentes y factibilidad de apoyo a organizaciones y a productores. 

- Evaluacibn de real seguridad y oportunidad para abastecer mercados. 

- Organizaciones privadas (capacidad de unificaci6n de intereses y esfuerzos para 

abordar proyectos comunes y de mejoramiento de la infraestructura para el 

desarrollosocial, capacidad ejecutiva para controlary mejorar la calidad del agua). 

Entre estos elementos y por la importancia de la gestibn hidrica en la planificacibn del 

riego, se destacan 10s siguientes conceptos: 

Seguridad de riego: la seguridad de riego en una cuenca es un concept0 ctmacro,), 

es decir su tratamiento o mejoramiento exige medidas globales en una cuenca, 

asociadas a inversiones relevantes. Se trata de almacenar agua en 10s periodos 

invernales o del deshielo, para emplearla luego en 10s periodos de escasez. 

Sin embargo, estas obras deben planificarse complementariamente con un 

adecuado sistema de conduccibn y distribucibn del agua, que permita aumentar 

sus eficiencias asociadas y asi disminuir el tamaRo de 10s embalses, que suelen 

representar la componente m8s onerosa de la inversi6n. Es decir, esta planificaci6n 

no se puede limitar sblo a determinar volljmenes de almacenamiento, sin 

dimensionar simultaneamente el resto de las variables. 

Asimismo, debeanalizarse la posibilidad de combinar lasfuentes de agua superficial 

con agua subterrhea. Para ello es necesario apoyar las dotaciones con la 

incorporaci6n de estos caudales, en determinados puntos de la red de canales y, en 

ciertas Bpocas en que el recurso superficial resulte escaso, permitiendo explotar el 

acuifero como embalse subterraneo, el cual podria requerir de recargas planificadas 

combinhndolas con la operaci6n de obras de regulaci6n superficial. 

Es necesario mencionar tambibn el efecto que el mercado del agua puede tener 

en el manejo del recurso, si se consideran 10s medios de infraestructura y 

administracibn, para medir y entregar e l  agua controladamente. Las 
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transacciones entre privados permitirian optimizar el us0 del recurso hidrico, 

reasignando una parte en cada temporada, segljn patrones de rentabilidad, 

conforme a su valor comercial. 

En el sistema Paloma de la IV Regibn, opera el mercado del agua, permitiendo 

una optimizaci6n del recurso, ya que existen aforadores para la entrega del agua 

y bajo ciertas condiciones es posible que cada regante almacene sus derechos 

de agua para usarlos en la temporada siguiente. 

Tecnologia intrapredial: El proceso agricola apunta hacia una gesti6n 

innovadora, fuertemente tecnologizada y que aborde entre otros, 10s aspectos 

comerciales y organizacionales. Est0 debe compatibilizarse con la capacidad 

de cada agricultor para adaptarse a las nuevas condiciones dinamicas que 

impone este proceso productivo. 

Por otra parte, la tecnificaci6n exige mayor seguridad de riego que 10s mbtodos 

tradicionales, tiene un mayor costo de inversi6n y la carencia de agua resulta mas 

perjudicial al tratarse de cultivos extremadamente fragiles frente al estrks. 

9.3.3. Funcion de las juntas de vigilancia 

Las organizaciones privadas del tip0 juntas de vigilancia tienen un importante y amplio 

rol en la gesti6n hidrica. Lafunci6n impulsora de proyectos que pueden asumir en cada 

cuenca les permite lograr un efectivo mejoramiento del riego a nivel de rio y tambikn a 

nivel de organizaciones, empresas y regantes en general. 

La limitaci6n de su actividad a la distribuci6n del agua entre las bocatomas de canales en el 

rio, como lo entienden tradicionalmente muchas juntas, hoy resulta insuficiente y obsoleta. 

La gesti6n hidrica tiene caracter global o integrador, Se trata de un recurso escaso y de 

valor creciente, cuyo adecuado aprovechamiento resulta imperativo que 10s agricultores 

exijan a sus representantes, apoyhndolos y fomentando la unidad en torno a proyectos 

de inter& comirn: de est0 existen buenos ejemplos exitosos y dignos de imitar. 

Sin embargo estas organizaciones deben ser representadas por lideres locales, elegidos 

por 10s mismos privados, quienes mejor conocen sus capacidades y objetivos. 

Es posible plantear una estrategia o priorizaci6n para el foment0 de inversiones que cada 

junta debiera conocer en su cuenca, con la secuencia 6ptima de implementaci6n. 
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Obras civiles matrices. Conjunto complementario de embalses de cabecera, 

canales con obras de distri buci6n y captaciones subterraneas. 

Mejoramiento de sistemas intraprediales: tranques nocturnos, riegos tecnificados. 

Fortalecimiento de las organizaciones y mejoramiento de sistemas operacionales. 

Control de la calidad del agua. 

Foment0 a la inversi6n en infraestructura asociada a la mayor producci6n y demas 

servicios demandados por la gesti6n agricola. 

9.3.4. Niveles de gesti6n 

La gesti6n hidrica se desarrolla a diferentes niveles. En ella se distingue el trabajo y las 

medidas que deben abordarse a nivel privado de 10s usuarios del agua, tanto en forma 

individual y organizacional, asi como a nivel del gobierno local, regional y nacional. 

A nivel privado, hace falta que la organizaci6n de cada cuenca elabore su propio plan 

maestro, que incorpore 10s estudios ya realizados, a fin de contar con un ordenamiento 

jerarquizado de 10s mejoramientos, que cada directiva promocione para su materializacibn 

por etapas, con ayuda gubernamental y de otras entidades, disponiendo de un instrumento 

uti1 y concreto para ofrecer a las autoridades pirblicas y privadas. 

En esta planificaci6n deben quedar integrados todos 10s actores zonales ligados a la 

gesti6n hidrica y otros que pueden apoyar directamente la inversi6n pirblica y privada, 

entre 10s cuales se destacan juntas de vigilancia, asociaciones de canalistas, asociaciones 

de agricultores, municipalidades, Ministerio de Obras Pirblicas, gobierno regional y 

servicios o instituciones del Ministerio de Agricultura, para lograr un impact0 

determinante en el desarrollo de las zonas agricolas. 

Esta planificaci6n a nivel de cuenca puede resultar exitosa si la gestaci6n de 10s proyectos 

se realiza desde la perspectiva de 10s mismos beneficiarios. Esto, porque al final de 

cuentas, existen comprornisos econ6micos de pagos que ellos deben asumir, ademas de 

completar obras menores complementarias de las obras matrices. 

9.3.5. Organizacioner de regantes 

Se aprecian marcadas diferencias entre las diferentes organizaciones de la IV y Ill 

Regiones, algunas de las cuales van a la cabeza en el aprovechamiento de 10s recursos 

hidricos. Laactual supra-organizacibn junta devigilancia del Sistema Paloma, que agrupa 
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a las organizaciones del sistema Recoleta, Cogoti y Paloma, aljn no se constituye 

legalmente ya que el actual C6digo de Aguas no consulta este tip0 de organizacibn, sin 

embargo su soluci6n juridica esta en estudio en la DGA y en vias de resolverse. 

E 
Reuni6n con regantes del embalse Recoleta 

La VI Regibn tambikn tiene una fuerte necesidad de constituir juridicamente a muchas 

de sus juntas de vigilancia, como paso previo de cualquier proyecto pljblico o privado de 

envergadura. Asimismo, se requiere de esta supra-organizacibn en varios de sus rios, 

para 10s efectos de abordar proyectos mayores y de calidad del agua. 

La realidad que se pudo conocer en la gira realizada ha dejado en claro la necesidad de 

fortalecer las organizaciones de usuarios de la VI Regibn, a fin de poder acceder a 10s 

recursos que el Estado entrega a traves de diferentes vias. En esta tarea las juntas de 

vigilancia de 10s rios de las cuencas de la VI Regi6n debehn desempefiar un importante rol. 

Dentro de las iniciativas que se visualizan para la VI Regi6n se podrian seiialar las siguientes: 

- Establecer mayor contacto entre las juntas de vigilancia y las asociaciones de 

canalistas y comunidades de agua para tratar que estas ljltimas cumplan con 10s 

estatutos, en lo que se refiere a asambleas anuales y vigencia de 10s directorios. 

- Procurar que las asociaciones de usuarios conozcan las diferentes vias de 

financiamiento de obras de mejoramiento del riego y las entidades asesoras que 

les pueden prestar apoyo para desarrollar proyectos especificos que sea necesario 

realizar. 

- Tener mayor contacto entre las juntas de vigilancia de la VI Regibn para conocer 

experiencias y la labor que estan realizando para llevar a cabos 10s objetivos 

propuestos. 
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Para la obtenci6n de fondos regionales, es importante destacar 10s impactos que 

producen 10s proyectos de riego en la actividad econ6mica de la regibn, lo que se traduce 

en el incremento de las necesidades de mano de obra. 

Dentro de estas iniciativas, se puede seAalar que la junta de vigilancia del rio Tinguiririca 

Primera secci6n, se propone construir las obras de admisibn y descarga en todos 10s 

canales que tienen bocatomas en el rio y estudiar la uni f icacih de las bocatomas de 

algunos canales. Parte de estas unificaciones, que se habian estudiado hace aAos a 

nivel preliminar, ya han sido realizadas. 

9.3.6. Politicas y planes de desarrollo del riego 

Se pudo observar el gran impulso que se le ha dado al riego en la Ill y IV Regiones, gracias 

al esfuerzocon quese ha logradosuperar muchosobstaculos, ya que tanto la planificacion 

del riego, como la construccion de obras mayores, su puesta en servicio y explotaci6n, 

entre otros, demandan muchos aAos de trabajo. 

Para esto se requieren politicas de Estado de ambito tecnico a nivel regional, que 

trasciendan a 10s objetivos circunstanciales de corto plazo. Estos liltimos se presentan 

en torno a directivas de instituciones privadas que manejan recursos hidricos en 

determinados periodos, como asimismo de 10s mismos gobiernos cuya durabilidad es 

inferior al tiempo necesario para gestar y materializar estos proyectos. 

Es indispensable la coordinaci6n y la suma de esfuerzos que realizan entidades como el 

MOP, juntas de vigilancia, asociaciones de canalistas, municipios y gobiernos regionales, 

entre otros, para priorizar e implementar proyectos y planes de desarrollo. 

Cabe mencionar que en las cabeceras de 10s rios ha liderado un ambicioso programa 

de optimizacion de 10s recursos hidricos, para el riego de cada valle ubicado sobre la 

cota de 10s embalses mayores. Este consiste en el planeamiento de embalses 

estacionales de tamatio menor, unificaci6n de bocatomas y canales unificados 

revestidos. Con esto se consigue aumentar sensiblemente la seguridad de riego de 

varios valles agricolas, e incentivar el cambio del patr6n productivo hacia rubros de 

aka rentabilidad, que demandan la modernizacibn de la gesti6n agricola, la tecnificacion 

del riego, la profesionalizaci6n de las actividades asociadas al agro, el fortalecimiento 

de las organizaciones de regantes, ademas de incentivar la inversi6n en infraestructura 

y servicios que benefician a 10s trabajadores agricolas y su entorno social. 
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En el cas0 del rio Limari, el riego y la gesti6n hidrica ha sido la columna vertebral del 

desarrollo de dicha cuenca, logrando una consolidaci6n de la vida rural, en torno a la 

seguridad que otorga la actividad agroproductiva especialmente de frutales de 

exportaci6n y uva pisquera. Esto ha impulsado el desarrollo del resto de las actividades 

regionales, como algunas de indole urbana, asociadas al turismo y 10s servicios. 

La IV Regi6n se encuentraa lacabeza del desarrollo nacional del riego y susorganizaciones 

estan trabajando dirigidas hacia el logro de una gesti6n agricola e hidrica moderna e 

innovadora que puede servir de ejemplo para el desarrollo del riego en la VI Regi6n. 

Se comprob6 que el desarrollo del riego en las cuencas visitadas se extiende a Io largo 

de muchos aiios, y que las personas que tuvieron papeles protag6nicos en una etapa, 

van siendo reemplazadas por otras en las etapas siguientes. 

De ahi la necesidad de que estas organizaciones cuenten con 10s estudios realizados por 

las diferentes entidades para ser conocidos por todos 10s que deben participar en las 

diferentes etapas y asi dar continuidad a la accihn, junto con hacer posible que 10s 

diferentes proyectos se desarrollen en periodos de tiempo de acuerdoa un plan arm6nico. 

Se estima que de acuerdo a la informaci6n disponi ble se podria contar con 10s siguientes 

estudios, entre otros: 

- Levantamientos aerofotogrambtricos de las areas regadas y susceptibles de regar. 

- Estudios de desarrollo integral de las cuencas de dichos rios. 

- Estudio de unificaci6n y racionalizacibn de 10s canales del sector. 

- Fernando Gonzalez, Presidente de la Junta de Vigilancia del Rio Huasco. 

Sergio Catalan, Director Regional de Obras Hidrhulicas (del Ministerio de Obras 

POblicas) IV Regi6n. 

- Alejandro Ayres, Presidente Junta de Vigilancia de Rio Elqui. 

- Jose Gonzalez del Rio, Presidente Junta de Vigilancia de Rio Limari. 

- ACER, organizaci6n administradora del embalse Recoleta y ejecutora de 

proyectos de riego. 
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Diseflo y Diagramaci6n 

Laboratorio de Marketing 

I mpresi6n 

Ograma SA. 
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