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6 Afos de Chileriego

Con la edicion N° 24 de Chileriego cumplimos 6 afos. Todo comenzd
en 1999 cuando desde la cortina del Embalse Puclaro, que estaba en
construccion, sacamos nuestras primeras fotos y en el desaparecido pueblo
de Gualliguaica tuvimos a nuestros primeros entrevistados. En esta edicion
queremos compartir con ustedes una seleccién de los articulos y entrevistas
mas representativos de nuestra revista y también algunos temas de
actualidad, que esperamos sean de su interés. Ademas, con esta edicion
circula de regalo para todos los suscriptores un CD que contiene las

La historia de Chileriego comienza en 1999 y una de sus primeras fotos se
tomo cuando se estaba construyendo la cortina del Embalse Puclaro.

versiones digitales de todas nuestras revistas y de todas las publicaciones
de la Biblioteca Virtual Chileriego. En nombre de la Comisién Nacional de
Riego y del equipo que trabaja en Chileriego queremos agradecer a todos
nuestros lectores, a las instituciones que pertenecen al Comité Editorial
y a las empresas auspiciadoras por todas sus ideas y apoyo en estos afios.
Esperamos seguir junto a Ustedes por muchos afios mas ayudando al
desarrollo de la agricultura chilena y al cuidado de nuestros recursos
naturales.m

entrevistados.

Ley de Riego, Proyectos de Tecnificacion 2000-2004 (en $).

Inversion total $

10.238.078.042

15.633.591.892

10.346.169.751

18.233.603.957

Tipo de beneficiario Datos 2000 2001 2002 2003 2004
Pequenos Bonificacion $ 914.061.474 1.291.924.593 1.319.709.893 636.077.460 1.488.195.300
Inversion total $ | 1.304.990.545 1.869.101.675 1.861.105.606 891.134.833 2.077.552.294
Empresarios Bonificacion $ 48.460.597 534.702.304 385.824.494 350.563.712 439.710.384
Inversion total $ | 296.910.048 1.162.734.097 922.324.553 573.443.416 782.499.118
Medianos Bonificacion $ 5.035.630.635 | 8.633.835.244 | 5.927.798.651 10.327.850.212 | 8.810.356.428

13.446.040.908

Total bonificacion $

5.998.152.706

10.460.462.141

7.633.333.038

11.314.491.384

10.738.262.112

Total inversion total $

11.839.978.635

18.665.427.664

13.129.599.910

19.698.182.206

16.306.092.320

Fuente: Comisidn Nacional de Riego.
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AGRICOLA Tecnologia de Punta KSB b..

KSB presenta ahora su linea de
bombas monobloc con potencia de hasta 60 HP

140

KSB continuando su estrategia
de liderazgo en bombas
centrifugas, expande su

linea monobloc hasta

60 HP, permitiendo alcanzar 50
caudales de hasta 400 m’/h y
hasta 90 m de elevacién.

100

40
mca
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La linea monobloc cuenta con =
27 modelos y se caracteriza 20 =
@ por su facil instalacion, menor | @
requerimiento de espacio de

las estaciones elevadoras y por 5
minimizar los problemas de i
alineacién disminuyendo la 3 4 5 10 20 30 40 50 100 200 300 400 500
probabilidad de falla de sellos m’/h

mecanicosy.rodamientos.

B Actual B Nuevo ]

Respuestas tecnoldégicas
a los requerimientos
de sus clientes.

Casa Matriz: Av. Las Esteras N°2851, Quilicura, Santiago
Fono: (56-2) 677 8300  Fax: (56-2) 677 8302 ¢ E-mail: agricola@ksbchile.cl ¢ Web: www.ksbchile.cl
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4 )
Montos disponibles por tipo de obra. Numero de Proyectos bonificados por tipo de obra,
Periodo 2001 - 2004 periodo 2001 - 2004
tecnificacion obra civil aspersion civil
52% 22% 21% 27%
drenaje
3%
pozos
obras civiles o RLAF 10%
tecnificaciéon 39%
0,
23% civil | drenaje | pozos | RLAF |aspersion |
N° de proyectos | 1105 | 102 402 1585 |844
\_ Fuente: CNR )

 Numero de Proyectos bonificados de tecnificacion,
periodo 2001 - 2004

microaspersion

16,2% .
cinta

3,0%

avance frontal
0,4%

cobertura total

aspersion
9,3%
pivote cent
goteo 53%
46,0%

carrete
52%
sideroll
0,7%

13,8%
goteo | microasp | cinta | aspersion | pivote cent | carrete | sideroll | cobertura | avance frontal
N° de proyectos | 1118 | 394 73 | 227 128 127 |17 336 9 :
. Aspersor, goteo, pivote... la Ley de Riego ha bonificado mas de
\_ Fuente: CNR J  2.400 proyectos de tecnificacién de riego.
4 . - . )
Numero de Proyectos de bonificados por tipo de obra
y zona, periodo 2001 - 2004
NORTE CENTRO
aspersion
RLAF 1% aspersion .
‘ 39 civil
RLAF 27%
\
drenaje
3%
pozos
33%
SUR AUSTRAL
ié aspersion
aspersién civil RLAF 10%
25% 31% 3%
. 7% \
RLAF 0205 4% drenaje cvi
25% Pis% 7% 63%
\_ Fuente: CNR )
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REGANTES DEL VALLE DE COPIAPO

“Al embalse Lautaro

le

Por Juan Pablo Figue

Parte alta del valle cubierta de parronales. Al fondo el embalse Lautaro.

Existe la percepcion de que la realidad de
la agricultura del valle de Copiapé es puro
esplendor, que no hay carencias, y que por
tanto el valle no requiere de apoyo externo.
La verdad es que es un valle de marcados
contrastes, en especial desde el punto de vista
agricola, entre los espectaculares parrones de
uva de mesa de exportacion de la parte alta
del valle y los pequefios hortaliceros de las
areas mas cercanas a Copiapo, entre el nivel
tecnoldgico aplicado en cada uno de los rubros
y en la rentabilidad que cada uno le saca a
una gota de agua.

Esa percepcién ha jugado en contra de los
agricultores del valle, regantes organizados
—de Copiapo6 a la cordillera- en la Junta de
Vigilancia del Rio Copiap6. Su infraestructura
de riego no se ha desarrollado de manera
orgdnica y no se han realizado inversiones
importantes en la misma desde hace décadas.
Como antecedente podemos mencionar que
cuando se decidi¢ la politica regional de riego
para el periodo 2002 — 2006 el valle de Copiapd

quedd en cuarto lugar, siendo las tres primeras
prioridades para Huasco, hacia donde se
orientaron los fondos regionales.

La preocupacion por el agua, un bien desde
siempre limitado en la zona, es lo que tienen
en comun todos los productores del valle,
mucho méas ahora cuando su escasez se
agudiza, en tanto se preparan nuevos terrenos
para la agricultura. El acuifero, segun
informacion local, estd bajando a razén de un
metro mensual =sin recuperacion-, por lo que
la mayor parte de los pequefios agricultores
con norias o pozos de hasta 24 m de
profundidad se han quedado ‘colgados’. El
acuffero, seguin el secretario técnico de la junta
de vigilancia, Carlos Araya ha desendido 30
metros en 10 afos. Ademds el tnico embalse
importante con que cuentan los regantes, que
esta en proceso de traspaso a los usuarios, se
encuentra en malas condiciones, en un 50 %
embancado y con el agua dos metros por
debajo de lo deseado.

Pero la situacion estd cambiando desde la
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quedan pocos anos”

dindmica operacional de la Junta de Vigilancia
hasta la respuesta que sus iniciativas han
encontrado en las instituciones de gobierno.
En la actualidad se estd trabajando en una
bateria de diagnosticos, estudios y proyectos,

Arrieta, directora del 7°

Distrito de Riego

La sefiora Lina Arrieta es pequefa
agricultora, de profesién ingeniera quimica
industrial, ha sido varias veces concejal,
actualmente es directora del 7° distrito del
rio Copiap6, y esta entrevista se realiz6 en
el Hogar de Cristo, donde es colaboradora.
El 7° distrito estd conformadozpor 13
comunidades de canalistas y es un distrito
complicado por ser el pentiltimo -el 9° casi
ha desaparecido en la ciudad de Copiapé.
Afirma Lina Arrieta que a los dos tltimos
distritos llega cada vez menos agua y
manifiesta su preocupaciéon por la mala
situacién del embalse y de los canales,
ademds de la merma en las aguas
subterrdneas. Explica que han tenido
problemas para postular proyectos a la Ley
de Riego: “Nos ha faltado conocimiento,
que las comunidades estén organizadas y
legalmente vigentes, ahora recién estamos
en situacién de generar proyectos para
mejorar las conducciones”.

En el afio 2002 la dirigenta logré sacar
adelante un proyecto que dio impulso a las
otras comunidades. El proyecto, de 70
millones de pesos, benefici6 al canal Las
Rojas que sirve a 64 pequefios huerteros.
Se pavimentaron cerca de 1.200 m de canal
y se construyeron 64 compuertas de reparto.
“Era un canal que antes se demoraba casi
tres dfas en regar y hoy riegan en un dia
todos los usuarios. Ademds, con la ayuda
de Indap, hicimos mejoras en el canal
Escorial y estd en carpeta mejorar el canal
El Pedregal”. Lina Arrieta es un ejemplo en
Copiap6 y ha marcado la pauta de la nueva
dindmica operativa que hoy asumen todas
las organizaciones de regantes del valle.

)
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que desde ya son apoyados por la CNR,
CORFO, CIREN, MIDEPLAN, INDAP... y
Chileriego.

La Junta de Vigilancia del Rio
Copiapo

La Junta de Vigilancia (JV) administra la
distribucion del agua del rio Copiap6 y sus
afluentes desde la cordillera hasta la ciudad
de Copiapd. Las cerca de 8.000 ha de superficie
agricola ubicadas entre la ciudad y el mar no
corresponden a la Junta y dependen
bdsicamente del agua subterrdnea.

El decano de la JV, sefor Eddy Funes, con
20 afnos en el cargo de secretario ejecutivo
explica que cobran cuotas de administracion
trimensuales, las que en general son més bajas
que las cuotas mensuales que se cobran en la
mayorfa de las otras JV en Chile; ademas de
cobrar cuotas extra para imprevistos 0 mejoras.
Dado el contraste entre los productores de
uva de mesa de exportacion y los pequefios
agricultores hortaliceros, el dilema es cobrar
cuotas bajas -pero insuficientes- que puedan
pagar los campesinos, o cuotas adecuadas a
los multiples desafios que enfrenta la Junta,
pero dificiles de cobrar a los pequenos
agricultores.

Hace algunos meses la JV contrat6 a Carlos
Araya para que se haga cargo de los aspectos
técnicos, a tiempo completo (antes lo hacia
parcialmente). Araya explica que hace poco
mas de un aflo empezaron a trabajar en
multiples proyectos para concursarlos a la Ley

de Riego, los canales matrices en el caso de la
JV, y derivados que pierden mucha agua en el
caso de las comunidades de canalistas. La
presentacion de los proyectos de los canalistas
ala Ley 18.450 ser4 apoyada por estudios que
estd realizando CIREN (para cerca de 15 canales)
y la JV gestionarad consultorfas para que
concursen los proyectos a la Ley, ademas de
tener al dia todos los papeles legales de los
regantes.

"Estamos trabajando con CIREN, sefala
Araya, para realizar un diagnéstico del sistema
y un proyecto de ingenieria (proyecto ganado
por la JV) que resultara en un plan para mejorar
la infraestructura de riego. Estamos trabajando
con Indap para mejorar los canales de los
pequenos agricultores y limpiar completamente
un tranque de regulacion nocturna que estd
embancado (el San Fernando); Indap hoy
considera prioritario el problema extrapredial,
antes los fondos eran destinados mayormente
al riego intrapredial. Ademas estamos
trabajando con comunidades indigenas de la
parte alta entregandoles agua para que se
desarrollen. Trabajamos con Fundacion Chile
para concretar el primer centro tecnoldgico
de calidad de agua para el valle, que se
presento al fondo Innova Chile (ex FAT de
CORFO) en septiembre. Hoy tenemos un
estudio con SERNAGEOMIN de todo el sistema
hidrico de la cuenca del rio Copiap0, y estamos
conversando con CIREN para realizar otros dos
proyectos”.

Una iniciativa importante es la actualizaciéon

Carlos Araya (secretario técnico), Pedro Grossi
(Presidente de la Junta) y Hugo Cicardini (celador
mayor).

del rol de regantes para incorporarlo a un SIG
(Sistema de Informacion Geogréfica) en que
se integraran fotografias y cartas satelitales de
cada predio, lo que permitird conocer las
necesidades reales de agua, qué se cultiva, si
utiliza riego tecnificado, si se riega con agua
de pozo o superficial. En el caso del agua
subterranea se incluird los derechos de
extraccion para verificar que la superficie regada
no supere el caudal inscrito y controlar asf las
extracciones de agua. Iniciativa complementaria
a la previa constitucion de la mayorfa de las
comunidades de agua de la cuenca.

También estan negociando aportes con
algunas empresas mineras -desde ya
comprometidos- para ayudar especificamente
a las comunidades pobres. A una minera le
van a transportar el agua de sus pozos
profundos (servidumbre) por los canales de la
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Eddy Funes, secretario ejecutivo de la Junta desde hace 20 afnos.

Junta y a cambio la minera compensara con
limpieza de canales, mejoramiento de
conducciones, disefio de canales -en el caso
de algunos que estan interviniendo para pasar
tuberias- y con dinero para mejorar algunos
tramos de conducciones en mal estado.

Pedro Grossi, Presidente de la JV:

"Queremos solucionar los problemas
de los pequenos agricultores”

Pedro Grossi cultiva uva de mesa para
exportacién y pasas (antes uva pisquera).
Preside la Junta desde hace 5 afos pero forma
parte de la misma desde hace 35 afios, como
director de distrito. Manifiesta: “Estamos
dedicados a solucionar las pérdidas de agua
en sectores que no tienen canalizaciéon y a
mejorar el canal matriz Compuertas Negras

que distribuye el agua desde el 5° distrito hasta
el 9°, donde se encuentra la mayoria de los
pequefios agricultores.

- Senor Pedro Grossi: Al parecer el valle
esta muy deficiente en cuanto a
infraestructura de canales y, por otro lado
los instrumentos estatales han sido poco
utilizados. ;Por qué?

- Nos cuesta competir en los concursos de
la Ley de Riego por el bajo puntaje que
obtenemos, por las pocas hectéreas y regantes
que se benefician con las mejoras en
comparacién con otras zonas de Chile. Es por
eso que estamos pidiendo que se haga una
focalizacién de recursos a la Il Region.
Aparentemente se tiene la percepcion, por los
espectaculares parronales, de que no tenemos

REGANTES
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Junta de Vigilancia del
Rio Copiapo

La Junta nace durante la Colonia como
asociaciéon de regantes, en 1944 es
Asociaciéon de Canalistas y en 1996 Junta
de Vigilancia. Administra 66 canales,
repartidos en 9 distritos, para 950 accionistas
(usuarios) que riegan 8.000 ha, de las 16.708
ha agricolas del valle.

La JV se autodefine como austera, con un
poder de convocatoria del 70%, carente de
tecnologfa y deficiente en personal para su
administracién, sin informacién oportuna
para tomar decisiones, con un 50% de las
obras de riego en mal estado y baja
coordinacién con los servicios ptublicos.
Todos aspectos que pretenden llevar a la
excelencia en el corto plazo.

Utilizan dos criterios para distribuir el agua
de riego. Carlos Araya: “Desde hace 12 afios
que se entrega una cantidad fija de agua
del 1° al 7° distrito, es decir una entrega
volumétrica. La uva de mesa no se riega en
invierno (parte alta) y esa agua se embalsa;
ademads por una fractura en el fondo del
tranque el agua se infiltra a razén de 2.000
1t/seg y alimenta a las vertientes que
abastecen la zona agricola hortalicera donde
riegan todo el afio. Son pequefias superficies
y riegan por tendido, por lo que a ellos se
les da el agua cada 7 dias con tiempos
proporcionales de riego”.

problemas, pero los problemas estan y siguen
sin solucion.
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- ¢Como definiria la relacion de la Junta
con las mineras?

- Diria que en los primeros encontrones
gue hemos tenido con las mineras hemos
solucionado los problemas, por ejemplo el caso
de Candelaria que nos pidié pasar unas
cafierfas, por lo que obtuvimos concesiones.
Hoy dia ya se han dado cuenta de que debemos
atacar en conjunto los problemas porque a
corto plazo van a ser graves. El agua
subterranea estd bajando un metro por mes
en algunos pozos y en pocos aios van a quedar
secos, si no trabajamos en conjunto los mineros
con los agricultores, todos vamos a ser
perjudicados.

Transferencia de Obras de Riego:

- ¢Como ven el traspaso de la
infraestructura de riego (embalse Lautaro
y canal Mal Paso) a la Junta?

- Al embalse Lautaro a todo reventar le
queda una vida util de 15 afos, luego habria
que hacer una obra parecida en otro sector
de la cuenca porque es muy importante tener
un pequefio embalse para alimentar las napas
subterraneas y para usarlo en el momento

iflia Varie

Principal Infraestructura de
Riego en mal estado

El embalse Lautaro (de 1940), terminado
de pagar el afio 1970, fue disefiado con una
capacidad de 42 millones m_ pero en la
actualidad sélo puede embalsar 27 millones
m_y sufre pérdidas por infiltracién de 2.000
It/ seg.

El canal Mal Paso (1970) tiene una longitud
de 10,5 km, con una capacidad de 3m_/seg
y estd revestido de loseta. Presenta un
deterioro del 50% y su capacidad no es
mayor a 1 m_/seg.

El Compuertas Negras es un canal matriz
(comenzado en 1969), de 11,5 km, al que se
le han realizado varias modificaciones de
seccidn, la que actualmente es insuficiente,
por lo que se pierden en el rio 0,4 m_/seg
y faltan por revestir 1.500 m. La JV ya
elaboré un proyecto para presentarlo este
afio a los concursos de la Ley de Riego.

algido de la temporada. Hay que aclarar que
se nos estd traspasando una obra que es
nuestra (ya la pagaron); no la hemos recibido

aun porque hay cerca de 15 familias viviendo
a la orilla de la cortina, pero estamos en tierra
derecha para recibirlo.

En el caso del canal Mal Paso no hay otra
solucion que manejarlo nosotros, para poder
arreglarlo a través de la Ley de Riego. Alli
tenemos pérdidas importantes y es la solucion
para los pequenos regantes. Es importante el
respaldo que nos dio la Ministra de Mideplan
(Sra. Yasna Provoste: ex Intendente de la region
y parte del Consejo de Ministros de la CNR)
para lograr una politica de aqui al 2010, de
desarrollo de la infraestructura de canales de
todo el valle. Por algo ha estado viniendo la
CNR y vuelve el proximo 3 de noviembre.

Pedro Grossi:

“Nuestro talon de Aquiles es el canal
Compuertas Negras”

En la JV estiman que sumando el canal
Compuertas Negras y el rio, en el tramo entre
La Turbina y Pabellén, pierden alrededor de
800 I/s. El Compuertas Negras es una
unificacion de tres canales por donde se hizo
pasar toda el agua del rio, pero se construyd
para 800 | siendo que la media histérica de

ANl cAcIoneSAarcolas .
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Una de las obras traspasadas que sera mejorada via Ley 18.450.

los ultimos 60 afios la calculan en 1.400 I. Alli
se pierden algo de 400 I/s que deben ser
devueltos al rio, aparte de 1.500 m de ese
canal que no estan revestidos.

“Cuando somos eficientes en el uso de
agua y pasamos hacia abajo con 1.200 |, el
agua no nos cabe en el canal y el agua sobrante

se echa en el rio, se infiltra y no llega a la
primera toma que esta 11 km mas abajo. Alli
hay una solucién para todo el valle porque
con esos 400 | quedan tranquilos todos los
pequenos agricultores de los Ultimos distritos,
y por tanto también todos hacia la cordillera”,
sefala Grossi.

REGANTES
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Glosario de siglas

CNR: Comisién Nacional de Riego
CIREN: Centro de Investigacién de
Recursos Naturales

COREFO: Corporacién de Fomento de la
Produccién

INDAP: Instituto de Desarrollo
Agropecuario

SERNAGEOMIN: Servicio Nacional de
Geografia y Mineria

MIDEPLAN: Ministerio de Planificacion

Como la necesidad va de la mano del
ingenio, la JV del Copiap6 ha buscado
soluciones para el agua literalmente por cielo
y tierra, Grossi: “Estamos viendo la manera de
hacer llover en el valle. Siempre tenemos
buenos nublados pero falta unir las gotas para
que llueva. Eso se puede hacer con disparos
de yoduro de plata desde un avion, y no es
tan caro. Lo hicimos hace 4 afos y nos dio
buen resultado, yo lo vi personalmente, no sé
qué cantidad de agua cay6 pero llenamos el
tranque”.m
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SIIR

El gran salto tecnologlcc_)_

El viejo anhelo de consolidar en una
plataforma digital la informacién sobre el
riego de Chile se concreto con el lanzamiento
del Sistema de Informacién Integral de Riego
(SHR) de la CNR, herramienta que al poco
tiempo estuvo disponible en Internety que
mas tarde fue traspasada a tres
organizaciones de regantes de la VIl Region.

He aqui una herramienta que necesitaba el subsector del riego. Gracias
a la aparicion de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) se dejaron
atras las engorrosas tareas de recopilar, ordenar y analizar cartografias a
escala 1:10.000 al momento de planificar, por ejemplo, la gestion del agua.
Asi nacio el Sistema de Informacion Integral de Riego (SIIR), un instrumento
destinado a desarrollar el riego y drenaje en Chile mediante la integracion
de variables como recursos naturales, aguas tratadas, infraestructura y medio
ambiente, entre otras.

El E-SIIR nacié como una herramienta dedicada
a satisfacer las necesidades del mayor numero
de usuarios posible y permitirles desplegar la
informacion en cualquier momento.

De esta forma, el papel comenzaba a quedar en el pasado. En un
comienzo el SIIR estaba accesible en las Seremi de Agricultura en cada
region y en la oficina central de la CNR, para ser consultado por autoridades,
funcionarios, consultores, instituciones y personas interesadas. La novedad
vino en junio de 2004, cuando el SIR estuvo a disposicion de los usuarios
en Internet (www.cnr.cl). Con el nombre de E-SIIR el sistema busca poner
al alcance de todos informacion a escala nacional o regional sobre distintas
coberturas que ha disefiado la CNR, permitiendo desplegar un gran cimulo
de informaciones con sélo cliquear un lugar en especifico.

El 60% de las informacién que contiene el SIIR y del E-SIIR fue entregada por
organismos y organizaciones de regantes.

El SIIR y también el E-SIIR permiten consultas regionales,
provinciales y comunales.

El E-SIIR nacié como una herramienta dedicada a satisfacer las necesidades
del mayor nimero de usuarios posible y permitirles desplegar la informacién
en cualquier momento. Se pensé en Internet porque se puede consultar en
cualquier parte, generando un considerable ahorro de tiempo. Asi, una
junta de vigilancia puede identificar los kilémetros de canales de que dispone;
un consultor, llevar un registro de los proyectos de la Ley 18.450, y un
profesional del agro, conocer el uso actual del suelo. Cerca de un 60 % de
la informacion ha sido entregada por diferentes instituciones de Gobierno
y organizaciones de regantes mediante convenios suscritos con la CNR.

Traspaso a organizaciones de regantes

El Gltimo salto se produjo en mayo de 2005, cuando la CNR decidio la
implementacién del SIIR en tres organizaciones de regantes de la Region del
Maule. Se trataba de una experiencia piloto que permitia a los Sistemas
Maule Norte, Maule Sur y la Cooperativa de Riego de la Region del Maule
elaborar y mantener actualizados los datos cartograficos de su sistema de
riego, informes que luego deberan ser traspasados integramente a la CNR.

En cada una de estas tres organizaciones estaban enteradas de las
potencialidades del SIIR, como herramienta de apoyo a la planificacién de
los diferentes sistemas de riego. Sus dirigentes presentaron un proyecto para
su traspaso y, una vez aprobada la implementacién, la transferencia de
informacion se concreté a finales de mayo e incluyo toda la informacion
digital que dispone la CNR, la cesién en comodato de un computador y los
softwares requeridos para visualizar y actualizar los contenidos.

Cuando esté en pleno funcionamiento, el SIIR recogerd los datos de
133.761 hectdreas, correspondiente al 29,8% de la superficie que cubren
en conjunto estos sistemas de riego de la VIl Regién. Con esta herramienta
cada organizacién podra elaborar y mantener actualizada la informacién
cartografica digital de sus sistemas de riego, elevando la capacidad institucional
y técnica al utilizar las mas modernas tecnologias.m

Mas informaciones

Juan Pablo Schuster: Teléfono: 2-425 7974.
E-mail: jpablo.schuster@riegocnr.gob.cl
Puede consultar el E-SIIR en

www.chileriego.cl o www.cnr.cl
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Los regantes estan interesados en desarrollar el
tema productivo.

habia tenido que devolver cerca de $100
millones destinados al programa de
recuperaciéon de suelos degradados porque
sencillamente los productores no los habfan
ocupado. El segundo seminario fue mas
especializado y trat6 de produccion y
comercializacién en temas carnicos, lecheros,
frutales menores y hortalizas”.

- Para desarrollar el tema productivo
es vital contar con una seguridad de riego,
¢Cémo han trabajado este aspecto?

- En 2000 se present6 un proyecto a la
DOH para mejorar la red de canales. En su
momento no se ejecutd porque involucraba
una inversién de $1.000 millones y no
disponfamos de ese dinero, pero gracias a la
Ley de Riego hoy podemos hacerlo de forma
parcial, pero teniendo siempre en mente que
no se puede estrujar los bolsillos de los usuarios.

- ¢Qué formulas han pensado para no
encarecer las cuotas que pagan los
regantes?

- Para no encarecerlas, la asociacion se ha
planteado desarrollar algunos negocios, como
la construccién de dos minicentrales
hidroeléctricas en la red de canales (con una
produccién estimada de 2 MW), aprovechando
dos saltillos que existen en determinados
sectores. Ya tenemos listo un estudio de
prefactibilidad y estamos postulando al
programa TodoChile de Corfo para el

financiamiento de un estudio de factibilidad.

- Los temas legales son el punto débil
para muchas organizaciones, ;qué trabajos
desarrollan en este area?

- La asociacion se ha planteado entregar
mejores Servicios a sus usuarios. Damos apoyo
legal en lo referido al traspaso de las obras a
los usuarios, trabajamos en la aprobacién de
los nuevos estatutos y elaboramos un proyecto
de inscripcion de derechos de aguas porque
de los 700 usuarios, alrededor de 520 tienen
sus antecedentes en regla, entonces 180
regantes estan en “tierra de nadie” y se ven
impedidos de acceder, por ejemplo, a la Ley
de Riego.

- El fin de aio esta encima, ; qué metas
deben cumplir antes de esa fecha?

- Trabajar el tema de fortalecimiento
organizacional en los diferentes sectores de
riego, avanzar lo mas posible en el tema de
las minicentrales hidroeléctricas, elaborar diez
proyectos intraprediales, emitir un boletin de
la asociacion, instalar sefalética para el cuidado
de las aguas en los puntos criticos de la red
de canales. En el tema productivo, ofrecimos
desarrollar un programa de desarrollo de
proveedores (PDP), pero los PDP son generados
por las empresas que requieren de proveedores.
Estamos en conversaciones con Cérpora Tres
Montes para articular un PDP con esta empresa
que hoy posee 220 ha de uva vinifera y que

planea un aumento de superfice cultivada y
la construccion de una planta vinificadora.
Ademas estamos tratando de capitalizar un
GTT en el rubro carnico.

- El Programa Comunas Pobres
continuaria en 2006, pero seria el ultimo
ano que la asociacion recibiria aportes de
la CNR ;qué pasara después?

- Una vez que termine el aporte de la CNR,
la asociacion deberd contar con recursos
propios para tener un equipo profesional de
apoyo a la administracién. Nuestra idea es que
el actual administrador se dedique a gerenciar
la asociacion y que un equipo especializado
se dedique a la administracion. ;Cudl es el
desafio? Ver de donde se obtienen los recursos,
para lo cual hemos pensado generar otros
servicios adicionales, por ejemplo, una unidad
de negocio, que atienda el tema de obras
civiles.m

ASi ES LA ASOCIACION

Fundacién: 1956.

Numero de regantes: 700 regantes.
Superficie regada: 7.000ha aprox.
Kilémetros de canal: 200 km.
Kilémetros del canal matriz: 12 km.
Derechos de agua regularizados: 74,84.
Presidente: Gastén Meynet.
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AGUAS LIMPIAS

Para una .

agricultura competitiva

iComo tener en Chile aguas de riego de
calidad que favorezcan una agricultura
competitiva? Desde hace unos afnos que
esta pregunta esta siendo abordada por
la CNR y, el uso de aguas de riego
descontaminadas y el fomento de una
agricultura limpia y de calidad,
representan una linea transversal en el
trabajo de esta institucion.

LAS INICIATIVAS

La CNR tiene diferentes programas y estudios en los cuales incorpora
el cuidado de la calidad del agua de riego y el establecimiento de
sistemas productivos mds limpios. Entre 2003 y 2006, el gasto y
presupuesto ambiental de la CNR, alcanzard a mds $ 3.500 millones y
se destinard entre programas, estudios y concursos de la Ley 18.450.
Destaca el Programa “Manejo y Fomento de Aguas y Agricultura Limpia
anivel de Cuencas”, el cual se inscribe dentro de una estrategia nacional
de Produccién Limpia que tiene por objetivo tener en Chile aguas de
riego descontaminadas y de calidad, que permitan el desarrollo de una
actividad agropecuaria competitiva, basada en el uso de recursos limpios.
En este Programa se realiza un trabajo conjunto y participativo con las
organizaciones de regantes y de productores, municipios y servicios
publicos relacionados con el agro. Se tratan temas como calidad de las
aguas, BPA, agricultura integrada y agricultura orgdnica y se ejecuta en
tres territorios entre las regiones IV y VIIL

MATERIAL DE CAPACITACION

El programa “Manejo y Fomento de Aguas y Agricultura Limpia a nivel
de Cuencas”, cuenta con abundante material de difusién y capacitacion:

Manuales: “Buenas Practicas Agricolas”, “Manejo del agua para la
agricultura limpia” y “ “Agricultura Orgdnica e Integrada”, muestran a
los agricultores distintas alternativas de desarrollar agricultura limpia. Estan
acompafados de un video que apoya —desde una perspectiva visual—
el intercambio de ideas y la discusion en grupo. Otro material de interés
es el Manual de Buenas Practicas en Canales de Regadio.

Cartillas: En cada una de las ocho cartillas, los productores podran
conocer paso a paso todas las actividades que deben desarrollar en sus
campos.

Todo este material puede ser descargado desde www.cnr.cl (ver
biblioteca virtual).

Mas informaciones:
Patricio Parra. Teléfono: 2-425 79 39. E-mail: pparra@riegocnr.gob.cl

SEMINARIOS REGIONALES

Durante el afno 2005, Quillota y Talca fueron las ciudades escogidas

para realizar dos seminarios internacionales sobre “Calidad de aguas”.
Ambos encuentros formaron parte del Programa Manejo de Aguas y
Agricultura Limpia a nivel de Cuencas y contaron con la presencia
de destacados expertos. Entre los temas tratados destacaron “El
impacto de las normas secundarias de calidad de aguas superficiales
en la agricultura”, “soluciones practicas al problema de la
contaminaciéon de aguas de riego” e “implementaciéon de BPA y
certificacion Eurepgap”. Las presentaciones se pueden descargar
desde www.cnr.cl (link “Seminarios”).

LOS CONCURSOS

La CNR ha incorporado el enfoque de “Aguas y Agricultura Limpia”
en algunos concursos de la Ley 18.450.

Concurso N°9-2005, Riego Organizaciones II: Dispone recursos por
$400 millones para abordar la prevencién y mitigacion de la
contaminacién de aguas de riego y financiar la construccién de obras
para la conduccién o aprovechamiento de aguas servidas tratadas.
Concurso N°15-2005, Riego Agricultura de Calidad: Dispone de
$500 millones para aquellos predios que hoy se riegan o pretenden
ser regados con aguas subterrdneas certificadas provenientes de pozos
profundos o someros, destinadas al cultivo de frutas y hortalizas que
se desarrollen a ras de suelo. En 2004 se presentaron 19 proyectos,
relacionados principalmente con aguas certificadas.
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Alternativas energéticas con
potencial de riego o generacion

La preocupacién de Chileriego por el tema ik TR ; : {
energético nos ha llevado a investigar en varias Rt gl ,
ocasiones sobre las distintas aplicaciones ] v 1 ¢ __ ]
tecnolégicas —alternativas- para la impulsion kb i |
de agua o la generaciéon de energia. A
continuacién una muestra de algunas de ellas.

Alternativas tecnolégicas para la
impulsion de agua

Son sistemas de baja potencia pero capaces
de operar dia y noche, todo el dia o gran parte
del mismo, y con costos operativos iguales a
cero o casi; son de gran aplicacion a la hora
de impulsar pequefios caudales de agua de
forma constante. Si se los combina con sistemas
de almacenamiento en altura: tranques,
estanques, et se consigue —a la vez- almacenar
agua y energia. A la hora de regar, abrevar
animales o abastecer una casa el agua es
impulsada por la gravedad al gotero, el
abrevadero o el cafio. Y todo con minimo
impacto en el medioambiente.

Energia solar y edlica

La Universidad de Concepcion ha
desarrollado sistemas que utilizan energfa solar
(fotovoltaicos) y edlica (del viento) para bombear
(elevar) agua hasta estanques de acumulacion.
La ventaja de estos sistemas es que una vez
instalados tienen cero costo de operacion y
costos de mantencion muy bajos, son faciles
de usar y no tienen impacto en el medio
ambiente. La posibilidad de utilizarlos depende
de las caracteristicas locales (disponibilidad) de  £n Chile existen cerca de 350 micro y mini centrales hidroeléctricas
sol o viento. Por ejemplo, en un terreno
deprimido o rodeado de lomas es poco probable

que un sisterna edlico sea de utilidad. En general se usan asociados a baterias ya que el solar no genera durante la noche

0 con poco sol y el viento, en el caso del edlico, puede no ser constante.

Bombas hidraulicas impulsadas por ruedas hidraulicas

La Division Agricola de la empresa Waterlink desarrolla bombas de
piston accionadas por agua. La unidad motriz es una rueda hidraulica
movida por el agua de vertientes, arroyos, cascadas, canales o rios.
Existen 5 modelos con capacidades de bombeo que van de los 3.000
alos 85.000 I/ha. Son robustas y disefiadas para una larga vida Gtil con
poco desgaste.

Existen dos clases de ruedas. Las de tipo turbina, accionadas por
una cafda de agua desde una canaleta o tubo, y las de paletas, las que
aprovechan el impulso de una corriente de agua y trabajan en
profundidades de 30 a 40 cm. Las de mayor capacidad bombean el
agua a 12 km de distancia y la elevan 300 m.

Bomba de ariete

El Grupo de Energias Alternativas (GEA) del Departamento de
Mecénica de la Universidad Técnica Federico Santa Maria disefia bombas
de ariete que aprovechan la energia que produce un pequefo desnivel
de agua corriente para levantar el agua a estanques en altura. El equipo

Rueda hidraulica de paletas que aprovecha el impulso de una corriente
de agua.
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Segun el presidente de la Junta de Vigilancia del rio Peuco, Alfonso
Mufoz, la Federacion es la mejor forma de representar a todos los
regantes, “somos la voz que respaldara y promovera los temas mas
importantes que debemos atacar para contar con una agricultura que
cumpla con todas las exigencias internacionales. Formamos parte de
este nuevo ente para intercambiar informacién con nuestros pares y
poder tomar decisiones unificadas que, en nuestro caso, tendran
incidencia directa en cada uno de nuestros 300 socios”, precisa.

Espaldarazo del Gobierno

En la ceremonia de presentacion celebrada en el Centro Regional
INIA Rayentué, el Seremi de Agricultura de la VI Region, Carlos Felipe
Vergara, manifesté el pleno apoyo del Gobierno a esta iniciativa,
“porgue en una regién como la nuestra se requiere de forma urgente
de una gestion eficiente del agua. Desde ya, reitero toda nuestra
disposicion a dialogar y apoyar las decisiones sobre los temas mas
trascendentes para el sector”.

Para el director de INIA Rayentué, Marcelo Zolezzi, el hecho de que
el sector privado se haya organizado nos genera un interlocutor valido
para realizar de mejor forma la interaccion publico-privada. “No en
vano estamos hablando de una federacion que representa a mas del
80% de los regantes de la regiéon”, indica.

ZQué pasa con el resto?

La idea del directorio es integrar lo antes posible al resto de las
juntas de vigilancia de la regién (Estero Zamorano, Tinguiririca (22
seccion), Claro de Rengo (22 seccion), Codegua, Las Palmas, Las Toscas
y Puquillay). De concretarlo, la superficie regada pasaria a 190.000 ha,

T.ecolL

ELEMENTOS DE RIEGO

con la posibilidad de que participe la empresa privada como Codelco
o las hidroeléctricas. Respecto del financiamiento de la Federacion, éste
proviene de las cuotas que cada uno de los regantes paga a su respectiva
organizacién y, por el momento, no ha significado un aumento en el
valor de las cuotas de los regantes.

Cuando la nueva entidad esté funcionando plenamente, ya no
habra dudas de que se producird un avance en el desarrollo del riego
de la VI Regidn, “la idea es que en todas las regiones exista un ente
de estas caracteristicas. Ojald que esta idea prenda en otras partes del
pais y que nuestro trabajo sea tomado como ejemplo. Sélo asi podremos
consequir nuestros objetivos”, finaliza Alliende.m

Promover el mejoramiento de las obras de riego es uno de los objetivos de
la Federacion.

SOLUCIONESTINTEGRALES
ENFREGADIO

‘v Cinta de riego
s Polietileno de pared delgada

v Polietileno integrado regular y
autocompensado

» Tuberia y fitting de PVC

w Valvulas eléctricas y de bronce

@ Programadores

w Motobombas eléctricas y bencineras

W Filtros de malla y anillas manuales y
automaticos

s Filtros de arena. manuales y automaticos
s Tableros eléctricos
s Aspersion movil en aluminioy PVC

w-Microjets
@ Goteros ‘botongregulares y autocompensados
W Microaspersores regulares y autocompensados

Santiago: Canaveral 051 - b, Quilicura
Fono. (56 2) 738 5280
Fax. (56 2) 738 5723
E-mail. info@ecol.cl

Cel. 09 079 2758

Linares: FonoFax. (56 73) 214 634

E-mail: info@ecol.cl
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Se Mueve

El programa Comunas Pobres beneficiara
directamente a unos 700 regantes de la Asociacion
de Canalistas Bio Bio-Negrete.

En 2004, el Programa Comunas Pobres de
la CNR incentivé a muchos regantes de la
Asociacion de Canalistas Bio Bio-Negrete a
contribuir activamente con la organizacion y
generd una alta demanda por participar en
proyectos de la Ley de Riego. Ese afio, la
asociacion fue una de las 18 organizaciones
que participd de un programa que, entre otras
acciones ayudé a la instalacion de sistemas de
riego tecnificado en 25 predios en Negrete y
Mulchén.

Un afio mas tarde, la CNR decidié hacer
un cambio en la distribucion de recursos y
seleccion6 a dos organizaciones para ejecutar
la sequnda etapa del Programa Comunas
Pobres: la Asociacion de Canalistas Bio Bio-
Negrete y la Junta de Vigilancia del rio Longavi.
“En la seleccion primé el hecho de que ambas
organizaciones habfan desarrollado un
diagnostico del territorio y definido ejes para
desarrollar un plan de accién a futuro, que en
el caso de Bio Bio-Negrete eran: infraestructura
de riego, fortalecimiento organizacional, calidad
de aguas y productivo”, comenta Miguel
Sanhueza, jefe del programa en Bio Bio-
Negrete.

- ¢ Cudles son los temas prioritarios que
abordaran?

REGANTES
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bio Bio - Negrete

Por Rodrigo Pizarro Yafiez

-La CNRentrega $33 millones para ejecutar
un trabajo que comenzé en agosto y finaliza
a fin de ano, con la posibilidad de continuar
durante todo 2006. Nuestro plan incluye el
mejoramiento de las obras porque la red de
canales tiene mas de cincuenta afhos y necesita
de urgentes transformaciones. Encontramos
que habia cierta apatia y desconfianza de los
regantes hacia su asociacion y nos trazamos
como meta fortalecer la organizacién, para lo
cual se plante6 abordar los canales de
comunicacion y mejorarlos, desarrollar un
diagrama organizacional que facilitara la
inclusién de los usuarios mas interesados y
trabajar a nivel de sectores de riego con el
objetivo de levantar lideres en cada uno de
ellos. En cuanto a la calidad de las aguas,
debemos establecer una red de monitoreo y
realizar capacitaciones en BPA. Y el tema
productivo, que es precario y casi inexistente,
nuestro objetivo es abordar las demandas de
los usuarios y ofrecerles asesorfas relacionadas
con los instrumentos de fomento que se
desenvuelven en el dmbito del fomento

productivo. Para desarrollarlo hemos firmado
convenios con Indap, SAG y otras instituciones.

- ¢€émo han logrado el apoyo de los
regantes?

- Hemos proyectado los talleres de
fortalecimiento organizacional con una fuerte
presencia del tema productivo. Ese ha sido el
ganchoy la forma de cautivar a los agricultores.
No habriamos tenido el impacto si no se
hubiesen planificado los dos seminarios
productivos.

Los seminarios a los que se refiere Sanhueza
lograron reunir a cerca de 500 regantes. El
primero de ellos se efectud el 25 de agosto y
sirvié para presentar el programa a los usuarios,
“nuestra intencién fue vincular a los regantes
con los distintos instrumentos de fomento, a
las instituciones que estan a cargo de ellos 'y
organismos particulares, por ejemplo, Bioleche.
Creemos que encuentros de este tipo les sirven
a los regantes para darse cuenta que no
aprovechan todo lo que el Gobierno ofrece.
Los usuarios se retiraron impactados cuando
el director del &rea Mulchen del SAG dijo que

bl i

Uno de los objetivos es levantar lideres en cada uno de los 17 sectores de riego.
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Nace la Federacion
de Juntas de Vigilancia de 1aVI Region

Seis de los siete miembros del directorio de la Federacion, de izquierda a
derecha: Alfonso Munoz, Edgardo Cura, Anibal Vial, Juan Ignacio Alliende,
Carlos Echazarreta y Enrique Ulloa.

Con la creacion de la Federacion de Juntas de Vigilancia de la VI
Regidn, los regantes de esta importante zona agricola dieron el paso
mas importante hacia una gestion eficiente del agua. La entidad agrupa
actualmente a siete juntas y tiene el objetivo de representar a los
usuarios de aguas ante las autoridades publicas y privadas.

“Nuestra misidon no es construir grandes obras
de riego, sino la de transformarnos en ‘la voz’
de todos los regantes de la reqion”, dice Juan
Ignacio Alliende, presidente de la Federacion.

La idea venia rondando hace tiempo en la cabeza de los dirigentes
de estas organizaciones y se materializo en octubre de 2004, cuando
dirigentes de nueve juntas de vigilancia se reunieron para discutir este
tema, “aprobando por unanimidad su creacion”, afirma Robert Hilliard,
Gerente de la Federacién. A pesar de que aun no estaba constituida
formalmente, los dirigentes se propusieron realizar reuniones mensuales
para discutir sobre los temas prioritarios en torno al agua. “El siguiente
paso fue obtener la personalidad juridica, la constitucion de un directorio
y la redaccién de los estatutos”, precisa Robert Hilliard, gerente de la
Federacion.

La nueva entidad estd compuesta por las juntas de vigilancia de los
rios Cachapoal (secciones 12, 22y 3?), Tinguiririca (12 seccion), Claro de
Rengo (12 seccion), Peuco y el Estero Chimbarongo que, en total

Por Rodrigo Pizarro Yahez

representan a mas de 30.000 usuarios en una superficie de riego de
177.000 ha. “Nuestra misién no es construir grandes obras de riego
—explica Juan Ignacio Alliende, presidente de la Federacion—, sino la
de transformarnos en ‘la voz' de todos los regantes de la regién. Antes
que todo, tenfamos que conocernos gremialmente porque cada
organizacion tiene una posicion distinta sobre un mismo tema, pero
como Federacién debemos tener una idea comun para exponer ante
organismos publicos y privados nuestra posicion sobre los temas mas
sensibles que nos interesan”.

Entre otras materias, la Federacién se encargara de promover el
manejo de cuencas, la calidad de aguas, la ejecucion y administracion
de obras, las iniciativas que apunten a evitar la contaminacién de las
aguas y la capacitacion, “de los dirigentes, funcionarios y usuarios en
el conocimiento de ciertas leyes y reglamentos, necesarios para una
correcta administracion del agua. Ademds, debemos ser capaces —de
una vez por todas— de integrar a los nuevos profesionales del agro,
que vienen con ideas frescas. Pero también dar cabida a personas que
vienen de otros sectores, por ejemplo a profesionales que trabajan en
las empresas hidroeléctricas”, precisa Alliende.

®

)s productores
~ estamos conquistando

C Paltos en cerros que
eran estériles

€ Olivos en zonas
semidesérticas

© Parronales bajo riego

en el antiguo secano

costero

“Se hace camino al andar”
Hay muchas formas de encontrar agua.
Nosotros le ofrecemos la mejor.

“Una fuente en su propio campo”

Cia. Chilena de Perforaciones Ltda.

www.pozosdeagua.com - (56 2) 333 0711 - 335 2313
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es de bajo costo y sus piezas son de facil recambio (se encuentran en
ferreterias), requieren de minima mantencién y funcionan
automaticamente cuando se les suministra agua.

Son Utiles cuando se tiene agua corriente (ej. canal) y se puede
lograr un pequefio desnivel. La altura de descarga es de aproximadamente
10 veces la altura de alimentacion y el modelo mas pequefio (tuberia
de alimentacién de 3/4 ") funciona con un caudal minimo de 5 I/min.

La Turbo Bomba

Otra interesante aplicacion del GEA, una Turbo Bomba es una
bomba centrifuga con pequefias modificaciones que se utiliza invertida.
El agua entra y sale y en el proceso hace girar un rodete interno que
a través de engranajes comunica el movimiento a una bomba ubicada
encima, la que impulsa el agua. Transforma la energfa potencial del
agua en altura en energfa mecanica de bombeo hidraulico.

Por ejemplo, una Turbo Bomba instalada en la localidad de Polcura
(VI Regién), eleva cerca de 15.000 litros diarios de agua a 200 m de
altura, para lo que se sirve de un salto hidraulico (la altura de caida del
agua) de 10 m, con un caudal de alrededor de 5 Is.

Hidrogeneracion de electricidad

Para la generacion hidroeléctrica a pequefia o mediana escala,
conocimos una gama que va desde una bomba centrifuga, de las que
se usan para impulsar agua, pero utilizada para generar (invertida);
hasta una central de 19 MW operada por una organizacién de canalistas.

En Chile existen cerca de 350 micro y mini centrales hidroeléctricas
destinadas principalmente a la electrificacién de viviendas, sobre todo
en localidades aisladas en la zona sur. Cerca de un 88 % son construidas
por fabricantes nacionales. Las empresas fabricantes construyen
generalmente turbinas medianas y pequenas del tipo Pelton y Banki.
Un gran auge han tenido los pequefios hidrocargadores de baterias.

Las bombas centrifugas para generacién, por su parte, son de bajo
costo, sencillas de reparar y sus repuestos son faciles de conseguir
(estandar). Trabajan bien desde caidas de 10 o 15 m de altura hacia
arriba y con caudales desde 5 I/s hasta 150 I/s. Las bombas centrifugas
llegan a costar un 25 % de lo que cuesta una turbina hidraulica
equivalente.

A una mayor escala de potencia conocimos la experiencia de una
organizacién de regantes notable —como es la Sociedad del Canal de
Maipo— que ademas de distribuir agua para riego logra generar hasta
25 MW (25.000 kW) en cuatro plantas generadoras de diversos tamafios,
gracias a las cuales sus asociados no pagan cuotas de mantencion,
limpieza o administracion de una red de mas de 200 kilémetros de
canales.

Desde los afos 70, con el desarrollo de los sistemas interconectados,
las pequefias plantas de generacion hidroeléctrica fueron quedando
fuera del mercado porque el costo de su energia era superior al costo

de la energia pagada en las redes. Pero ante el alza del petroleo, los
problemas de suministro del gas natural y las crecientes dificultades
para la construccion de grandes centrales hidroeléctricas, vuelven a
generar interés. A lo anterior se suman los incentivos a la generacion
no convencional, entre ellos la Ley Eléctrica Corta (l'y Il) y el fondo de
los Bonos de Carbono.

Hoy varias asociaciones de canalistas se encuentran desarrollando
proyectos de hidrogeneracién, entre ellas la Asociacién de Canalistas
Bio Bio-Negrete y la Asociacion Canal Maule Norte.m

Rueda hidraulica tipo turbina, es accionada por una caida de agua desde
una canaleta o tubo.

Algunos tipos de turbinas

La turbina Pelton: Para caudales
pequenos: 10, 20, 30 1t/seg, cuya
posibilidad de ser aprovechado esta
en lanzarlo por una tobera que
impulse el agua a golpear en
cucharas insertas en la periferia de
un rodete giratorio.

La turbina Michell-Banki o de flujo
cruzado: Tiene un principio
semejante a una tobera rectangular.
En ellas el agua pasa por el interior
del rodete (flujo cruzado) y sale por
el otro lado, golpeando en dos

tiempos las paletas.

Las turbinas axiales o de hélice:
Se utilizan para caudales mayores
(500 1t/seg, por ejemplo), con
cafdas disponibles inferiores a los
10 m.

La turbina Francis o de reaccion:
Son mds eficientes con grandes
caudales. En ella el agua sale con
mayor velocidad de lo que entra,
como el aire en un motor de avién
a reaccion.

Mas informacion:
Chileriego N° 13, 16y 19.
www.cne.cl
www.mec.utfsm.cl/renovables
www.waterlink.cl
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del desarrollo

Entre 2002 y 2004 el programa apoy? a los regantes
de 30 comunas.

Comunas Participantes (2002 - 2005)

El valle del rio Chalinga ya no es el mismo
de antes. Hoy los regantes se hacen escuchar,
se relacionan sin problemas con los organismos
publicos y pueden presentar proyectos a los
concursos de la Ley de Riego. De hecho, la
Junta de Vigilancia result6 favorecida con dos
proyectos por $120 millones. Pero, ;cémo
lograron este progreso? Un pilar importante
fue el Programa Comunas Pobres de la CNR,
“gracias al cual cerca del 40% de los regantes
de este valle han podido mejorar su seguridad
de riego y calidad de vida”, comenta Helene
Brombun, profesional de la CNR y encargada
del programa.

El Programa Comunas Pobres se inici6 en
2002 con el objetivo de disminuir la pobreza
en trece comunas a través de la transferencia
tecnologica, realizando acciones de
coordinacion interinstitucional, actividades de
capacitacién y de apoyo en el disefio de
proyectos para presentar a la Ley de Riego o
Indap. En sus inicios abarcé comunas de norte
a sur y se trabajé con municipalidades que,

Ao 2002 Ao 2003 Ao 2004 Ao 2005
Punitaqui Quirihue Salamanca Longavi
Salamanca Salamanca Illapel Negrete
Curepto Canela Canela
Retiro Collipulli Punitaqui
Cafete Cobquecura La Unién
San Carlos-Los Alamos Curacautin Ninhue
Curacautin Pemuco Portezuelo
Nahuelbuta Padre Las Casas San Clemente
Osorno Empedrado Negrete
Rio Bueno alamanca Divisadero(también de Punitaqui)
0Osomo Bugro™ TN HRTN M 0 jimg
Constitucion P e ——— - LT
Collipulli Ninhue
Portezuelo
Constitucién
Curepto
Punitaqui

Divisadero (también de Punitaqui)

En la foto, regantes del rio
Chalinga (con cascos amarillos)
ejecutaron las obras de los
proyectos que se adjudicaron
con la Ley de Riego.

“en muchos casos, trabajaron codo con codo
con nosotros. La intencién es que, una vez que
finalizara el programa, ellas pudieran tomar las
riendas y continuar con el desarrollo de sus
habitantes”, explica la profesional.

Mas proyectos, mas bonos

A través del programa se capacitd a miles
de campesinos, quienes aprendieron a
relacionarse con las instituciones publicas,
"ahora podian hacerse escuchar y explicar sus
demandas en una reunion o charla, situacion
que antes no se daba”, grafica Helene. Tras
dos afios de ejecucion, el programa facilité
ademds que los regantes pudieran elaborar
proyectos y presentarlos a concursar en la Ley
18.450. Un ejemplo de ello es lo que ocurrié
con la Junta de Vigilancia del rio Chalinga, pero
también en Canela, Divisadero (en Punitaqui)
y Negrete, “zonas donde antes no habia
contacto con la Ley de Riego y un impacto
importante es que junto a un consultor
aprendieron a disefiar un proyecto, a presentarlo
y a obtener beneficios”, explica.

En 2005 se produce un giro en el Programa
Comunas Pobres. La CNR buscé integrar a sus
lineas de accién a aquellas organizaciones que
fueran un referente en sus respectivos territorios.
De esta forma, se inicié un trabajo con la Junta
de Vigilancia del rio Longaviy con la Asociacion
de Canalistas Bio Bio-Negrete (ver paginas
17 y 18) que abarca cinco temas prioritarios:
manejo de recursos hidricos, fortalecimiento
de las organizaciones, calidad de las aguas,
coordinacion interinstitucional y temas legales.
“Se eligio a estas dos organizaciones porque
contaban con un diagnostico del territorio y
un plan de accion para los proximos anos”,
comenta Helene. Asf, ambas recibieron un
aporte de $33 millones para ejecutar sus
respectivos planes que, en el caso de Longavi
beneficiara a 3.500 usuarios y en Negrete a
700.

El trabajo comenzé en agosto y hasta el
momento han dado a conocer el programa
entre sus usuarios. Apoyados en un equipo
multidisciplinar ambas organizaciones han
realizado seminarios informativos y otros con
informacién especifica sobre produccién. El
programa finaliza el 31 de diciembre y a
principios de 2006 se licitaria su continuidad
por un afio mas, siempre con Longavi y Negrete.
Después de esa fecha las organizaciones
tendran que ser capaces de continuar con
financiamiento propio.m

Mas informaciones
Helene Bombrun.
Teléfono: 2-425 7987

E.mail: hbombrun@riegocnr.gob.cl




- [T o [ -

GESTION DEL AGUA

CHILERIEGO - NOVIEMBRE 2005

Sustentabilidad agricola
y las practicas de produccion intensivas

Por David Tilman', Kenneth G. Cassman? Pamela A. Matson?/, Rosamond Naylor// & Stephen Polasky*

La duplicacion de la
demanda por alimento
proyectada para los
préximos 50 afos plantea
un gran desafio para la
sustentabilidad de la
produccion de alimentos y
de los ecosistemas
terrestres y acuaticos y de
los servicios que proveen
a la sociedad. Los
agricultores y los expertos
en agricultura son los
principales
administradores de las
tierras utiles a nivel
mundial y daran forma,
quizas irreversiblemente,
a la superficie de la tierra
en las proximas décadas.
Nuevos incentivos y
politicas para asegurar la
sustentabilidad de la
agricultura y de los
servicios de los ecosistemas
seran cruciales para
satisfacer la demanda para
incrementar los
rendimientos sin
comprometer la integridad
medioambiental y la salud
publica.

—

Gracias a una mayor produccion agropecuaria se asegura la equidad y la estabilidad politica y social

del planeta.

Los beneficios de la agricultura han sido
inmensos. Antes del advenimiento de la
agricultura, la vida del cazador-recolector
permitia una poblacion mundial de 4 millones
de habitantes. La agricultura moderna hoy
alimenta a 6.000 millones de personas. La
produccién global de cereales se ha duplicado
en los ultimos 40 anos (Fig. 1%, principalmente
debido al incremento de los rendimientos
resultantes de mayor uso de fertilizantes, agua
y pesticidas, nuevas variedades de cultivos, y
otras tecnologias de la “Revoluciéon Verde”.
Esto ha incrementado la disponibilidad de
alimento per capita a nivel mundial, reduciendo
las hambrunas, mejorando la nutriciéon (y
consecuentemente la posibilidad de que las
personas se acerquen a su potencial fisico y
mental) y evitando que muchos ecosistemas
naturales sean convertidos a la agricultura.

Para el ano 2050 se proyecta un

' iy Al e

P

crecimiento de la poblacién en un 50% vy la
demanda global de granos se duplicara. Este
incremento se debera a un crecimiento
proyectado de 2,4 veces el ingreso per capita
real y por un cambio en la dieta que favorecera
el consumo de carne (mucha de ella producida
en base a granos) debido al aumento del
ingreso. Es esencial que se logren mayores
incrementos en la produccién agropecuaria
para asegurar la equidad y estabilidad politica
y social del planeta. Duplicar la produccion de
alimentos y mantener la produccion en ese
nivel es uno de los grandes desafios. Y lograr
eso de una forma que no comprometa la
integridad ambiental y la salud publica es un
desafio alin mayor. En este articulo nos
enfocamos en los desafios cientificos y de
politicas que deben ser logrados para sustentar
e incrementar los beneficios sociales netos de
la produccién agricola intensiva.

1 Department of Ecology, Evolution and Behaviour, and 4Department of Applied Economics, University of Minnesota, St Paul, Minnesota 55108, USA (email:

tilman@umn.edu ).

2 Department of Agronomy and Horticulture, University of Nebraska, Lincoln, Nebraska 68583, USA.
3 Department of Geological and Environmental Sciences, and // Center for Environmental Science and Policy, Stanford University, Stanford, California

94305, USA.
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Sustentabilidad y beneficios netos

Las practicas agricolas determinan el nivel
de alimentos y, en gran medida, el estado
ambiental global. Los agricultores y expertos
en agricultura son los administradores de las
tierras “usables”, que definimos
genéricamente como aquellas que no son
desiertos, tundra, rocas y boreal. Cerca de la
mitad de la tierra “usable” en el planeta es
actualmente dedicada a pastoreo o agricultura
intensiva . Ademds de generar la pérdida de
ecosistemas naturales, la agricultura aporta
cantidades importantes (y detrimentales para
el ambiente) de nitrogeno y fésforo a los
ecosistemas terrestres, en niveles que se
pueden triplicar si se aplican las antiguas
practicas para intentar duplicar la produccion
de alimentos. Los impactos ambientales de
las practicas agricolas son costos que
normalmente no se miden o que normalmente
no influyen en las elecciones de los métodos
de produccién por parte de agricultores y de
la sociedad.

Estos costos son los que generan las
principales interrogantes sobre la
sustentabilidad de las précticas actuales.
Definimos agricultura sustentable como
practicas que satisfacen las necesidades
actuales y futuras de la sociedad por alimentos
y fibra, por los servicios de los ecosistemas,
por vidas saludables y que lo logran
maximizando el beneficio neto para la sociedad
cuando todos los costos y beneficios de todas
las practicas son considerados. Si la sociedad
quiere maximizar los beneficios netos de la
agricultura, debe realizarse una contabilidad
exhaustiva de los costos y de los beneficios
de las préacticas agricolas alternativas, y esa
contabilidad debe transformarse en la base
de politicas, ética y acciones. Adicionalmente,
el desarrollo de la agricultura sustentable debe
ir acompafiado de avances en el uso
sustentable de la energia, manufacturas,
transporte y de otros sectores econémicos
que también generan impactos
medioambientales significantes.

Servicios de los ecosistemas

La Sociedad recibe muchos beneficios de
los ecosistemas naturales y administrados
llamados servicios de los ecosistemas. Los
ecosistemas nos proveen de alimento, fibra,
combustible y materiales para cobijarnos;
adicionalmente nos proveen de un espectro
de beneficios que son dificiles de cuantificar
y rara vez se les ha asignado un precio. Los
bosques intactos pueden minimizar las

inundaciones al hacer mas lento el flujo de
agua de descargas y de nieve, ademas
moderan el clima regional y remueven y
almacenan dioéxido de carbono, un gas con
efecto invernadero. Los bosques y las praderas
pueden crear o regenerar suelos fértiles,
degradar desechos vegetales y animales,
purificar el agua, y este proceso regenerativo
es fundamental para los sistemas de
produccién intensivo. La recarga de rios y de
acuiferos por ecosistemas intactos provee de
agua potable por un costo apenas mayor que
extraerla.

Las practicas agricolas pueden reducir la
potencialidad de los ecosistemas de proveer
bienes y servicios. Por ejemplo, altas
aplicaciones de fertilizantes y pesticidas (Fig.
1b,c) pueden incrementar nutrientes y toxinas
en las aguas superficiales y subterraneas,
incurriendo en costos de salud y purificacion
del agua y un descenso en las poblaciones de
peces y en el valor recreacional del agua. Las
practicas agricolas que degradan la calidad
del suelo contribuyen a la eutrofizacion de los

habitats acuaticos y pueden necesitar el uso
de mas fertilizantes, riego y energia para
mantener la productividad en esos suelos
degradados. Las practicas que cambian la
composicién de especies o reducen la
biodiversidad en sistemas no agricolas pueden
disminuir la oferta de productos y servicios
porque la capacidad de proveer algunos
servicios por parte de los ecosistemas depende
tanto del numero como del tipo de especies
en un ecosistema.

Administracion global de
la tierra

El suministro de productos agricolas y de
servicios de los ecosistemas son esenciales para
la existencia humana y la calidad de vida. Pese
a ello, las précticas agricolas recientes que han
incrementado el suministro global de alimentos
han tenido un impacto detrimental e
inadvertido en el medioambiente y en los
servicios de los ecosistemas, poniendo de
manifiesto la necesidad de métodos agricolas
mas sustentables.
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Figura 1. Tendencias en la agricultura
mundiial durante los ultimos 40 afios.
a, Produccion global de cereales?;
b uso global total de nitrégeno y
fosforo en fertilizacion (La ex URSS
no esta incluida) y area global de
riego, y ¢, produccion global de
pesticidas’ e importaciones globales
de pesticidas (sumados todos los
paises)’. Las secciones b y ¢ han sido
modificadas de ref. 4.
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En las siguientes secciones, analizaremos
los costos y beneficios de las practicas agricolas
intensivas que pueden ser usadas para duplicar
la produccién mundial de granos, y
sugeriremos alternativas que pueden
incrementar los retornos netos para la sociedad.
Por razones de brevedad, no consideraremos
la amplia diversidad de otros cultivos que son
importantes fuente de alimento, ingresos y
estabilidad agroecolégica, especialmente en
paises menos desarrollados. Pese a que
nuestros ejemplos se enfocan en cereales,
ganaderia y prdacticas de los paises mas
desarrollados, el enfoque sobre la
sustentabilidad debiera ser relevante para
todos los paises. Pese a ello, los costos y
beneficios de las diversas practicas agricolas
deben basarse en los valores y restricciones
locales, determinando que las practicas
sustentables sean especificas para cada region
y cultura.

Pese a que en este articulo podemos
ofrecer un tratamiento cualitativo de los costos
y beneficios, creemos que la cuantificacion
acuciosa de los beneficios de los servicios de
los ecosistemas y del impacto de las practicas

agricolas en ellos es esencial para identificar
opciones que nos llevaran hacia una agricultura
mas sustentable. Se requerirdn cambios
fundamentales en las instituciones, politicas
e incentivos en la busqueda y adopcién masiva
de practicas agricolas sustentables a través de
un proceso continuo y adaptativo.

La produccion de alimento y sus
costos ambientales

Existe un consenso general de que la
agricultura puede satisfacer las necesidades
de alimento de entre 8 y 10 billones de
habitantes y paralelamente reducir la
proporcion de la poblacién que sufre hambre,
pero hay muy poco consenso en como lograrlo
a través de medios sustentables. La
sustentabilidad implica obtener altos
rendimientos y mantenerlos —incluso en
épocas de shock— mediante practicas agricolas
con impactos ambientales aceptables. Los
principales impactos ambientales de la
agricultura vienen de la conversion de
ecosistemas naturales al uso agricola, de
nutrientes agricolas que contaminan habitats
terrestres y acuaticos y aguas subterraneas y
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de pesticidas, especialmente contaminantes
organicos persistentes o bioacumulables. Los
nutrientes agricolas entran a otros ecosistemas
a través de la lixiviacion, volatilizacién y los
desechos de las poblaciones humanas y
pecuarias. Los pesticidas también pueden
afectar la salud humana, asi como también
los patogenos, incluyendo ciertos patégenos
resistentes a antibioticos asociados a ciertas
practicas de produccion pecuarias.

¢ Como minimizar estos costos y aumentar
la produccién al mismo tiempo? En cierto
sentido, la respuesta es simple: la produccién
agricola y pecuaria puede ser incrementada sin
aumentar los impactos negativos en el ambiente
asociados a la agricultura, que implica una
mayor eficiencia en el uso de nitrégeno, fésforo
y agua, y manejo integrado de plagas que
minimiza el uso de pesticidas téxicos. En la
realidad, llegar a ese escenario representa uno
de los mayores desafios cientificos que enfrenta
la humanidad debido a las “negociaciones”
entre objetivos ambientales y econémicos en
competencia y un conocimiento inadecuado
de los principales procesos bioldgicos,
biogeoquimicos y ecoldgicos.

21

Vinilit, la empresa fabricante de tuberias y accesorios mas grande del pais, cuenta con el respaldo de Aliaxis, el grupo mundial nimero
uno de fabricantes de productos plasticos. Esto le da la confianza para ofrecer a sus clientes soluciones reales con tecnologia de ultima
generacion.

Sus productos estan sometidos a altos estandares de calidad que junto al servicio la han hecho la empresa lider en su categoria.
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Aumentar los rendimientos

Aumentar los rendimientos en la tierra
cultivada actualmente es esencial para “salvar
tierra para la naturaleza”, pero las perspectivas
de generar aumentos en la produccién
comparables a aquellos de los ultimos 40 afios
(Fig. 2 A) son inciertas. La mayor parte de las
mejores tierras agricolas ya estan en uso, lo
que significa que la expansion se puede hacer
en tierras marginales que dificilmente podran
sustentar altos rendimientos y que son
vulnerables a degradacion. El agua, actualmente
escasa en muchas areas, comenzara a ser
utilizada por otros sectores que compiten con
el riego. En algunas de las mayores zonas de
produccién de granos en el este y sudeste
asiatico la tasa de crecimiento de los
rendimientos en las cosechas de arroz estd
declinando porque los actuales cultivos se estan
acercando a su maximo rendimiento potencial.
Finalmente, sistemas de produccion de cereales
continuos incluyendo algunos sistemas con 2
0 3 cultivos por anfo, se pueden hacer cada vez
mas susceptibles a enfermedades y pestes
debido a la insuficiente diversidad en la rotacion
de los cultivos.

Los rendimientos se han estancado durante
los Gltimos 15 a 20 afios en las regiones
arroceras de Japén, Corea y China donde los
agricultores fueron los primeros en adoptar las
tecnologias de la “Revolucion Verde”; los
rendimientos promedio estan actualmente cerca
del 80% del techo del potencial genético del
cultivo ajustado a ese clima. La falta de un
rango explotable mayor de rendimiento pone
de manifiesto la necesidad de incrementar el
techo del rendimiento potencial del cultivo.
Por otra parte, la existencia de un rango
explotable mayor para el arroz en muchas zonas
del sury sudeste asiatico y de maiz en paises
desarrollados y en desarrollo, indica que estas
regiones pueden obtener incrementos
importantes en los rendimientos si usan las
tecnologias apropiadas. Pese a que los
fitomejoradores han sido exitosos en
incrementar los rendimientos potenciales de
trigo, aquellos del arroz no los han
incrementado desde la liberacion del IR8 en
1966 (ref.35), y el de maiz apenas ha
incrementado en los Ultimos 35 afos. El
potencial de rendimiento estancado es uno de
los principales impedimentos para la agricultura
sustentable y se necesitan grandes esfuerzos
concertados para incrementar el potencial de
rendimiento de los principales cultivos.

Incrementar la eficiencia en el uso
de los nutrientes

La agricultura intensiva de altos
rendimientos depende de la incoporacién de
fertilizantes, especialmente de NH4 y NO3. En
algunas regiones del mundo, la produccién
agricola esta restringida por la baja aplicacion
de fertilizantes. Sin el uso de fertilizantes
sintéticos, la produccion mundial de alimentos
no hubiera crecido al nivel que lo ha hecho y
mas ecosistemas naturales se hubieran
convertido a la agricultura. Entre 1960y 1995,

el uso global de fertilizantes nitrogenados se
incrementd 7 veces y el uso de fosforo se
incremento 3,5 veces (Fig. 1b); se espera que
el uso de ambos crezca 3 veces mas de aqui al
afo 2050 a menos que se logren incrementos
sustanciales en la eficiencia de su uso. El uso
de fertilizantes y el cultivo de leguminosas casi
han duplicado la incorporacién anual de
nitrégeno a los ecosistemas terrestres globales.
En forma similar, los fertilizantes en base a
fosforo han contribuido a duplicar la
movilizacién anual de fésforo.

Es improbable que mayores incrementos
en la aplicacion de nitrogeno y fosforo sean
efectivos en el aumento de los rendimientos
(Fig. 2%) debido a los rendimientos decrecientes
(Fig. 2b). Si todos los factores se mantienen
constantes, la mayor eficiencia del fertilizante
nitrogenado se logra con los primeros
incrementos del nitrégeno adicionado; la
eficiencia declina a niveles mayores de
incorporaciéon. Hoy, solo entre 30-50% del
fertilizante nitrogenado aplicado y cerca de
45% del fertilizante fosfatado es extraido por
los cultivos. Una cantidad significante del
nitrégeno aplicado y una proporcion menor
del fésforo aplicado se pierde desde los terrenos
agricolas. El nitrégeno contribuye a las descargas
riberefas al Atlantico Norte que es entre 2 y
20 veces mayor que en tiempos preindustriales.
Esta contaminacion difusa de nutrientes dana
ecosistemas lejanos, la calidad del agua y

ecosistemas acuaticos y contribuye a generar
cambios en la composicidn de la atmosfera. La
descarga de nitrogeno a estuarios y aguas
costeras y fosforo a lagos, rios y esteros es
responsable del sobre-enriquecimiento,
eutrofizacién y condiciones de baja
disponibilidad de oxigeno que ponen en riesgo
las poblaciones de peces.

La fertilizacién nitrogenada puede
incrementar la emisién de gases que juegan
roles criticos en la quimica de la troposfera y
estratosfera y en la contaminacion del aire.
Oxidos de Nitrégeno (NOx), emitidos por los
suelos agricolas y a través de combustion,
incrementan el ozono troposférico, un
componente del esmog que impacta la salud
humana, los cultivos y los ecosistemas naturales.
Cerca de un 35% de los cereales en el mundo
estan expuestos a niveles dafinos de ozono.
NOx de agroecosistemas puede ser transportado
atmosféricamente a través de grandes distancias
y depositarse en ecosistemas terrestres y
acuaticos. Esta fertilizacion inadvertida puede
causar eutrofizacion, pérdida de diversidad,
dominio de malezas e incrementos en la
lixiviacion de nitratos o fluidos de NOx.
Finalmente, las aplicaciones de nitrégeno a los
sistemas agricolas contribuyen a la emisién del
gas de efecto invernadero, 6xido nitroso. La
agricultura del arroz y la produccién pecuaria
son las principales fuentes antropogénicas del
metano, otro gas de efecto invernadero.
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Figura 2. La baja en los retornos de las aplicaciones de fertilizantes implica
que mayores aplicaiones de fertilizantes puede que no sean tan eficientes
en el incremento de los rendimientos. a, tendencias en los rendimientos
promedio globales; b, tendencias en la eficiencia de la fertilizacion nitrogenada
en los cultivos (produccion global anual de cereales dividida por la aplicacion
global anual de nitrégeno como fertilizante).
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Las soluciones a estos problemas requieren
de incrementos sustanciales en la eficiencia en
el uso de los nutrientes, esto es en la produccion
de cereal por unidad de nitrégeno, fosforoy
agua adicionada. Existen variadas practicas y
mejoramientos que pueden ayudar a lograr
este objetivo. Por ejemplo, la eficiencia en el
uso de fertilizantes nitrogenados en la
produccién de mafz en EE.UU. se ha
incrementado en un 36% en los Gltimos 21
afos, como resultado de las inversiones en
investigacion y educacién (sector publico) e
inversiones hachas por los agricultores en andlisis
de suelo y mejoramientos en los programas de
aplicaciones de fertilizantes. El desarrolloy la
preferencia por plantar cultivos y variedades
con alta eficiencia de uso de fertilizantes es
fundamental. Coberturas vegetales y labranza
reducida pueden reducir la lixiviacion,
volatilizacién y erosion de nutrientes. Otra
forma de incrementar la produccién de cereal
por unidad de fertilizantes sintético aplicado
es cerrar los ciclos del nitrégeno y el fésforo
como por ejemplo, aplicar desechos humanos
y animales a los cultivos.

La dependencia en fuentes de nutricion
organicas es un aspecto central en la agricultura
organica, pero no es claro si la “lenta entrega”
de nutrientes desde el compost organico o
“abonos verdes” puede ser controlado
adecuadamente para equiparar la demanda
del cultivo con la oferta de nutrientes de
manera de incrementar la eficiencia en el uso
de nitrégeno en sistemas intensivos de
produccién de cereales, y, de esta forma,
disminuir las pérdidas a través de lixiviacion y
volatilizacion. Es necesario realizar mas
investigacién para mejorar la eficiencia y
minimizar pérdida de fuentes orgdnicas e
inorganicas de nutrientes para determinar
costos, beneficios y practicas éptimas.

La eficiencia en el uso de nutrientes se
aumenta al mejorar su aplicacion en el tiempo
y espacio de acuerdo a las necesidades de las
plantas. Aplicar fertilizantes al momento de
mayor demanda de los cultivos, o cerca de las
raices y en cantidades menores pero mas
frecuentes tienen el potencial de reducir las
pérdidas al mismo tiempo de mantener o
mejorar los rendimientos. Esta “agricultura de
precisiéon” ha sido usada tipicamente en
agricultura de grandes extensiones, pero
también puede ser usada a cualquier escala y
en cualquier condicién si se tienen las
herramientas de diagnéstico adecuadas.
También son necesarias las estrategias que
sincronizan la entrega de nutrientes desde
fuentes organicas con la demanda de las
plantas.

Los sistemas multiples de cultivos o con
cultivos intercalares pueden mejorar el control
de plagas y aumentar la eficiencia en el uso
de nutrientes y de agua. La agroforesteria, en
la cual los &rboles son incluidos en el sistema
de cultivo, puede mejorar la disponibilidad y
eficiencia en el uso de nutrientes, y servir para
reducir la erosién, abastecerse de lefa y
almacenar carbono.

La gestion del paisaje (landscape) tiene un
gran potencial para reducir los impactos difusos
de la agricultura. Los campos, cursos de agua
y la planificacion regional se puede beneficiar
de las servicios otorgados por los ecosistemas
adyacentes, sean estos naturales, seminaturales
o restaurados. Los arboles y arbustos plantados
como barreras en torno a los terrenos cultivados
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Los sistemas multiples de cultivos pueden mejorar el control de plagas y aumentar la eficiencia en el
uso de nutrientes y de agua.

sirven para disminuir la erosion del suelo y
pueden aprovechar nutrientes que de otra
manera irian a dar a las aguas superficiales o
subterréneas. Las zonas de barreras (buffers)
en torno a los esteros, rios y lagos pueden
disminuir la carga de nutrientes y légamo que
llegan a esos cuerpos de agua desde los campos
cultivados y praderas. La polinizacién de los
cultivos la pueden hacer insectos y otros
animales que habiten en el entorno o en las
barreras (buffers), mientras que otros
organismos de ahi, como los parasitoides,
pueden servir para controlar algunas plagas.
Las barreras se pueden mantener para reducir
las poblaciones de malezas y otras plagas. La
busqueda de ese tipo de ecosistemas requerira
de gestién del paisaje.
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Aumentar la eficiencia en el uso
del agua

El 40% de la produccién de alimentos
proviene del 16% de la tierra agricola que es
regada. Las tierras regadas son (Fig 1b) una
de las principales razones de los incrementos
en la produccion obtenidos por la “Revolucion
Verde”. A menos que la eficiencia en el uso
del agua aumente, aumentar la produccion
de alimentos requerira de incrementos en el
riego. Pero, la tasa global de incremento de
las tierras bajo riego esta declinando, la tierra
regada per cépita ha declinado en un 5%
desde 1978, y nuevas construcciones de
embalses permitirfan sélo un incremento del
10% de agua para riego en los proximos 30
afos. Aun mas, el agua es escasa en muchas
regiones. Muchos paises, alineados en una
banda desde China, pasando por India,
Pakistan, el Medio Oriente y el Norte de Africa
actualmente o dentro de poco no podran
disponer de volimenes de agua adecuados
para mantener la produccion de alimentos per
capita en las zonas de riego. Cerca del 20%
de los terrenos bajo riego en EE.UU. obtienen
el agua de acuiferos sobreexplotados, este es
también un problema muy serio en China,
India y Bangladesh. El uso urbano del agua,
la restauracion de esteros para usos
recreacionales, la proteccion de peces de agua
dulce, la proteccion de ecosistemas naturales
son todas nuevas formas de competencia por
el agua que previamente se usaba para la
agricultura. Finalmente, el agua de desecho
del regadio generalmente lleva mas sales,
nutrientes, minerales y pesticidas a las aguas
superficiales y subterraneas que aquella de los
cauces naturales, generando un fuerte impacto
en la agricultura, sistemas naturales y agua
para el consumo humano.

Las tecnologias de riego como los pivotes
o el goteo pueden mejorar la eficiencia en el
uso del agua, disminuir la salinizacion,
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manteniendo o aumentando los rendimientos.
Han sido utilizados en paises industrializados
en cultivos de alto valor, pero su expansion no
es econémicamente viable para cultivos mas
tradicionales. En pafses en desarrollo, 15
millones de hectareas han visto reducir sus
rendimientos debido a la salinizacién y mal
drenaje. La capacidad de retencion de agua
del suelo puede ser incrementada al incorporar
abono o reduciendo la labranza y a través de
otros métodos que mantienen o incrementan
la u organica en el suelo. El cultivo de especies
con alta eficiencia en el uso del agua y el
desarrollo —a través de la biotecnologia o
mejoramiento tradicional— de especies con
gran tolerancia a la sequia también contribuye
a mejorar los rendimientos en ambiente de
produccion con escasez de agua. Invertir en
este tipo de tecnologfa de ahorro de agua,
es0 si, es mas facil cuando el agua es valorada
y otorgada un precio apropiadamente.

Mantener y restaurar la
fertilidad del suelo

Los suelos fértiles y con buenas propiedades
fisicas para estimular el sistema radicular son
esenciales para una agricultura sustentable,
pero desde 1947 aproximadamente un 17%
de la tierra cultivada ha sufrido degradacion
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inducida por los humanos y pérdida de
fertilidad, comunmente debido a manejos
pobres de fertilizacion y riego, erosion del suelo
y poco tiempo de barbecho. Cultivar la tierra
sin dejarla descansar y no reponer los nutrientes
removidos en las cosechas, lixiviados o perdidos
a través de emisiones gaseosas, reduce la
fertilidad y disminuye los niveles de materia
organica, a veces hasta la mitad o menos de
su cantidad inicial. La labranza apura la
descomposicién de la materia orgénica y la
liberacion de nutrientes minerales. La erosion
puede ser severa en pendientes fuertes, en
ausencia de cortavientos, con poca vegetacion
en las épocas lluviosas y donde se usan grandes
magquinarias para preparar el suelo. Los efectos
de la degradacion del suelo en la produccion
pueden ser compensados incrementando la
fertilizacion, el riego y el manejo de
enfermedades, incurriendo en mayores costos
de produccion. La rotaciéon de cultivos, baja
labranza, cubiertas vegetales, barbecho,
aplicacion de abonos y fertilizacion balanceada
pueden ayudar a mantener y restaurar la
fertilidad del suelo.

Control de plagas y
enfermedades

Mejorar el control de malezas,
enfermedades, patdgenos y herbivoros puede
servir a aumentar en forma significante los
rendimientos. Tres cereales —trigo, arroz y
maiz— proveen el 60% del alimento humano.
Estos cultivos, provenientes de una especie
que alguna vez fue rara, se han convertido en
las tres plantas mas abundantes del planeta.
Una conclusién central de la epidemiologia es
que tanto el nimero de enfermedades y la
incidencia de ellas deben incrementarse en
forma proporcional a la abundancia del
hospedero, y esta posibilidad desconcertante
ilustra la inestabilidad potencial de la estrategia
global de produccién de alimentos en la que
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solo tres cultivos tienen una incidencia tan alta
en la produccion. La relativa escasez de
apariciones de enfermedades en estos cultivos
es un testamento para las practicas de
mejoramiento y de cultivo. Para cada uno de
los tres cereales, los fitomejoradores han tenido
éxito en mejorar las resistencias a estrés
abiotico, patégenos y enfermedades y en
generar estas defensas en forma agil en el
tiempo y espacio, de manera de mantener la
estabilidad en los rendimientos pese a la baja
diversidad de cultivos. Pero, no esta muy claro
si esas estrategias de mejoramiento pueden
funcionar indefinidamente. Tanto el manejo
integrado de plagas como la biotecnologia
que identifica resistencias durables a través de
multiples fuentes de genes pueden jugar un
rol cada vez mas importante.

Pese a ello, las interacciones evolutivas
entre los cultivos y sus patogenos significan
que cada mejoramiento en la resistencia de
los cultivos a un patégeno es probablemente
transitoria. Cada defensa siembra la semilla
evolutiva de su propia destruccion. Los hibridos
de maiz en EE.UU. ahora tienen un tiempo de
vida util de cerca de cuatro afios, la mitad de
lo que era 30 afos atras. Por otra parte, los
agroguimicos como herbicidas, insecticidas,
fungicidas y antibiéticos son también
importantes agentes selectivos. Entre la primera
y la segunda década desde que aparecieron
cada uno de los siete principales herbicidas,
se observaron malezas resistentes a ellos. Los
insectos comUnmente se hace resistentes a
insecticidas dentro de una década. Razas
resistentes de patégenos bacterianos aparecen
entre 1y 3 afos del lanzamiento de muchos
antibidticos. Pero la necesidad de generar
nuevas resistencias a enfermedades y de
descubrir nuevos pesticidas puede ser reducida
a través de la rotacion de cultivos y el uso de
la diversidad espacial y temporal de cultivos.
Recientemente, un importante y costoso
patégeno del arroz fue controlado en una
amplia region de China al plantar hileras
alternadas con dos variedades de arroz. Esta
tactica incrementé las ganancias y redujo el
uso de un potente pesticida. La plantacion
alternada de diversos genotipos de un cultivo
que tiene diferentes perfiles de resistencia a
las enfermedades —llamados multilinea—
pueden disminuir la presencia e incluso eliminar
un patégeno.

Produccion animal sustentable
La produccién de 1 kg de carne requiere

entre 3y 10 kg. de grano. Durante los Ultimos

40 anos, la produccion global per capita de

carne ha aumentado mas de un 60% (Fig 3),
una tendencia impulsada por el incremento
en los ingresos per capita mundiales, pero
amenazada por una produccion per capita de
granos estancado o disminuyendo (Fig 3). La
produccion animal se ha transformado en un
proceso industrial, en el cual miles de bovinos
o cerdos, o mas de 100,000 pollos son
alimentados con granos y producidos en un
solo lugar. En EE.UU., el promedio de animales
por explotacién incrementé 1,6 veces en
bovinos, 2,3 veces en porcinos, 2,8 veces en
produccion de huevos y 2,5 veces en pollos
durante los Ultimos 14 afos. El promedio de
cerdos por explotacién aumentoé 2,6 veces
desde 1990 al 2000 en Canada. Los grandes
planteles industriales son competitivos debido
a las eficiencias de produccién, pero implican
problemas sanitarios y ambientales que deben
ser cuantificados para evaluar su rol potencial
en la agricultura sustentable.

La producciéon animal en alta densidad
puede incrementar las incidencia de
enfermedades en los animales, la aparicion de
nuevas enfermedades —en algunos casos
resistentes a los antibidticos—, y aportan a la
contaminacién del aire, y de las aguas
superficiales y subterrdneas debido a los
desechos animales. Los actuales planteles de
produccion animal son vulnerables a altas
pérdidas de animales debido a enfermedades.
Por ejemplo, en 1997, un virus de la influenza
A (H5N1) aparecio y se propago en los planteles
avicolas de Hong Kong, matando a seis
personas y obligando el sacrificio de 1,2
millones de aves. En Gran Bretafa, la aparicion
de fiebre aftosa obligo a sacrificar 440.000
animales en 1967 y 1,2 millones en el 2001.
La “enfermedad de las vacas locas” (bovine
spongiform encephalitis) obligd a sacrificar 11
millones de animales en 1996. Para prevenir
las enfermedades asociadas con planteles de
alta densidad, se le aportan a los animales
dosis subterapeuticas de los mismos antibiéticos
que usan los humanos. Estos tratamientos
profilacticos determinan que la agricultura use,
en total, una mayor proporcion de la
produccion global de antibidticos que la
medicina humana. Razas resistentes a
antibioticos de Salmonella, Campylobacter y
Escherichia coli que son patogénicas para los
seres humanos son cada vez mas comunes en
aves y vacunos producidos en planteles de alta
densidad.

El manejo de los desechos animales son
un gran problema para este tipo de planteles.
Las lagunas con abono pueden liberar altos
niveles de sulfuro de hidrogeno y otros gases
téxicos, volatilizan amonio que incrementa
enormemente la deposicién regional de
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nitrégeno y contaminan aguas superficiales y
subterraneas con nutrientes, toxinas y
patégenos. Estos desechos animales plantean
un riesgo a la salud y el ambiente similar al de
los desechos humanos y deben ser tratados
en forma similar. Por ejemplo, los desechos
animales pueden ser compostados para crear
fertilizantes que no alberguen patdgenos y
que pueda ser aplicado en cantidades y
frecuencias apropiadas para evitar la lixiviacién
de nutrientes. Cerrar el ciclo de los nutrientes
de esta forma reduce la dependencia en
fertilizantes sintéticos y es mas eficientes
cuando la produccion animal y vegetal es
combinada localmente.

La agricultura puede satisfacer las necesidades
de alimentacion de 10 billones de personas.

La implementacion de las
practicas sustentables

Un tema central en la agricultura
sustentable son los incentivos a los agricultores.
Los agricultores cultivan vegetales o crian
animales para alimentar a sus familias o para
vender y ganarse el sustento en una economia
de mercado cada vez mas competitiva. Pese a
que algunos servicios de los ecosistemas son
de beneficio directo para el agricultor, como
la polinizacion o el control de plagas, otros
servicios de los ecosistemas pueden beneficiar
a toda la sociedad pero pueden ser de poco
beneficio directo para el agricultor.
Consideremos, por ejemplo, el problema de
la hipoxia en el Golfo de México, que es
atribuible en gran parte al nitrégeno
proveniente de la agricultura que llega al Golfo
por el rio Mississippi. Reducir la fertilizacion
nitrogenada en un solo campo ayudaria

(marginalmente) a reducir la hipoxia en el
Golfo, pero al mismo tiempo reduciria los
rendimientos y las ganancias del agricultor. El
beneficio para el Golfo no es beneficio directo
para el agricultor.

Los actuales incentivos favorecen el
incremento de la produccion agricola en
desmedro de los servicios de los ecosistemas.
Es interesante ver que muchos estudios indican
que la eficiencia en el uso de fertilizantes puede
aumentar dramaticamente al ajustar la entrega
de nutrientes a las demandas de los cultivos
en el tiempo 'y espacio, pero no se han realizado
fuertes inversiones en investigacion en terreno
sobre este fenémeno y capacitacion de los
agricultores. Existen oportunidades similares
para aumentar la eficiencia en el uso de
fertilizantes en las pequenas plantaciones
intensivas de arroz en paises en desarrollo de
Asia.

Entonces, ; Cémo puede la sociedad lograr
los objetivos de incrementar los rendimientos
en la produccion de alimentos y asegurar la
estabilidad en la produccion y al mismo tiempo
preservar la calidad y cantidad de los servicios
de los ecosistemas?. Claramente, se necesitan
los incentivos apropiados. Ademas de las
practicas anteriormente descritas, los
agricultores deberan apoyarse en una base de
conocimientos sobre biologia y agronomia que
en muchos casos son especificos para algunos
agroecosistemas, regiones, suelos y tipos de
pendiente. Tomar las decisiones correctas en
el campo respecto de la eficiencia en las
aplicaciones de productos, proteger la saluda
humana y resguardar los recursos naturales es
una tarea que requiere cada dia de mayores
conocimientos.

;Cudles incentivos y politicas pueden
ayudar a implementar practicas sustentables
de produccién? En 1999, los paises miembros
de la Organizacién pata el Desarrollo y la
Cooperacion Econémica otorgaron US$283
mil millones en subsidios para apoyar la
produccion agricola (de los cuales US$ 74 mil
millones fueron para granos). Estos fondos
deben ser reorientados para apoyar practicas
sustentables. Diversas iniciativas han tratado
de equiparar el “campo de juego” entre la
produccién agricola y los servicios de los
ecosistemas. Paises como Australia, Canada,
paises de la Union Europea, Japon, Noruega,
Suiza y EE.UU. han instituido diversas formas
de "pagos verdes” a los agricultores que
adopten practicas sustentables. Noruega y
Suiza otorgan pagos por la “mantener el
paisaje”. En EE.UU. el “Conservation Reserve
Program” paga a los agricultores que saquen
tierra de produccion por un periodo especifico
y algunos paises han institucionalizado la
necesidad de que los agricultores cumplan
requisitos ambientales antes de recibir
susbsidios de apoyo a la produccién. Otras
opciones son a través de impuestos, revertir

algunos subsidios, y la implementacion de
nuevas regulaciones. Impuestos a los
fertilizantes o pesticidas o eliminar los subsidios
a estos productos pueden disminuir su uso
excesivo. En el caso de los problemas
ambientales que afectan a mas de un pais —
por ejemplo, los rios contaminados que cruzan
fronteras o las emisiones de gases con efecto
invernadero— se requieren de politicas
internacionales. Pero como demuestran las
negociaciones del Protocolo de Kioto sobre la
emisién de gases con efecto invernadero, tanto
la implementacién como la obligacion de
cumplir los acuerdos es uno de los grandes
desafios pendientes.

Otra alternativa son los incentivos a los
consumidores. Si uno ve la situacion a modo
general se puede dar cuenta que una de las
mayores tendencias es que los principales
problemas ambientales en los proximos 50
afos estan ligados a la creciente demanda por
alimentos cérnicos y el correspondiente
aumento en la produccién de granos que esto
requiere. Otorgarle un precio y un etiquetado
especial a cada producto animal que refleje el
costo total de su produccion podria aportar a
los consumidores informacion muy importante
y con opciones para elegir entre distintas
alternativas de alimentacion.

Otorgar los incentivos correctos puede
ayudar a maximizar el retorno para la sociedad
de los beneficios netos de la produccién
agricola. Pero muchos problemas ambientales
y servicios de los ecosistemas son dificiles de
monitorear y cuantificar. Para las pérdidas de
nitrégeno y fésforo o la captura de carbono
es muy costoso poder evaluar el desempefio
ambiental de un solo campo. En vez de basar
los incentivos en el desempefio ambiental en
si, es mejor evaluar los desempefios a través
de algunas practicas auditables, eso puede ser
los mds cercano a las politicas que a lo mejor
lleguemos a tener. Lograrlo requerird de
coordinacién entre las agencias federales o los
ministerios de agricultura y de medioambiente,
gue muchas veces tienen objetivos distintos.
La agricultura sustentable requiere incorporar
las preocupaciones de ambos sectores.

Implementar la agricultura sustentable
requerirad también incrementos sustanciales en
tecnologias intensivas en conocimiento que
potencien la capacidad de tomar decisiones
en terreno basadas en conocimientos
cientificos. Esto puede ser incorporado en la
tecnologfa (por ejemplo, equipos o variedades
de cultivos) o en las personas (por ejemplo,
manejo integrado de plagas), pero ambos son
esenciales. Sin embargo, diseminar informacion
sobre nuevas tecnologias o sobre las
aplicaciones eficientes de productos y
administracién es una tarea enorme,
especialmente en aquellos casos donde los
programas de Transferencia de Tecnologia son
débiles o no existen. El viejo paradigma de
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que la ciencia era generada a nivel internacional
y después traspasada a los agricultores debe
ser reemplazado por un intercambio activo de
conocimientos entre cientificos y agricultores.
Los cientificos de los paises en desarrollo que
entiendan los ecosistemas, la cultura humana
y las demandas de los sistemas agricolas locales
deben ser capacitados y apoyados por la
comunidad cientifica internacional.

Se necesitan mayores inversiones publicas
y privadas en tecnologia y recursos humanos,
especialmente en los paises mas pobres, para
hacer mas sustentable la agricultura. La
inversion global en investigacion es menor al
2% del Producto Interno Bruto Agricola,
alcanzado cerca del 5,5% en los paises
desarrollados, pero menos del 1% en los paises
subdesarrollados (donde se generara el mayor
incremento en la demanda por alimentos en
los proximos 50 afios). Ademas, a menos que
las estructuras de compensacion reflejen el
valor de los servicios de los ecosistemas, habra
muy pocos incentivos para el sector privado
en invertir en métodos agricolas sustentables.
Sin las inversiones adecuadas, los incrementos
en los rendimientos y la proteccion del
medioambiente puede que sean insuficientes
para realizar una transicion hacia una
agricultura sustentable.

Implicancias

Es probable que los préoximos 50 afios sean
el periodo final de la expansién rapida del
impacto humano en el medioambiente global.
Las futuras practicas agricolas daran forma,
quizas irreversiblemente, a la superficie de la
tierra, incluyendo sus especies, biogeoguimica
y su utilidad para la sociedad. Los avances en
la tecnologia y las fuerzas econémicas actuales,
incluyendo grandes subsidios agricolas en
EE.UU., la Union Europea y Japon, han
incrementado la disponibilidad de alimento y
han hecho disminuir el costo de los
“commodities” agricolas durante los Gltimos
50 afios. Pero estas practicas agricolas han
generado costos relacionados con la
degradacion de ecosistemas, pérdida de
biodiversidad, pérdida de los servicios de los
ecosistemas, emergencia de patdgenos y costos
para la estabilidad a largo plazo de la
produccién agricola.

El objetivo de la agricultura sustentable es
maximizar los beneficios netos que la sociedad
recibe de la produccién agricola de alimentos
y fibra y de los servicios de los ecosistemas.
Esto requerird incrementar los rendimientos,
incrementar la eficiencia en el uso del nitrégeno,
foésforo y agua, impulsar practicas basadas en
la ecologia, uso juicioso de pesticidas y
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antibidticos y cambios fundamentales en las
practicas de produccién ganadera. Los avances
en la comprension de la agroecologia,
biogeoquimica y biotecnologfa que estan
ligados directamente a los programas de
mejoramiento pueden contribuir enormemente
a la sustentabilidad.

La gente ligada a la agricultura son los
administradores de facto de las tierras mas
productivas del planeta. La agricultura
sustentable requerird que la sociedad
recompense adecuadamente a los campesinos,
agricultores y otras personas ligadas al sector
por su aporte a la produccién de alimentos y
de servicios de los ecosistemas. Un gran paso
se podria dar si EE.UU., la Unién Europea y
Japén redestinaran sus subsidios agricolas para
favorecer las practicas sustentables.
Finalmente, la agricultura sustentable debe ser
una esfuerzo amplio para asegurar flujos
equitativos, seguros, estables y suficientes de
alimentos y servicios de los ecosistemas para
los 9.000 millones o méas personas que deberfan
habitar la Tierra.m

Este articulo fue publicado en Chileriego N°12, noviembre
de 2002. Traducidos del inglés por Patricio Trebilcock K.
Reprinted by permission from Nature 418: 671&678
(2002) copyright (2002) Macmillan Publishers Ltd.
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11 Conversaciones

En seis anos de vida, son cientos los entrevistados que han pasado por las
paginas de Chileriego. Expertos nacionales e internacionales han opinado sobre
gestion del agua, infraestructura, calidad, eficiencia del recurso hidrico y
organizaciones de regantes, entre otros temas. Como no podian estar todos,
hicimos una seleccién de 11 entrevistas que dieron que hablar entre nuestros
lectores. A continuacién, presentamos un extracto de estas conversaciones.

SANDRA POSTEL

“Debemos duplicar
la eficiencia del agua”

N° 5 / diciembre de 2000. Para esta investigadora y directora

del Proyecto de Politicas Hidricas Globales, han cambiado los
objetivos respecto al recurso hidrico: mientras que en siglo XX
se requeria encontrar nuevas fuentes de agua, en el siglo XXI
es hacer mas con el agua que tenemos. La experta compartio
con Chileriego algunos desafios.

El riego ha sido una de las principales causas
del explosivo incremento em la produccién de
alimentos del dltimo siglo. En el inicio de la era
moderna de riego, el 4rea de riego mundial
era cercana a 8 millones de hectéreas,
equivalente a la superficie de Austria. Hoy es
30 veces mayor, con una superficie 2,5 veces
el tamano de Egipto. Desde 1900, la tierra bajo
riego es el pilar de la alimentacién mundial.
Pese a que equivale al 18% de la tierra cultivada,
produce el 40% del alimento mundial. Muchos
analistas confian en que la agricultura de riego
proveerd el alimento adicional que el planeta
va a necesitar en unas décadas mas.

Pero, ¢ Podra el riego satisfacer la demanda
de la sociedad en un escenario de creciente
escasez de agua? En su ultimo libro, “Pilares
de Arena”, Sandra Postel sefiala que la historia
ensefa que la mayoria de las civilizaciones
basadas en el riego han colapsado. Por
diferentes razones. Algunas relacionadas
directamente con el riego como la pérdida de
suelos por salinizacion en Mesopotamia, otras
debidas a largas sequias y posteriores
inundaciones como los Hohokam en el Oeste

de Estados Unidos. En su libro, la autora
establece una serie de parangones entre estas
civilizaciones y la actual y se pregunta si acaso
nuestra civilizacion correrd la misma suerte.

Durante las ultimas dos décadas, el
crecimiento explosivo del riego ha comenzado
a declinar. Entre 1970y 1982, el 4rea mundial
de riego crecié a un promedio de 2% anual.
Pero entre 1982 y 1994 la tasa de crecimiento
descendio a 1,3% y se espera que en los
préximos 25 afos no crezca mas alla de un
0,6 % anual. Teniendo esto en mente, Sandra
Postel invita a los lectores a analizar las cinco
grandes amenazas a la agricultura de riego:
sobreexplotacion de las aguas subterraneas y
de los rios, salinizacion del suelo, creciente
competencia por el agua y el cambio climatico
global.

Sobreexplotacion de las aguas
subterraneas

El agua subterraneas comienza a ser usada
fuertemente para riego después de la Segunda
Guerra Mundial. El nimero de pozos en la
India creci6 de 4 millones en 1950 a 17 millones

en la actualidad. En China, este fendémeno se
multiplicé por 20 en los dltimos 30 afos. En
la mayoria de los paises del mundo, los
agricultores estan sacando mdés agua
subterranea de lo que la naturaleza esta
recargando. Esto es un déficit hidrico que en
algun momento nos va a pasar la cuenta. ”
Mis estimaciones sefalan que entre un 5y un
10% de nuestro alimento proviene de un uso
no sustentable de agua subterranea. Esto
significa que en algiin momento no habra
agua para producir ese alimento. Si la
agricultura funciona hoy con déficit de agua,
¢ Como podra alimentar a 2 mil millones de
personas mas en el 20257

Sobreexplotacion de los rios
Otro de los principales problemas es que
los rios llevan muy poco agua en las épocas
que los agricultores necesitan agua para regar.
En Asia, donde se produce el mayor crecimiento
de la poblacién y se necesitan nuevas fuentes
de alimentacion, los 5 principales rios: Indo,
Ganges, Amu Darya, Syr Daria y el Amarillo
pasan grandes periodos del afio sin agua. En
1997, el rio Amarillo en China estuvo seco
durante 226 difas. En Estados Unidos, el rio
Colorado casi nunca llega con agua al mar. Y
asi la lista se puede hacer extensiva a muchos
rios en el mundo que estan siendo utilizados
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a sumaxima capacidad mientras la demanda
por agua sigue en aumento.

Pérdidas de suelos productivos
por excesos de sales

La salinizacién del suelo es otro de los
principales problemas. Al igual que en las
antiguas civilizaciones, las altas
acumulaciones de sal al nivel de las raices
hacen que los rendimientos bajen o, en
casos extremos, se dejen de cultivar grandes
extensiones.

En el mundo, una de cada 5 hectareas
de tierra regada sufre problemas de salinidad.
Grandes areas estan perdiendo productividad
en China, India, Pakistan, Asia Central y
Estados Unidos. Este problema crece a niveles
cercanos a las 2 millones de hectareas cada
ano, eclipsando los esfuerzos por incorporar
nuevas tierras al riego.

Creciente competencia por el
agua

Actualmente, 500 millones de personas
viven en regiones bajo estrés hidrico. Para
el afo 2025 esta cifra llegara a 3 mil millones.
El conflicto entre el campo y la ciudad se
intensificard porque se espera que para el
2005 la poblacion urbana se duplique.
Sandra Postel sefiala que si, por ejemplo, se
llegara a la mitad del incremento proyectado
de la demanda de agua por parte de las
ciudades e industrias al afio 2020 y no se

hicieran mayores innovaciones para utilizar
mejor el agua, la produccién de granos a
nivel mundial descenderfa en 300 millones
de toneladas, 1,5 veces lo que hoy se transa
internacionalmente.

Se espera que la demanda de agua de
las ciudades a los distritos de riego aumente,
tomando en cuenta que los agricultores
pagan mucho menos por el agua que los
habitantes de las ciudades. En China, por
ejemplo, el agua de la industria genera 70
veces mas valor econémico que en la
agricultura. La necesidad de mantener
cantidades de agua intactas para preservar
los sistemas acuaticos es otro de los conflictos
que estad creciendo paulatinamente.

"El agua, excluida largamente de la
ecuaciéon de la seguridad alimentaria,
probablemente ahora es la fuerza que la
lidera. La creciente competencia interna por
agua se traspasa a nivel internacional en la
competencia por grano. Si no aumentan los
ingresos de los paises mas pobres, es
probable que un incremento en los precios
de los alimentos pueda poner en peligro la
salud y la vida de millones de seres humanos”

Aumentar la productividad del
agua

Si el objetivo del siglo XX era encontrar
nuevas fuentes de agua, en este siglo el
objetivo es hacer mas con el agua que
tenemos. “ Mi opinién es que si vamos a

tener que alimentar a 9 mil millones de
personas en el 2025 debemos duplicar la
productividad del agua”

Reducir la evaporacion: “En el mundo,
entre un 10y 20% de toda el agua de riego
se evapora debido a practicas ineficientes.
Esta agua equivale a entre 250 y 500 millones
de m3 de agua, con la que se puede cultivar
entre 1/8 y _ de la produccién mundial de
granos”.

Impulso a sistemas de monitoreo:
“Los sistemas de monitoreo sirven para
aumentar la eficiencia del riego. Un ejemplo
es el Departamento de Recursos Hidricos de
California que a través de una red de 100
estaciones agrometeoroldgicas
computarizadas le entrega herramientas a
los agricultores para que calculen la
evapotranspiracion de su cultivo en un drea
determinada y sepan cuanto tienen que
regar”.

Incremento de la eficiencia de las
plantas: “"Muchos avances se esperan
también de la agronomifa. Aumentar la parte
comestible de las plantas, alterar los estomas
—los espacios en las hojas por donde las
plantas intercambian gases con la
atmoésfera— para evitar que la planta no
pierda tanta agua sin afectar la produccion,
intentar alterar el proceso de fotosintesis,
crear a través de la bioingenierfa plantas
mas resistentes a la sequia y a altas
concentraciones de sal en el suelo y mejorar
y fomentar el cultivo de plantas autéctonas,
son algunas de las alternativas agronémicas
que los cientificos buscan para producir mas
alimento con menos agua”.

Reciclaje: "El reciclaje del agua sera una
gran alternativa en el futuro para generar
méas agua de riego como para restituir
ecosistemas dafiados. Israel recicla el 65%
de sus aguas domésticas para la produccion
agricola”.

Impulsar el riego por goteo: "Pienso
que es dificil encontrar una técnica tan
eficiente como la del riego por goteo.
Diversos estudios sefalan que a través de
esta técnica se puede triplicar la eficiencia
del agua. Especialmente cuando los
megaproyectos de riego estan siendo
cuestionados por sus costos sociales y
medioambientales, un esfuerzo coordinado
para que los pequefos agricultores puedan
acceder a riego tecnificado debe ser una de
las principales tareas”.

Mejorar el sistema social del
riego

No basta solo con construir més obras,
debemos mejorar el sistema social del riego
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para poder duplicar la eficiencia del uso del
agua.

Postel sefiala que los agricultores, en
promedio, no pagan mas del 20% del costo
total de las obras. Un consultor estima que los
subsidios para riego a nivel mundial bordean
los 33 mil millones de dolares cada afio. Con
los precios mantenidos artificialmente muy
bajos, los agricultores tienen pocos incentivos
para ser eficientes y los sistemas de riego rara
vez son autosustentables.

“Es necesaria una ética de conservacion

ALEX DOUROJEANNI

“América Latina esta en una fase de uso
sectorial del agua, y todavia incompleta.
Cuando digo incompleta me refiero a que
si el agua se usa para riego, también hay
que pensar en el drenaje y en no contaminar
el agua con pesticidas o insecticidas. Si el
agua se utiliza para el abastecimiento
poblacional, tiene que acompanarse de
tratamiento de aguas servidas. Si el agua se
usa para generacion de energia hidroeléctrica,
se requiere de una doble regulacion, es decir,
si tU almacenas agua para generar energfa,
estas quitando el agua a los usuarios de mas
abajo. En algunos casos la devuelven en otro
lugar (rio abajo) y en otros casos la devuelven
fuera de tiempo, no cuando la necesitan los

del agua porque el agua tiene dos
caracteristicas esenciales que la distinguen del
resto de los elementos: ninguna planta o animal
puede vivir sin ella y no existe sustituto del
agua. El crecimiento de la poblacion y del
consumo puede eclipsar cualquier innovacion
tecnolégica que hagamos para cuidar el agua.
Asf, como la aplicacién de principios hidraulicos
en conjunto con capacidades ingenieriles
impulsaron el desarrollo del riego en el siglo
19, en este siglo la aplicacion de principios
ecolégicos en conjunto con nueva informacion
y tecnologfas de riego pueden redisefar el
mundo del riego. El problema es el tiempo y

cultivos. Inclusive hay hidroeléctricas de
punta que almacenan el agua durante el
dia y la sueltan en la noche, cuando el
regante no la puede usar. En general no
hemos pasado ni siquiera de un buen uso
sectorial y mucho menos hemos logrado un
uso multisectorial. Y el uso multisectorial
del agua es todavia una categoria menor al
uso integral del agua. La gestién integrada
de los recursos hidricos es el escenario mas
completo que se puede alcanzar. Por lo tanto
para dar el salto de uso sectorial a gestion
integrada del recurso, hay un largo camino
por recorrer y ese camino no se logra con
sélo cambiar el nombre en las oficinas, que
es una practica muy comun en América

ENITREVISTA

si no iniciamos este proceso ahora, es dificil
que lo logremos. Si no logramos hacer la
transicion, es probable que como nuestros
antepasados de Mesopotamia, descansemos
sobre Pilares de Arena”.

Esta articulo se basa en la exposicion de Sandra
Postel durante la Feria Internacional de Riego en
Phoenix, noviembre del 2000 y el libro “ Pillars of
Sand”.

Mas informaciones:
www.worldwatch.org

Latina. En Europa el solo hecho de unificar
los sistemas de gestion de aguas va a
demorar quince afos. No podemos pensar
que vamos a pasar dos etapas tan
facilmente”.

Al comparar la situacion de Chile con
otros paises de la region, Dourojeanni sefiald

las principales deficiencias: “En
contraposicién Chile tiene un cierto atraso
en la gestion del uso mdltiple del agua por
cuencas; a lo sumo lo que hay es una
distribucion del agua entre usuarios de
canales, no hay una vision holistica del sistema
en que estan inmersos. En general cada
usuario busca su propia ventaja comparativa,
inclusive entre sectores de regantes y no
poseen lo que se podria llamar una identidad
de aguas por cuenca”.

Continda en pagina 34.
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CD 6 aflosde
Chileriego

Con esta edicion, la Comision Nacional de Riego ha decidido entregar a los suscriptores de Chileriego
un CD con las versiones digitales de todas las revistas y periodicos Chileriego que hemos publicado
en estos ultimos 6 anos.

En el CD encontrara ademas los libros y manuales de la Biblioteca Virtual Chileriego, las principales
normativas sobre riego y aguas, y catalogos de empresas auspiciadoras.
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ENRIQUE MLYNARZ

“La CNR no invierte solo
en cemento y fierro”

N°20 / diciembre de 2004. Mlynarz es considerado uno
de los impulsores de acercar la CNR a las organizaciones
de regantes y sus dirigentes. En conversacién con Chileriego
revel6 aspectos sobre este enfoque que le ha dado un

perfil distinto a la CNR.

- ¢Por qué la CNR empez6 a dar mas énfasis a las
organizaciones de regantes?

- Creemos que nuestra funcién va mas alla de la inversion en
cemento vy fierros, es decir, no sélo somos una fuente de
financiamiento de obras. Sentimos que debemos tener contacto
mas estrecho con las organizaciones, debido a varios hechos. Uno
de ellos tiene que ver con nuestra preocupacion respecto a la
operacion y mantencion de los sistemas de riego. No debemos
olvidar que son las organizaciones las llamadas a operar y mantener
la infraestructura de riego. Desde las que administran el agua a
nivel de los grandes rios hasta las que agrupan a los regantes de
un canal pequeno, todas estan convocadas a realizar esta labor.
Es ahi donde el Estado, y en particular esta administracion, quiere
contribuir a la consolidacion o fortalecimiento de las organizaciones
—como quieran denominarlo— especialmente a nivel de las
comunidades de aguas. Debemos crear espacios de acercamiento
y colaboracién entre las comunidades y las juntas de vigilancia
y/o asociaciones de canalistas, ya que estas organizaciones
gestionan el agua en “serie”, unas dependen de la adecuada
administracion de las otras. Siguiendo con esta linea, opino que
deberiamos fomentar el establecimiento de escuelas de formacién
para las personas que trabajan en el campo en sistemas de riego.
Por ejemplo, una persona que se preocupa de repartir el agua
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podria obtener un diploma que certifique que él esta habilitado
para desempefar una buena labor de riego. Esto permite aumentar
la empleabilidad de los trabajadores en zonas regadas. Incluso
hemos pensado en establecer cursos a distancia y a nivel de
postitulo para profesionales que se desempenan en labores de
administracion en sistemas de riego.

Enrique Mlynarz conté a Chielriego que cuando la CNR
interactla con las organizaciones le interesa destacar que la
eficiencia en el uso del agua (entendida como una variable
relevante), no solo se refiere a la eficiencia fisica, sino también
tiene que ver con aspectos econémicos, medioambientales y
sociales. "Y es aqui donde podemos contribuir al perfeccionamiento
de otro dmbito: “la gestion integrada del agua a nivel de cuenca”,
creando vinculos entre las organizaciones que manejan el agua
con otros actores de una cuenca, debido que “lo econémico y
medioambiental” son preocupaciones transversales a varios sectores
de nuestra sociedad”.

- ¢Cual va a ser el camino para levantar esta demanda?

- Nuestra idea es que a corto plazo las organizaciones se
reinan en cada region, en una instancia permanente, conversen
entre si para ordenar y priorizar sus problematicas respecto al
riego, definir sus requerimientos, y asf establecer bancos de
proyectos de riego “priorizados”.m

JORGE QUINTEROS
Desde la cordillera

N°14 / junio de 2003. Ha estado en la mas grande de todas:
el Everest y en Chile ha explorado la Cordillera de Los Andes
de norte a sur. No hay cima que no conozca y, como nivomensor
jefe de la DGA, todos los ainos sube a los glaciares para realizar
la ruta de las nieves.

La cota del nivel de la nieve ha subido mucho en los Ultimos afos y eso tiene grandes
efectos, especialmente en lo que son los escurrimientos. La cota de nieve —segun controles,
estadisticas y mi experiencia personal— ha ido subiendo afio a afio. Durante los Gltimos cuarenta
afios ha habido un ascenso brutal cercano a los 1.000 metros. Yo antes bajaba esquiando hasta
Corral Quemado, donde se junta el camino a Farellones con el camino La Disputada y ahora
jamas puedo hacerlo y donde antes habia canchas de esqui en Farellones, ahora hay refugios
y casi nunca hay nieve alli. En los Gltimos afos, como ha caido nieve muy arriba y la precipitacion
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hacia abajo es agua, ésta escurre rapidamente
y produce aluviones y crecidas en los rios, es
decir, provocan desastres naturales. Ademas,
el paisaje ha variado. Cuando pequefio,
observaba el cerro San Ramon y la nieve
permanecia todo el afio, pero hoy pueden
pasar seis meses y no hay una gota de nieve”.
- ¢Cuanto tarda en liberarse esa nieve?
- Eso es relativo, depende del afio si es
seco o lluvioso. Ultimamente ha habido méas
nieve en la cordillera. Durante todo el afio esa
nieve esta fluyendo liquidamente aportando ‘-
agua. Incluso cuando no hay nieve quedan [
derrames subterraneos que siguen fluyendo. [
- Existen estudios sobre la cantidad de ﬁ
agua acumulada en rios, lagos, pozos..., r
¢cémo se mide el agua en los glaciares? :
- En metros clbicos y esa es parte del
trabajo que desarrollamos. Hacemos balances
de masas para decir cuanta agua ha perdido
o ganado el glaciar, cuanto ha escurrido, si A
gana masa en agua sélida o pierde masa en y
agua sélida. Asimismo, realizamos distintos If

a
Fh"

estudios para ver cuanto es lo que pierde el
glaciar durante una temporada y cuanto es el
agua que escurre y para eso contamos con
estaciones fluviométricas y estaciones
nivoldgicas.

* NO BASTA TENER UN BUEN EQUIPO *

Campo de penitentes en la alta montana.

@ |
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N°6 / abril de 2001. Hace 25 afios que los agricultores
de la Comunidad de Regantes Las 4 Vegas de Almeria
riegan con agua reciclada, gracias a la instalacion de
una planta depuradora. A mediados de 2001, el
presidente de esta comunidad conté a Chileriego mas
detalles sobre el funcionamiento.

D
TeknoRiego

nT Desde 1986
[ﬂl’l'."-Tl!]I'IH.‘ Innovacion

La Unica empresa de [T AL RLTIR
riego en Chile con

Certificacién de

Calidad ISO 9001:2000

TECNOLOGIA DE PUNTA EN RIEGO AGRICOLA
EFICIENCIA, CONTROLY CONFIABILIDAD

Hasta 200 sectores independientes de riego en 1 plantacion

Control de riego por decodificadores via programador o PC
Redes de riego en tuberias de HDPE

Sistemas de control por instrumentacion y medicion

PLASTRO Chile 5.A. LINEA DE GOTEOY GOTEROS

Sistemas de Riego

A 0N NOLESRENT LTI

SISTEMAS DE FILTRAJE
IMPORTADOS DE ISRAEL

Av. Cristobal Coldn 5805, Santiago. Fonos: 245 5763 220 3260 Fax: 273 6332
E-mail: riego@entelchile.net

JOSE ANTONIO PEREZ

“Todos nuestros comuneros
riegan con agua reciclada”

La Comunidad de Regantes ha solucionado el problema del
abastecimiento de agua para sus agricultores. Su presidente lo cont6
a Chileriego: "Antes (de la Depuradora) habfan aguas de diferentes
procedencias, pero ahora todos nuestros comuneros riegan con agua
reciclada. Concretamente se regaba con aguas subterraneas. Muchos
agricultores comienzan haciendo mezclas de aguas residuales con aguas
subterraneas, cada uno juega en funcién a sus necesidades y a los
cultivos que tiene. El agua reutilizada es de mucha mejor mas calidad
en cuanto a la presencia de sales, que el agua subterranea (de mas
bajo precio).

Pérez sefald que cuentan con un tarifario binominal, compuesto
por una cuota fija de servicio, establecida por unidad de superficie y,
otro componente variable, que es el coste por consumo. “El agua se
transporta entubada y el agricultor recibe su agua a través de un
contador. Nosotros enviamos agua a la demanda, cuando el agricultor
necesita agua, abre el paso de su contador y riega. Sin embargo, en
cultivos de explotacion mas reciente, nosotros servimos agua a los
propios embalses de los agricultores, pero siempre con medidor. Es
como si fuera el agua potable de una ciudad”.

La planta depuradora fue entregada a la comunidad en 1976, pero
en los primeros afos no funciond. Fue en 1985 cuando un grupo de
agricultores con “otras ideas” retomo¢ esta iniciativa. El costo de una
obra de estas caracteristicas asciende a 18 millones de euros.

- ¢Qué monto debieron pagar los regantes por el traspaso
de la Depuradora desde la Administracion Puablica a la Comunidad?

- Si bien una parte de las obras fueron calificadas como de “Interés
General”, cuyos gastos corren por cuenta de la Administracion (el
Gobierno Auténomo de Andalucia), otros aspectos de las obras fueron
catalogadas como de “Interés Comun”, lo que significa que el 60%
de la inversion realizada correrd por cuenta de los regantes. Asf serd,
porgue aun no ha sido. Hasta el momento la administracion no nos ha
cobrado, y probablemente, por ser una obra que responde a necesidades
sociales, no lo cobren. Nosotros no tenemos mucho interés en que nos
cobren.

Respecto a los procesos por los que pasa el agua hasta que llega
a los cultivos, el presidente expresd: “De momento el agua potable de
la ciudad de Almeria es agua subterranea extraida de pozos, aunque
ya se esta construyendo una planta desalinizadora para el abastecimiento
de agua de procedencia marina. El agua, después de ser utilizada por
la ciudad y antes de ser vertida al mar, tiene un primer tratamiento de
limpieza en la estacion depuradora de la propia ciudad de Almeria. Es
alli donde la captamos, antes de que se pierda en el mar, y le damos
un tratamiento acorde con nuestros fines agricolas —para hortalizas
de consumo en fresco—. Con ese fin desinfectamos el agua, para no
tener problemas de agentes patégenos en nuestros productos”.

La desinfeccion la realizan con ozono. "El ozono en el agua tiene
efectos fisicos y también bioldgicos. El efecto fisico es que disminuye
el color, la turbidez y desodoriza. El efecto biologico es que destruye
virus y bacterias. El Unico resultante del proceso es el agua limpia pues
no se producen otros tipos de residuos ya que el agua ha sufrido con
anterioridad los procesos primario y secundario que han sido realizadps
por la planta depuradora de la ciudad. En ese proceso se eliminan el
fango y otros residuos” .m
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FERNANDO GONZALEZ

“Los sistemas de riego son

un sistema monopdlico”

N°6 / abril de 2001. El experto
en riego del Banco Mundial
estuvo de paso por Chiley
converso con Chileriego sobre las
reformas institucionales al
servicio del riego, entre ellas la
necesidad de implementar el
benchmarking en los distritos de
riego.

Durante un seminario en Washington, el
experto analizo el riego en distintas zonas,
teniendo en mente cinco conceptos: diversidad
institucional, regalmentacién de estas
diversidades, manejo de incentivos y precios,
benmarking y derechos de aguas.

Sobre los precios, el especialista sefalé que
buscan cambiarlos por un sistema de precios

e incentivos. “En la experiencia mexicana, por
ejemplo, se planted que deberiamos

incrementar los precios del agua pero tuvo
resultados sélo parciales. Cuando hicimos la
transferencia a privados pasamos de recuperar
de un 18% de los costos al 100% de estos.
Nunca se pudo haber logrado si no hubiéramos
hecho una transformacion completa de la
institucion. El sistema es de incentivos y precios:
a los usuarios que hacen una administracion
por su cuenta y si la hacen bien se les aplica
un subsidio para el mejoramiento de su propio
sistema. Pero nos damos cuenta que los
sistemas de riego son un sistema monopdlico.
No importa quién los maneje: si tu eres usuario
de riego tienes que comprarle el agua a la
empresa de tu zona. Necesitamos un sistema
que les asegure a los usuarios que se tiene un
sistema donde el desempefio tenga un
mejoramiento continuo. Y ese es el sistema
benchmarking”.

Pero, ;qué es el benchmarking? "“Lo que
quiere decir este sistema es que se busca al
mejor de la clase, se busca por qué es el mejor
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y se busca adoptar los sistemas del mejor de
la clase. Es una técnica de manejo empresarial
que se invento a principios de los 90 por las
grandes empresas. Es observar lo que los otros
hacen: ver cudles de estos procesos se realizan
en forma eficiente en otros sectores. Por
ejemplo, el sistema de facturacion en riego se
parece al sistema de facturacion electronica.
En este caso una empresa de riego puede ver
como se hace el sistema de facturacion en las
empresas eléctricas y adoptar ese sistema. En
riego, en muchos casos no tenemos
competencia, el benchmarking propicia un
sistema de seudocompetencia y propicia un
sistema de mejoramiento continuo. Los
australianos ya lo tienen implementado”,
explicé Gonzalez.m

37

La solucion mas econdmica
al entubamiento de canales
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ANTONIO ALARCON

Cifacita: El invernadero escuela

N°8 / septiembre de 2001. En Murcia,
el Centro de Investigacion y Formacién
Aplicadas al Cultivo Intensivo de
Tecnologia Avanzada (Cifacita) surgié
como una plataforma de encuentro para
introducir nuevas tecnologias de cultivos
intensivos. Es una especie de invernadero
abierto donde las empresas pueden
exhibir sus productos, realizar ensayos de
investigacion y cursos de capacitacion. Su
director conversé con Chileriego.

sombreo y la ventilacién, por ejemplo. En el interior medimos

temperatura de sustrato, temperatura ambiente, humedad relativa
y radiacion. Son los pardametros climaticos que sufre el cultivo. La

o LBl |y temperatura ambiente, por ejemplo, activa las pantallas térmicas
= [ para que no se Nos escape energia durante la noche. La temperatura
T — de sustrato y ambiente también regulan la calefaccién. Otra de

las innovaciones que realizamos es la inyeccién de CO2 para forzar
el proceso fotosintético”, senalo.

Respecto al cultivo sin suelo, Alarcén explicd: “Aqui todo esta
con cubresuelo y todo es blanco para aprovechar mejor la radiacién
y tener densidades de plantacién mas altas. Todos los cultivos
estan en sustrato y todo lo lixiviado (drenado) se recoge y
reaprovecha. Aqui no hay contaminacion ambiental porque
aprovechamos hasta la Ultima gota porque el problema es la
escasez y mala calidad de nuestra agua. Entre los distintos sutratos
que utilizan destacan la lana de roca, perlita y la fibra de coco.
Utilizamos esencialmente esta técnica del cultivo sin suelo en parte
como alternativa a la utilizacién del Bromuro de Metilo, porque
el control biolégico no es muy eficaz aun” =

Sobre la utilidad que puede tener este centro a los agricultores
latinoamericanos, Alarcén explicé: “Imaginate que alguien quiere
poner un invernadero de Ultima tecnologia. Al principio puede
estar un poco perdido, pero nosotros le podemos brindar la asesoria
para que rentabilice su inversion. Una alternativa es que mande
para aca a sus técnicos y nosotros lo capacitamos. Otra opcion es
gue nosotros vayamos a terreno a brindar la asesoria”.

Cifacita cuenta con invernaderos de Ultima generacién, todos
los cultivos son sin suelo y se controla el clima y el riego. Sobre
el riego, sefalod: “tenemos sectores muy pequenos, entonces lo
que hacemos es que preparamos soluciones nutritivas en estanques
intermedios y cuando se activa la sefial de que se necesita regar
se evacua la solucién desde un estanque en particular”.

Otro tema destacable es el control del clima. “Nosotros
medimos radiacién, humedad relativa, temperatura, direccion y ;
velocidad del viento en el exterior. Con estos datos se controla el Cifacita es un “invernadero abierto” para las empresas.
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MARTIN FISHER
Regando esperanza

N°14 / junio de 2003. La bomba Money Maker
ha generado tal impacto en los campos de Kenia
que se estima que su uso genera un 0,5% del
Producto Interno Bruto del pais. Su inventor
conversé con Chileriego.

Tras titularse de Doctor en ingenieria mecanica, Fisher partié de
voluntario a Africa. Iba con una beca Fulbright a estudiar “tecnologfa
apropiada” para paises pobres en Kenia. Pero al poco tiempo
descubrio que la mayor parte de la tecnologia aplicada no era tan
“apropiada”. Muchos proyectos encabezados por ONG mas que
aprovechar sus recursos en mejorar la calidad de vida de la gente,
atentaban contra el espiritu emprendedor de las comunidades. En
1991, junto al inglés Nick Moon, forma en Kenia Approtec, una
compahia sin fines de lucro que tiene la mision de identificar
oportunidades de negocios para emprendedores potenciales y
disefar las herramientas y las tecnologias que estos emprendedores
necesiten. El impacto ha sido tremendo. Las tecnologias creadas
por Approtec en Kenia generan ganancias para los agricultores por
US$ 50 millones anuales, han creado 25.000 empleos y tienen una
participacion del 0,5% del PIB. Se estima que para 2005 esta cifra
llegara al 1% del PIB keniano.

Tras disefiar sistemas constructivos baratos y maquinas para
fabricar aceite de maravilla, Approtec desvié su atencién a la
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agricultura bajo riego. Asi nacieron las bombas “Money Maker”
que se venden en tres modelos de 18, 38 y 78 ddlares y de las
cuales hay mas de 25.000 operando en Africa.

Pese al éxito de Approtec, todavia gran parte de su presupuesto
depende de las donaciones internacionales. Cuenta Martin Fisher
que, “es dificil ganar dinero con estos sistemas, porque el costo de
inventar las tecnologfas es muy alto y una vez que la produccién
estd en marcha aparece competencia en el camino y es muy dificil
controlar la patente. Por esta razén y porque los margenes son muy
pequefios las empresas grandes de agroinsumos, por ejemplo, no
se interesan en estas tecnologias. Por esta razon es tan dificil generar
tecnologfa barata para los pobres, necesitamos subsidios para
generar la tecnologfa y para marketing. Pero esto no debiera
sorprendernos porque si ves cualquier gran negocio en EE.UU.,
como Silicon Valley, por ejemplo, comenzé con subsidio estatal”.

Establecidos en Silicon Valley estan “levantando” fondos por
mas de US$30 millones para lanzar su proyecto en otros 6 paises
en Africa y concretar la produccién en China. Ademas, 45 ingenieros
de Ideo (los disefiadores de la agenda electrénica Palm V) trabajan
ad honorem para crear una bomba de pozo profundo que “saque
agua a 60 pies de profundidad, pueda ser operada por una persona
de 50 kg de peso, quepa en un furgdn atestado de gente, riegue
un acre al dia con un caudal de 0.42 litros por segundo y no cueste

mas de US$125" .m
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DR. JOAN TOUS

Manejo agronomico del olivar

su

influencia en la calidad del aceite

Diario Chileriego N° 15/ enero 2004.
Durante las V Jornadas Olivicolas
Nacionales, Chileriego entrevist6 al
catalan Joan Tous del IRTA-Centre Mas
Bové, Reus (Espafia), experto mundial
en olivos. A continuacion algunos

extractos de la entrevista.

La situacion mundial del olivar es la siguiente: de las 9,4 millones
de hectéreas cultivadas, un 30% corresponden a olivares modernos,
que aportan el 50% de la produccién. El resto se reparte entre olivares
tradicionales (de entre 50 y 100 afios de antigliedad) y marginales.

En términos general el olivo se adapta al clima mediterraneo, con
precipitaciones entre 300 y 600 mm/afo, inviernos suaves (-2 a 0 °C),
veranos calurosos ( 30 a 35 °C). Prefiere suelos de pH neutros o basicos
y los suelos de tipo franco.

Un tema interesante es que la latitud si influye. Las variedades que
se cultivan mas al norte en el Hemisferio Norte y mas al sur en el
Hemisferio Sur tienen mas acido oleico que linoleico y mas polifenoles
(lo que es positivo). Es por eso, que los aceites de Catamarca son
distintos a los de Mendoza en Argentina y aqui en Chile ocurrird algo
similar. También la altura influye: mas alto, mas oleico que linoleico y
mas polifenoles. Las heladas también afectan, me di cuenta de eso en
mi estada en la zona del Maule aqui en Chile. Frente a las heladas, los
aceites tendran menos polifenoles y seran mas amarillos. El tema de
la sequia es curioso: los olivares que tienen sequias frecuentes también
tienen menos linoleicos, pero desde el punto de vista sensorial son
aceites de polifenoles muy amargos, muy desequilibrados.

Investigacion en Espana

En Espafia tenemos dos Bancos de Germoplasma de olivos, uno en
Reus y el otro en Cérdoba. Tenemos ensayos en variedades y patrones,
y hemos iniciado tres trabajos de selecciones clonales en las variedades
Arbequina, Manzanilla y Empeltre. Y también desarrollamos un Programa
de Mejoramiento Genético en Cérdoba.

Hemos realizado estudios de floracién y hay cosas curiosas que
hemos visto y esto es importante para zonas nuevas, como Chile. En
Espana, la caracteristica de las plantaciones es que son mono-varietales.
En cambio, en Italia, Francia y en todo el mundo ponen polinizadores.
Se ha visto qué variedades son autofértiles, pero también al estudiar
las variedades, hemos visto que hay variedades androestériles: florecen
perfectamente pero al momento de dar el polen las anteras se necrosan.
Entonces, variedades que crefmos que funcionarian, se necrosan y
necesitan polen de otra variedad para que fecunden. En el Banco de
Germoplasma de Reus, un 40% de las variedades autéctonas son
androestériles. Esto es un gran problema, porque muchas de esas

ORFO

variedades se han enviado a otros paises (Ej. Argentina).

Otro gran problema es la incompatibilidad ambiental de algunas
variedades. Hay variedades que son autofértiles, pero cuando se
desplazan de su zona de origen a una nueva ecologia, si por ejemplo,
al momento de la fecundacién hay temperaturas elevadas que superen
los 35°C, se genera una incompatibilidad ambiéntal y el tubo polinico
cuando baja a fecundar el évulo, se paraliza. Yo observé esto en la
variedad Picual en Egipto. Vosotros que estais introduciendo una
amplia gama de variedades, debéis tener esto en mente.

Otro tema interesante es que muchas veces mas que variedades
hay poblaciones. Nosotros analizamos 50 muestras de Arbequina de
Argentina y todas son diferentes.

CLON Arbequina IRTA I-18

Una forma de “combatir” la dispersién genética es a través de la
busqueda de clones. En el IRTA de Reus prospectaron toda Catalufa,
eligieron 150 &rboles, estudiaron todos sus pardmetros y seleccionaron
los 15 mejores. Luego los propagaron, se realizaron ensayos hasta que
llegaron a un clon estandar, bautizado como Clon Arbequina IRTA I-
18. Este clon tiene es semierecto (Arbequina tiene un porte abierto)
y tiene mas oleico, menos linoleico y sensorialmente es parecido al
comun de la variedad. Estas plantas las vendemos con etiqueta y ya
hemos comercializado 2 millones de plantas.

Otro tema importante en olivicultura es el tema de los patrones.
Nosotros estamos realizando trabajos con dos objetivos: patrones que
ayuden a manejar plantaciones superintensivas y patrones tolerantes
a verticilium. En Andalucia se han iniciado ensayos con Picual y en
Cataluia con Arbequina.m
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“Minimo 10 afios para formar
organizaciones de cuenca”

N° 15/ Septiembre, 2003. En nuestro
especial sobre Manejo de Cuencas
entrevistamos a este experto.

- ¢Qué posibles conflictos vislumbra para el futuro

en Chile?

- Un tema potencialmente muy conflictivo es la
forma cémo el Codigo de Aguas chileno define los
derechos de aguas. El Cédigo dice que si un sefor
tiene un derecho de aprovechamiento puede
libremente disponer del agua para cualquier fin
que le parezca. Sabemos que en muchos rios
todos los derechos ya estan entregados. Si uno
va de Santiago al norte encuentra muchos rios
que en determinadas épocas no llegan nunca
al mar o que en algunas secciones se secan, lo
gue hace suponer que toda el agua esta en uso.

TIENIE DU PREEZ

“Los nematodos en Chile son
una bomba de tiempo”

N° 14 / junio, 2003. Antes de visitar
Chile el consultor sudafricano conversé
con Chileriego.

SegUin Du Preez para una buena postcosecha el calcio es fundamental
y todos los elementos que puedan ayudar a la absorcion de calcio por
parte de la planta, por lo que el “balance” de la nutricién te puede dar
esa calidad. El calcio es fundamental y podemos hablar por 2 o 3 horas
sobre el calcio, mas aun si piensas que los arboles con los que trabajamos
- por razones genéticas- se resisten a absorber calcio y nosotros vamos
en la direccion totalmente opuesta, “forzandolos” a absorber mas calcio.

- ¢Cémo?

- Por aplicaciones radiculares, foliares y a los frutos, pero la planta
no quiere absorber calcio. Esa es mi teoria, si tomas una planta en
condiciones naturales, necesita sobrevivir y la Unica forma de lograrlo
es producir semillas y que estas germinen lo antes posible en el suelo.
Si en este proceso tienes mucho calcio, en primer lugar la fruta no va
a madurar rapido y si cae al suelo el fruto no se va a romper porque es
muy duro y se demorara en liberar las semillas. Estamos yendo contra
la naturaleza pero ya sabemos cuando la planta puede absorber calcio
y cudl es el balance de nutrientes de manera que absorba calcio “contra
su voluntad”.

Du Preez afirma que en Chile no hay conocimiento sobre
portaingertos, “yo creo que la razon es simple: los chilenos no piensan

Por otro lado, hay muchisimos trabajos que muestran que la eficiencia
del uso del agua es baja, se habla de entre un 30 y 40%. Entonces,
si estan todos los derechos entregados y hay un uso ineficiente,
y el agua no llega al mar, significa que muchos derechos se
basan en los caudales de retorno de derechos de aguas arriba.
Entonces uno se pregunta: qué va a pasar en el futuro si todas
las primeras secciones de los rios en el norte se cambian
a sistemas modernos de riego, por ejemplo, goteo, que
eliminarfan el caudal de retorno.
- {Que va a pasar con los derechos de aguas
de las secciones inferiores?

- Estos derechos no tienen una real proteccion
hidrolégica porque no se establece en el Codigo
chileno mecanismos para resolver este tipo de

conflictos. La dificultad radica en que los efectos
no se concentran en un solo usuario sino que afecta
a todos a la vez en un apequefia proporcion, por
lo que no se notan de forma inmediata. =

a largo plazo y como no hay
filoxera en Chile creen que no
necesitan portainjertos. Pero los
portainjertos sirven mas alla de
la prevencién de la filoxera, sirven
para protegerse de los nematodos,
que en Chile son una bomba de
tiempo. Chile estd sobre una
bomba de tiempo y la gente no
se da cuenta que no podran
avanzar en calidad y calibre de sus frutos sin portainjertos. Si los chilenos
quieren competir en calidad del vino, necesitaran portainjertos, lo mismo
en uva de mesa.

- ¢Qué portainjertos recomiendas?

- En uva vinifera, 1014, 110 R, y Paulsen 1103. En uva de mesa,
110 Ry Ramsey. Creo que serfa bueno que en Chile se escribiera mas
sobre portainjertos, porque en los 70 introdujimos nuestros portainjertos
y no hubo mucha difusion. Ahora en los 90 hemos vuelto a introducir
nuevos portainjertos y clones para mejorar la calidad. Creo que el
mejoramiento de la calidad del vino en los ultimos afos se debe en
parte al uso de clones, y si a esos clones le incorporas mejores portainjertos
estas en una posicion fantastica. Las grandes compaiiias en Chile estan
poniendo portainjertos, sus plantas parecen soldados y si quieres calidad
debes tener uniformidad.=
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El Riego

para cadaCUu

Otro de los enfoques de
Chileriego ha sido entregar
informacién sobre cémo
regar cada cultivo en
particular. A continuaciéon
les entregamos los
resumenes de algunos
articulos sobre riego en uva
de mesa, paltos, cerezos,
olivos y papas. Ademas,
entregamos un resumen de
la evolucion de los
principales sistemas de
monitoreo del riego y nos
adentramos en un tema
fascinante: el desarrollo
biotecnolégico de plantas
resistentes a la sequia.

Hoy en dia més de 27.000 ha de parrones (de las
mas de 44.000) son regadas con riego localizado en
Chile, mayoritariamente goteo. El riego por goteo se
utiliza en una amplia rea geografica, independiente
de la escasez de agua, por su alta uniformidad, la
posibilidad de aplicar fertilizantes en el riego y los

menores requerimientos en mano de obra. El riego por
goteo mantiene un alto potencial méatrico del agua en

ltivo

Manejo de riego por goteo

ciuva de mesa

un volumen reducido de suelo, mediante la aplicacion
diaria de agua que remplaza el consumo del dfa anterior,
lo que incidiria en una mayor produccion que con riego
superficial.

Este tipo de manejo se adecua a suelos de texturas
gruesas, de baja capacidad de retencién de humedad
y buenas condiciones de aireacion. La aireacién del
suelo depende de la distribucién y tamafio de los poros
y es un factor critico para el desarrollo de raices. En
la mayoria de las especies el espacio poroso ocupado
por aire no debe ser inferior al 10%, pero en vides
debe ser de entre 12y 15%, por lo que el riego diario
en suelos de textura fina y problemas de compactacion,
puede afectar el desarrollo de rafces.

En trabajos con uva de mesa en suelo franco se
encontraron tendencias claras a mayores producciones
en riego por goteo con frecuencia de 3 a 6 dias, que
con riego diario. Pero al disminuir la frecuencia de
riego se aumenta el volumen de agua aplicada en cada
riego y se incrementa el tamafio del bulbo himedo,
en particular en suelos de texturas finas, y un aumento
del contenido de aire en el suelo entre los ciclos de
riego.

El rango 6ptimo de humedad es tal que por una
parte las plantas no tienen problemas de aireacién y
por otra la resistencia mecanica del suelo no limita el
crecimiento de las raices. El rango es mas estrecho
en suelos de alta densidad aparente o con estructura
deteriorada. El riego por goteo diario podria ser

reemplazado por riegos de mayor duracién y menor
frecuencia, lo que formarfa bulbos mas amplios y
profundos, con condiciones adecuadas para las plantas.

Ensayos realizados por INIA La Platina buscaron
determinar una frecuencia de riego por goteo para
lograr un bulbo himedo que favorezca el desarrollo
radicular de la vid.

Ensayos en Thompson Seedless
de La Platina

Los ensayos se realizaron en San Felipe, V Regicn, en
un parrén de 12 afios de edad. Precipitacion media
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anual de 265 mm y suelo serie Pocuro de clase textural
franco arcillosa. El sistema de riego era por goteo de
una hilera, con goteros de descarga nominal de 4,6
[t/hora (4 goteros planta).

Se probaron tres frecuencias de riego en que el
volumen total de agua aplicado durante la temporada
de riego fue similar para los tres tratamientos: entre
5.428 y 5.438 m*/ha/afio.

T6 (Testigo): reposicion de una
evapotranspiracién acumulada equivalente a 6 horas
de riego (9,18 mm, DHA 11%).

T12: reposicién de una evapotranspiracion
acumulada equivalente a 12 horas de riego (18,36 mm,
DHA 22%).

T18: reposicion de una evapotranspiracion
acumulada equivalente a 18 horas de riego (27,54 mm,
DHA 31%).

Se evalué el estado hidrico del suelo, el estado

Riego en Palto

El riego es fundamental en el manejo de huertos
de palto puesto que es una especie muy sensible a
excesos y falta de riego. Demasiada humedad,
especialmente en suelos pesados, reduce la
disponibilidad de oxigeno para las rafces y favorece
el dafio por fitéftora (Phytophtora spp.), hongo que
causa la muerte de las raicillas en poco tiempo.

Los déficit, por su parte, son en particular dafiinos
durante la formacion del fruto y ademas se le relaciona
con el fenémeno conocido como ‘anillo del peddnculo’,
el que provoca la caida de los frutos.

Los requerimientos de agua estan supeditados al
tamafio, cantidad de follaje, clima y época del afio,
por lo que se recomienda regar de acuerdo a las
necesidades del arbol y no basados en un calendario
fijo de riego.

El sistema radical del palto es superficial, en la
mayorfa de los suelos el 80% de las raices se concentra
en los primeros 60 cm de profundidad, desde donde
el palto absorbe el 95% del agua cuando crece en
suelos de texturas finas. Esa es la profundidad que
debe alcanzar el riego para que no se produzcan
pérdidas por percolacion. La baja eficiencia del palto
en la absorcion y conduccién de agua puede derivar
en una gran variacion diurna en el contenido de agua
del arbol, lo que puede llevar a estrés hidrico incluso
en perfodos de baja transpiracion.

Las demandas son criticas durante primavera y
verano: floracion, cuaja, primera caida de frutos y
primer crecimiento vegetativo rdpido. En especial en
cuaja, en que cualquier deshalance puede afectar la
productividad. Durante floracién el agua asegura una
buena formacicn de frutos, las flores son las primeras
en percibir el estrés y pueden sufrir dafios irreversibles.

En general se ha establecido que en primavera-verano
se debe regar cuando se ha agotado entre un 30% vy
un 60% de la humedad aprovechable del suelo.

En otofio e invierno también se producen eventos
importantes: induccion y diferenciacion floral, segunda
caida de frutos, crecimiento de los frutos y segundo
crecimiento vegetativo rapido. En la segunda caida de
frutos (fines de marzo y abril en Chile) un buen riego
aminora el impacto de ajuste de carga y aumenta el
tamafio de los frutos.

Estudios internacionales

Estudios realizados en Israel (el pais con mayor
rendimiento promedio) sefialan que al regar con altas
cantidades de agua (11.000° m /ha/afio) por tres
temporadas consecutivas, se genera menos
concentracion de cloruros en las hojas, menos
quemaduras en sus puntas, y el rendimiento acumulado
es mayor. En San Diego (EEUU) se comprobd que al
suministrar un 120% (12.942 m /ha) de la
gvapotranspiracion del cultivo, no hay diferencias
significativas en la cosecha respecto a &rboles regados
con el 80 0 100%. También se vio que la produccién
acumulada en los tres afios es mayor cuando se riega
con la cantidad més alta. Una tercera experiencia, en
suelos arcillosos con riego por goteo, buena calidad
de agua y lluvias promedio de 600 mm, determing que
con una mayor cantidad de agua (120% del total
sugerido) se logra un mayor crecimiento de tronco,
mayor crecimiento de vegetativo y mayores cosechas.
Con una reduccion de 1.000 m¥ha la cosecha disminuye
en 2 ton, o que corresponde a un 20% de la cosecha
en la variedad Hass.m

Mas informaciones en Chileriego N° 5.
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hidrico de la planta, el crecimiento vegetativo, el
crecimiento de bayas, y rendimiento y componentes.
Después de la cosecha y antes de la cafda de las hojas
se realizé un conteo de rafces finas (<1 mm).

Conclusiones

En condiciones de suelos de texturas finas, con alta
capacidad de retencién de humedad y baja
macroporosidad, la aplicacion de agua mediante
sistemas de goteo con menor frecuencia y mayores
vollimenes de agua por riego, generan bulbos de
mojamiento de mayor tamafio —con adecuada
distribucion de agua y aire- lo que favorecié el desarrollo
de las raices. Esto se manifiesta en un mejor estado
hidrico de la planta, un mayor desarrollo, y una mayor
produccién y calidad de fruta cosechada. m

Mas informaciones en Chileriego N°13.

RIEGO INTENSIVO

La experiencia de Servicios Agricolas El Alto
(de Agricom): Hasta el afio 2000 regaban con
entre 6.000 y 7.000 m’/ha/afio, hoy riegan con
entre 9.000 y 14.000 m*/ha/afio. Dependiendo
de la zona, 9.000 m® en la RM y V Regién y de
10.000 a 14.000 m® en la IV Region. Alejandro
Palma: “En general, aumentando el riego
hemos aumentado calibre y rendimiento. Esto
quiere decir que histéricamente nuestros riegos
han sido deficitarios, lo que acentuaba el
aferismo. Con riegos mds intensivos (mds
frecuentes y distribuidos durante todo el dia),
que ademds aplican mayor cantidad de agua,
hemos estabilizado las producciones y obtenido
mayor calidad”. Un riego intensivo es aquel
que permite generar cero estrés en el drbol
durante todo su periodo fenolégico, para lo
cual se debe identificar los factores de estrés.
Mds informaciones en Chileriego N° 15.
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Manejo del riego en el
% cultivo del cerezo

Grafico 1.

Evapotranspiracion maxima del cultivo (Etc) en un huerto de la zona central.
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En Chile el cerezo cubre 4.829 ha desde la V a la X Regién y es uno de los
cultivos que mas ha crecido en la dltima década. Es una especie de hoja caduca
muy adaptada a la zona centro sur y sur del pafs, tanto por sus requerimientos de
frio (700 a 1.000 horas-frio), como por su preferencia de suelos mas bien &cidos.

Los requerimientos hidricos del cultivo son bajos a inicio de la temporada y
aumentan a medida que se incrementa la demanda evaporativa de la atmésfera y
area foliar del cultivo, para disminuir hacia fines de la estacion.

El cerezo renueva anualmente toda su area foliar. El desarrollo de primavera
se manifiesta, ademds de la formacion de frutos, por la aparicion y expansion de
hojas y el crecimiento de brotes; las primeras son responsables de la pérdida de
vapor de agua a través de sus estomas y producen un aumento de la demanda
hidrica de la planta.

Un déficit hidrico producird un cierre parcial o total de estomas y una baja en
la fotosintesis total. El hecho de que el fruto se desarrolle temprano, con cosecha
antes del término del crecimiento vegetativo, indica que el periodo mas importante
(para la produccion) es el comprendido entre floracién y cosecha.

Es recomendable asegurar un buen riego durante el tiempo en que la fruta esté
en el arbol, especialmente en la etapa de acelerado crecimiento del fruto y su
maduracion (etapa Il de crecimiento de fruto). Sin embargo dado que los procesos
de induccién y diferenciacién floral se producen en la etapa anterior, el manejo de
riego que se realice en poscosecha puede tener incidencias en el desarrollo de los
frutos de la temporada siguiente.

Métodos de riego

Con riego localizado se debe disponer los emisores de manera de asegurar una
suficiente rea mojada para no limitar el desarrollo del cultivo, evitando saturar la
zona del tronco del arbol para prevenir la aparicién de enfermedades. La
microaspersion puede saturar el suelo cerca del tronco, facilitando el desarrollo de
cancer bacterial y fitoftora. El exceso de humedad favorece ademds a hongos y
bacterias que afectan las raices. En suelo franco arenoso con grava, el riego por
goteo (doble linea) moja menos volumen de suelo que la microaspersion,

afectando el vigor de los &rboles y no la produccion.

El manejo del riego se puede dividir en dos etapas, la que corresponde a la
programacidn de riego y la de control de la humedad del suelo y/o el estado hidrico
de la planta.

Programacion de riego
En el riego se estima las necesidades hidricas de la planta para lo que se considera
la evapotranspiracién potencial (Eto); el Kc del periodo vegetativo correspondiente
y la eficiencia del método de riego (Efa).

El tiempo de riego para suplir la Etc debe considerar el marco de plantacion,
la eficiencia de aplicacion del riego, el nimero de emisores por plantay la descarga
de los emisores:

Tr=Etc * DEH * DSH
Efa*q*N

tr: tiempo de riego (horas/dia).

etc: evapotranspiracion méaxima del cultivo (mm/dia).
deh: distancia de las plantas entre hileras (m).

dsh: distancia de las plantas sobre la hilera (m).

En la actualidad se consideran mas apropiados los riegos de alta frecuencia
para suelos de baja capacidad de retencion de humedad, de texturas medias a
gruesas y de alta macroporosidad. En suelos méas pesados los riegos de baja
frecuencia (cada 2 o 3 dias) son mas promisorios.

Un riego adecuado requiere de un reconocimiento previo del suelo. Por lo que
la plantacién y el disefio de los equipos de riego debieran considerar la variabilidad
de suelos existente.

Control de riego

Debe ser ajustado a las necesidades especificas del cultivo, el balance mediante
el registro de la evapotranspiracién no es suficiente, pues es posible subestimar
0 sobre estimar la evaporacion del cultivo, que la velocidad de infiltracién del agua
en el suelo varfe por depésitos superficiales o compactacion, o que se obturen los
emisores de riego. Los métodos de control de riego se agrupan en dos tipos: de
suelo y de planta.m

Mas informaciones en Chileriego N° 13.

Gréfico 2.
Efecto del tipo de suelo sobre la incidencia de cancer bacteriano.
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Cuadro N°1. Efecto del déficit hidrico sobre el crecimiento y producciéon del olivo.

RIEGO PROGRAMADO (m®/ha)
T T2 T3 T4
Brotacion a fin de etapa 4281 4.261 4.261 2.557
Inicio etapa lll a cosecha 3.459 1.321 785 2.075
Total m3/ha 7.720 5.582 5.046 4.632
Porcentaje Etc total 100,0 72,3 65,3 60,0
Porcentaje de ahorro 0,0 27,1 34,6 40,0

semanas antes de floracién reduce el nimero de flores. El riego en ese periodo
aumenta el nimero de flores pistiladas, que dan origen a frutos.

Floracion y cuajado: No méas del 1% de las flores producen frutos viables
hasta cosecha, porcentaje que puede ser incrementado —en alguna proporcién- con
el riego. Los riego de primavera y verano favorecen el crecimiento de los brotes y
la floracion de retorno.

Crecimiento del fruto: Se reconocen tres fases (I, Il y Ill) de crecimiento de
fruto.

1°. Inmediatamente después del cuajado el fruto aumenta mucho de tamafio
debido a la divisién y expansion celular y al restringir el riego en ese periodo
disminuye el nimero de células. En esta fase el RDC tiene un efecto positivo en

ri33A..

INGENIERIA'Y CONSTRUCCION

EcoTank

Estanques para Agua potable,
Fertirrigacion, Acidos, Alcalinos,
Fertilizantes, Agroquimicos.

Almacenamiento y proceso de

Alimentos, Vino, Aceite, Aceitunas,

Escabeches.

', EcoTank Septic

Fosas Sépticas, Plantas de
tratamiento, Decantadores,

i Interceptores Liquido — Sélido,
Camaras distribuidoras,
Desgrasadores.

""E_ 100 % Fitosanitarios, Proteccion UV.

Color incorporado, 10 afios de
garantia.

Desde 1.000 a 200.000 Its.

SOLUCIONES
SANITARIAS
INTEGRALES

los cultivares para aceite, a diferencia de los para mesa, que requieren un suministro
continuo.

2°. Desde 45 dias a 90 dias después de floracién. No hay informacién sobre
restriccion de humedad, pero se supone una pérdida de flores en la temporada
siguiente, puesto que en esta fase se produce la induccién floral y comienza la
floracion.

3%. Una vez endurecido el carozo y desarrollada la semilla el fruto retoma un
crecimiento acelerado hasta el inicio de la maduracion. Aquf mantener el régimen
de riego aumenta el tamafio, el contenido de aceite y de potasio, retrasa la
maduracion y disminuye la caida de frutos.

Experiencia nacional en RDC

Ensayo de tres temporadas en la comuna de San Felipe (V Regién). Cultivar
Sevillana de 8 afios, plantado en curvas de nivel con marco promedio de 5 x 5 m.
El clima de la zona es tipo mediterraneo con 250 — 450 mm anuales. Para el estudio
se instalé un sistema de microaspersores, con emisores de 45 It/h/planta.

Tratamientos:

T1: Testigo. Se suplid el 100% de la evapotranspiracidn del cultivo (Etc) durante
toda la temporada.

T2: Se regd con el 100% de la Etc desde la reactivacion del crecimiento hasta
completar la fase Il de crecimiento de fruto y 40% de la Etc en la fase IlI.

T3: Se regd con el 100% de la Etc desde la reactivacién del crecimiento hasta
completar la fase Il y 25% de la Etc en la fase Il

T4: se reg6 con el 60% de la Etc durante toda la temporada.

Conclusiones (limitadas por el ‘anerismo’ del olivo)

La humedad del suelo a principios de primavera, por las lluvias invernales, es
importante para el desarrollo del cultivo. En afios con inviernos secos se debiera
restituir la humedad mediante riego, atin cuando en la temporada se riegue de
forma deficitaria.

Las restricciones severas de agua en fase lll de crecimiento del fruto (aplicacion
del 25% de la Etc) representan una economia de agua del 35%, pero afectan el
peso final del fruto en afios de baja y alta carga frutal. Las restricciones menos
severas (40% de la Etc), provocan este mismo efecto sélo en afios de baja carga.

La mejor estrategia de RDC parece ser la reduccién pareja de agua durante
toda la temporada (60% de la Etc). Asi se economiza un 40% de agua sin afectar
el peso final de los frutos. Este régimen de riego produjo una fuerte reduccion de
la carga frutal en la temporada de alta carga, lo que se pudo originar en la temporada
anterior, la que fue seca.m

Mas informaciones en Chileriego N° 8.
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Cuadro N°1. Efecto del déficit hidrico sobre el crecimiento y producciéon del olivo.

RIEGO PROGRAMADO (m®/ha)
T T2 T3 T4
Brotacion a fin de etapa 4281 4.261 4.261 2.557
Inicio etapa lll a cosecha 3.459 1.321 785 2.075
Total m3/ha 7.720 5.582 5.046 4.632
Porcentaje Etc total 100,0 72,3 65,3 60,0
Porcentaje de ahorro 0,0 27,1 34,6 40,0

semanas antes de floracién reduce el nimero de flores. El riego en ese periodo
aumenta el nimero de flores pistiladas, que dan origen a frutos.

Floracion y cuajado: No méas del 1% de las flores producen frutos viables
hasta cosecha, porcentaje que puede ser incrementado —en alguna proporcién- con
el riego. Los riego de primavera y verano favorecen el crecimiento de los brotes y
la floracion de retorno.

Crecimiento del fruto: Se reconocen tres fases (I, Il y Ill) de crecimiento de
fruto.

1°. Inmediatamente después del cuajado el fruto aumenta mucho de tamafio
debido a la divisién y expansion celular y al restringir el riego en ese periodo
disminuye el nimero de células. En esta fase el RDC tiene un efecto positivo en
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Escabeches.
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Fosas Sépticas, Plantas de
tratamiento, Decantadores,

i Interceptores Liquido — Sélido,
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Desgrasadores.

""E_ 100 % Fitosanitarios, Proteccion UV.

Color incorporado, 10 afios de
garantia.

Desde 1.000 a 200.000 Its.

SOLUCIONES
SANITARIAS
INTEGRALES

los cultivares para aceite, a diferencia de los para mesa, que requieren un suministro
continuo.

2°. Desde 45 dias a 90 dias después de floracién. No hay informacién sobre
restriccion de humedad, pero se supone una pérdida de flores en la temporada
siguiente, puesto que en esta fase se produce la induccién floral y comienza la
floracion.

3%. Una vez endurecido el carozo y desarrollada la semilla el fruto retoma un
crecimiento acelerado hasta el inicio de la maduracion. Aquf mantener el régimen
de riego aumenta el tamafio, el contenido de aceite y de potasio, retrasa la
maduracion y disminuye la caida de frutos.

Experiencia nacional en RDC

Ensayo de tres temporadas en la comuna de San Felipe (V Regién). Cultivar
Sevillana de 8 afios, plantado en curvas de nivel con marco promedio de 5 x 5 m.
El clima de la zona es tipo mediterraneo con 250 — 450 mm anuales. Para el estudio
se instalé un sistema de microaspersores, con emisores de 45 It/h/planta.

Tratamientos:

T1: Testigo. Se suplid el 100% de la evapotranspiracidn del cultivo (Etc) durante
toda la temporada.

T2: Se regd con el 100% de la Etc desde la reactivacion del crecimiento hasta
completar la fase Il de crecimiento de fruto y 40% de la Etc en la fase IlI.

T3: Se regd con el 100% de la Etc desde la reactivacién del crecimiento hasta
completar la fase Il y 25% de la Etc en la fase Il

T4: se reg6 con el 60% de la Etc durante toda la temporada.

Conclusiones (limitadas por el ‘anerismo’ del olivo)

La humedad del suelo a principios de primavera, por las lluvias invernales, es
importante para el desarrollo del cultivo. En afios con inviernos secos se debiera
restituir la humedad mediante riego, atin cuando en la temporada se riegue de
forma deficitaria.

Las restricciones severas de agua en fase lll de crecimiento del fruto (aplicacion
del 25% de la Etc) representan una economia de agua del 35%, pero afectan el
peso final del fruto en afios de baja y alta carga frutal. Las restricciones menos
severas (40% de la Etc), provocan este mismo efecto sélo en afios de baja carga.

La mejor estrategia de RDC parece ser la reduccién pareja de agua durante
toda la temporada (60% de la Etc). Asi se economiza un 40% de agua sin afectar
el peso final de los frutos. Este régimen de riego produjo una fuerte reduccion de
la carga frutal en la temporada de alta carga, lo que se pudo originar en la temporada
anterior, la que fue seca.m

Mas informaciones en Chileriego N° 8.
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Riego en papas

Existen estudios que indican que no sélo importa
la cantidad de agua que se aplica, sino que también
la frecuencia de riego, el momento fenolégico del
cultivo y el correcto manejo del agua tienen efectos
en el rendimiento y calidad de las papas.

En climas como el de la RM o de la IV Regidn se
requieren de entre 5y 6.000 m* para regar 1 ha de
papas durante toda una temporada. En climas mas
hdmedos y de menos luminosidad, como los del sur,
el consumo del cultivo es de entre 3y 4.000 m’.

Como se trata de un cultivo de arraigamiento
superficial, la papa extrae el 70% del agua de los
primeros 30 cm de suelo y el 100% de los primeros 60
c¢m, por lo que hasta esa profundidad debe penetrar
el riego.

La papa es moderadamente sensible a la falta de
agua y para 6ptimos rendimientos se debe regar cuando
se ha agotado entre un 30 y un 50% del agua
aprovechable en el suelo. Los periodos méas criticos
de riego corresponden a la etapa de formacion de
estolones e inicio de la formacién de tubérculos, y la
etapa de llenado de éstos. La falta de agua en el primer
caso produce tubérculos pequefios y en el segundo
provoca una reduccion del nimero de tubérculos.

Los excesos de humedad también pueden
perjudicar el cultivo, si ocurren después de siembra

BIOTECNOLOGIA VEGETAL

reduce la emergencia y puede causar pudriciones,
mientras que en |a etapa final favorece el ataque de
hongos.

El sistema de riego més utilizado en el pafs es por
surcos, aunque ademas se riega por aspersion y por
cinta (goteo). Con un buen disefio del riego por surco
se logran eficiencias de entre 50 y 60%; con un mal
trazado disminuye la eficiencia, se pierde suelo por
erosion y se distribuye mal el agua, en especial al final
del surco. Una variacion al sistema de surcos rectos
es el de surcos taqueados, el que es adecuado a
terrenos planos, sin microrelieve y de baja capacidad
de infiltracion, como los arcillosos. Las frecuencias de
riego variaran segun la zona geogréfica y el estado
dedesarrollo del cultivo.

La falta de uniformidad observada en los riegos
tradicionales puede ser subsanada mediante el riego
por goteo. El riego por goteo permite obtener excelentes
resultados de rendimiento y calidad. Esta forma de
riego aumenta la eficiencia de uso del agua, disminuye
la incidencia de enfermedades (y las aplicaciones de
fitosanitarios), la erosion y compactacion del suelo, y
la lixiviacion de nutrientes.m

Mas informacién en Chileriego N° 5y N° 7.
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Riego por goteo en papas.

El switch molecular que permitird a los
cultivos tolerar heladas y sequias

Los CBF confieren
resistencia a la sequia
en Arabidopsis

El afio 2000 la planta Arabidopsis thaliana, variedad
de mostaza de baja alzada, se convirti6 en la primera
planta de alto nivel evolutivo cuyos genes fueron
secuenciados (wwuw.arabidopsis.org). La Arabidopsis
ofrece un modelo valido para el estudio de muchas
plantas de importancia agricola ya que sus materiales
genéticos son similares, de modo tal que sus genes
son Utiles para encontrar homdlogos en plantas de
valor comercial.

Los cientificos descubrieron que la mayoria de los
rasgos de las plantas son multigénicos, gran cantidad
de genes controlan un rasgo en particular y se expresan
en cascadas de genes primarios que activan genes
secundarios que activan genes terciarios. Descubrieron
ademds que un grupo de genes llamados Factores de
Transcripcion (FT) son el switch que controla todo rasgo
importante desde el punto de vista agricola: rendimiento,
resistencia a enfermedades, proteccion contra heladas

y sequfas, produccion de nutracéuticos, etc.

Se han realizado ensayos que buscan identificar
genes FT que regulan el consumo de nitrégeno de las
plantas, se ha determinado que el mismo gen que
confiere resistencia al Fusarium protege del Mildiu
(hongos), también han identificado genes que controlan
el crecimiento.

Ya se encuentra identificada una pequefia familia
de genes FT, llamados CBF, que inducen la expresion
de genes reguladores de frio (COR: Cold regulated
genes) y sequia, los que confieren tolerancia fisioldgica
a los estrés mencionados. Se han obtenido respuesta
semejantes cuando estos genes han sido puestos en
canola y en tomate. Los tomates modificados, por
ejemplo, mostraron diferencias extremas de
sobrevivencia a la sequfa cuando se los compard con
los de control.m

Meés informaciones Chileriego N° 13.
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Monitoreo y control de riego

({
I I
‘- B
h

Dato puntual =

Gravimetr a TDR..., FDR.

tensi metros neutrones
’ A ojo ‘ ’ Mediciones ‘
[ ac-pc.| [ 1040 [[ 1080 | [ 1995-20022 |

Evolucion de los instrumentos de monitoreo de humedad en el suelo.

El monitoreo del riego se realiza midiendo pardmetros atmosféricos (bandeja de
Et y Penman Monteith), de suelo o de planta. Dentro de la amplia gama de parametros
(variables) que existen y las diferentes técnicas de monitoreo de las mismas que se
utilizan para el control del riego, Chileriego ha publicado diversos articulos técnicos
sobre las tecnologfas que ha considerado mas novedosas o0 interesantes.

Es posible que en el registro de Et se subestime o sobreestime la evaporacion del
cultivo, que la velocidad de infiltracién varie o que por algiin motivo (e]. obstruccién)
no se esté regando correctamente, por lo que se hace necesario contar con mecanismos
de control del riego.

La primera forma de control es la evaluacién periédica de la descarga, presiones
y uniformidad del equipo de riego. Sin embargo el control del estado hidrico del suelo
y/o de la planta tiene la ventaja de integrar el contenido de humedad de toda la zona
radical.

El control de la humedad del suelo

Permite conacer el nivel de disponibilidad de agua midiendo el contenido de humedad,
gravimétrico o volumétrico, o el potencial méatrico del agua en el suelo. Ademés
determinar la profundidad del riego y en el caso del riego localizado, conocer el
comportamiento del bulbo de los emisores. El método méas sencillo es el control del
perfil del suelo por medio de calicatas y barrenos.

Existen instrumentos que cuantifican la energfa de retencién de agua en el suelo
(potencial métrico) y otros que cuantifican el contenido volumétrico de agua en el suelo.
Entre los primeros se encuentran los tensiémetros y entre los segundos los sensores
tales como los TDR y los FDR. EI TDR (Time Domaine Refractometry) es un instrumento
que mide la constante dieléctrica del suelo. El FDR (Frecuency Domaine Refrectometry)
0 sonda capacitiva incluye al suelo como parte de un condensador (capacitor). Las
variaciones en los valores de la constante dieléctrica del suelo son el resultado de las
variaciones en el contenido de humedad de éste, debido a que el agua tiene una
constante dieléctrica de 80, el suelo menor que 1y el aire 1. Al aumentar el contenido
de agua en el suelo la constante dieléctrica aumentard y en caso opuesto disminuira.

Control del estado hidrico en la planta

Tiene la ventaja de integrar el contenido de humedad disponible en toda la zona
radicular del cultivo y las condiciones de demanda evaporativa al momento de la
medicion. El estado hidrico de la planta se puede medir evaluando el potencial hidrico
xilematico o bien realizando un seguimiento continuo de la microvariacion de didmetro
de los troncos, medida con dendrémetros.

El potencial xilemético corresponde a la tensién con que se encuentra el agua en
el xilema de la planta, y se mide en unidades de presion. Los valores medidos se
expresan en términos negativos, ya que el agua en el xilema se encuentra a presiones
inferiores a la atmosférica. La tension del agua en el xilema se puede medir con una
camara de presién conocida también con el nombre de bomba de Scholander. Existen
dos técnicas de medicién, una que permite medir el potencial xilematico (x) y otra que
mide el potencial foliar (f).

La microvariacién diaria del didmetro de tronco es causada por variaciones del
contenido de agua en los diferentes drganos. Cuando la transpiracién es elevada se
produce una contraccion de entre una decena y una centena de micrones, seguido de
un proceso de rehidratacion y crecimiento nocturno. A medida que disminuye la
disponibilidad de agua en el suelo, por la extraccién de la planta, la amplitud de
contraccion diurna aumenta y el crecimiento o expansion nocturna decrece. La tendencia
del crecimiento diario y de la contraccion maxima permite determinar si las condiciones
de riego son Gptimas.m

Variables a monitorear

relacionadas con el riego:

Atmésfera: radiacion solar, temperatura, humedad relativa, viento.

Suelo: contenido de agua, conductividad eléctrica (CE), potencial
hidrico, raices.

Planta: potencial hidrico, temperatura de hoja, flujo de savia, didmetro
de tallo, didmetro de fruto.

El dendrémetro mide la microvariacion diaria del diametro de tronco.
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Nutricion vegetal y fertirriego

Desde sus primeros numeros Chileriego ha entregado informacion cada vez mas detallada y especifica
sobre el fertirriego y la nutricion vegetal. Desde el fertirriego ‘Paso a Paso’ (Chileriego N° 7) —en que
se describe el procedimiento de preparacion de una mezcla- o las ‘Bases Técnicas del Fertirriego’
(Chileriego N° 11)— en que entregamos los fundamentos quimicos y fisiolégicos de la nutricion
vegetal; hasta el control del fertirriego, los fertilizantes de especialidad y
los ultimos descubrimientos o novedades sobre microelementos. Un
recorrido que parte orientado a los maximos rendimientos, pero que
se completa en la busqueda de una éptima calidad del producto, el
ahorro de insumos (agua, energia y fertilizantes) y el respeto por
e el medio ambiente que exigen nuestros principales mercados.

Bases del fertirriego

Los fertilizantes para fertirriego, ya sean de origen natural o sintetizados
industrialmente, deben ser solubles y comdnmente contienen uno o dos nutrientes
esenciales para los cultivos. Por lo general corresponden a una sal o molécula
compuesta por un catidn (ién de carga positiva) y un anién (i6n negativo), ej. nitrato
de potasio (KNO3), compuesto por K+y NO3-.

Existen distintos fertilizantes solubles segtin su grado de pureza y mientras
mas puros mejor su calidad. Para cultivos se usan los de grado técnico e hidropdnico
(99,7% de pureza), que son usados en fertirriego y los de grado agricola (99%), que
no son adecuados para fertirriego por su baja solubilidad.

Los fertilizantes tienen distinta conductividad eléctrica (CE) o concentracion
de sales en un medio liquido o sélido. En los fertilizantes solubles la conductividad @
se utiliza para conocer la salinidad que genera un fertilizante, para elegir el mas
adecuado al suelo en que se va a aplicar. Si el suelo o el agua son salinos los
fertilizantes deben ser de baja CE.
Los fertilizantes también tienen distinto pH —medida de la concentracion del
—_— ion hidrogeno (H+)-, informacidn clave en la eleccion del fertilizante soluble
' para un determinado tipo de suelo. En algunos casos se requieren
fertilizantes de reaccion acida (pH bajo 7), de reaccion neutra
(pH 7) o de reaccidn alcalina (pH sobre 7). En los productos
formulados se indica la CE y el pH para diferentes diluciones,
los productos simples tienen tablas de solubilidad, en las que
se relaciona CE y pH con la temperatura.

La solubilidad de los fertilizantes también varfa con la
temperatura de la solucién. La mayoria de los fertilizantes
enfrian el agua en que se los disuelve (endotérmicos) y
mientras mas fria el agua es menor la disolucién. Para lograr
una buena solubilidad del fertilizante se debe controlar la
temperatura del agua y verificarla en tablas de
solubilidad/temperatura. Si el agua estad muy fria se debe
entibiar antes de mezclar o agregar un fertilizante que al
disolverse libere calor (exotérmico), como el acido fosfrico.

Es importante conacer la compatibilidad de los fertilizantes
solubles antes de mezclar, para lo que existen tablas que
indican el grado de compatibilidad de los distintos fertilizantes.
Esto se relaciona con los precipitados que se producen en
ciertas mezclas, como la de fertilizantes fosfatados con
calcicos.

Las plantas absorben iones, no fertilizantes, y entre los
iones se genera sinergismo (ayuda mutua) y antagonismo
(inhibicién mutua), lo que influye en la absorcién de las plantas.
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Entre los sinergismos més destacados estan el del
nitrato (NO3-) con el potasio (K+), y el del nitrato con
el amonio (NH4+). Los primeros forman el nitrato de
potasio, un fertilizante fundamental en las estrategias
de nutricion, y los segundos el nitrato de amonio.

Entre los antagonismos los mas frecuentes son los
precipitados que forma el catién calcio (Ca+2) con los
aniones de azufre (sulfato, S04-2), fosforo (ortofosfato
monohidrégeno, HPO4-2) y boro (borato, BO3-2). También
es importante la deficiencia de zinc (Zn+2) ante la
presencia de un exceso de fésforo (HPO4-).

Los nutrientes

Para suplir sus necesidades metabélicas y formar
sus tejidos, las plantas requieren de 17 elementos -
contando al niquel-, de reciente incorporacién. Se les
denomina nutrientes esenciales porque si uno de ellos
falta las plantas no pueden mantener sus tejidos y
funciones metabdlicas (Ley del Minimo o del ‘barrilito’).

Los elementos mas abundantes en las plantas
son el carbono, el hidrégeno y el oxigeno, los que son
absorbidos del aire y el agua. Los elementos aportados
por el suelo que la planta usa en mayor cantidad son

Cuadro 1: (Cuadro 2, pag. 17, Ch. N° 11) Nutrientes esenciales y contenido aproximado en los tejidos

de las plantas cultivadas.

Elemento Simbolo Nivel
Esencial Quimico Promedio Clasificacion
(%) o ppm)
Carbono C 89-90% Aportados por el aire y agua
Hidrégeno H
Oxigeno 0]
Nitrégeno N 2-3%
Fosforo P 0,5% Macronutrientes primarios
Potasio K 3-5%
Calcio Ca 0,6%
Magnesio Mg 0,3% Macronutriente secundario
Azufre S 0,4%
Fierro Fe 50-250 ppm
Manganeso Mn 20-500 ppm
Zinc Zn 25-50 ppm
Cobre Cu 5-20 ppm Micronutrientes metélicos
Niquel Ni 0,1-1,0 ppm
Molibdeno Mo 0,2-1,0 ppm
Boro B 20-30 ppm Micronutrientes no metalicos
Cloro Cl 0,01-0,5%
Sodio Na 0.01-10% Elementos benéficos
Silicio Si 0,2-2,0%

PROFESOR PATRICK BROWN (UC DAVIS)
EL BORO: UN GRAN MERCADO EN DESARROLLO

El boro fue establecido como elemento
esencial para las plantas en 1923, el primer
producto recomendado para aplicaciones
foliares -en los “30- fue el dcido bérico; el
que fue reemplazado en los ‘50 por un
producto de mds facil dilucién en base a
poliborato de sodio —Polybor—, que luego
fue reformulado y bautizado como Solubor.
Este producto fue hegemonico en el
mercado hasta que en los ‘80 apareci6 el
boro liquido. En la actualidad la
competencia de productos se ha
intensificado con el lanzamiento por U. S.
Borax -lider del mercado mundial- de una
férmula microgranular de boro.
En el pasado el énfasis se puso en el rol de
boro en los sistemas de las plantas, el reto
a futuro es comprender el rol del boro en
la biologfa como un todo.

El profesor Patrick Brown, experto mundial
en boro (U. de Davis), explicé que el rol
del boro en el crecimiento sigue siendo el
enfoque principal y que se ha podido
determinar por qué el crecimiento es tan
afectado por las deficiencias de boro. Ahora
se sabe que el boro es un componente
fundamental de la pared celular, la que en
situacion de carencia se torna porosa, lo
que impide los procesos bioquimicos
normales, y rigida, lo que restringe la
expansién de la pared y por tanto el
crecimiento.

El boro ademds restringe el crecimiento por
su escaso movimiento en el interior de la
mayoria de las plantas, en las que se mueve
casi exclusivamente en el xilema o muy
limitadamente de célula a célula. Por esto
el boro debe ser suministrado a las plantas
a un nivel constante, todo el tiempo.

Interacciones, deficiencia y toxicidad
La planta no puede metabolizar
adecuadamente el calcio cuando hay
deficiencia de boro y viceversa. La extraccién
de boro es inhibida por el calcio en suelos
de pH alto. Bajos niveles de boro en la planta
afectaran la absorciéon de fosforo, niveles
altos de nitrégeno (N) y/o potasio (K)
pueden reducir los niveles de boro en la
planta, pues al incrementarse los niveles de
N y/o K se reduce el nivel de calcio, lo que
afecta la relacién Ca:B en la planta.
Las deficiencias de boro se manifiesta con
sintomas diversos. Generalmente afecta a
los dpices de crecimiento cuya yema terminal
muere, lo que origina una abundante
brotacién lateral. Hay muchos brotes con
internudos cortos y hojas chicas, retorcidas
o curvadas hacia arriba. Pero su efecto mds
notable ocurre en los frutos, puesto que
flores y frutitos pequenos caen rapidamente
o se deforman. La toxicidad por boro ocurre
cuando se exceden los requerimiento en
entre 5y 10 veces.

los macronutrientes: nitrégeno (N), fésforo (P), potasio
(K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S); y los
micronutrientes, que la planta utiliza en menor cantidad:
hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), niquel
(Ni), molibdeno (Mo), boro (B) y cloro (Cl). Ademas
estan los elementos que no siendo esenciales son
benéficos en algunos cultivos como el sodio en
remolacha, hortalizas y forrajeras, o el silicio en arroz.

EXPERTOS NACIONALES Y
EXTRANJEROS HABLAN SOBRE
FERTIRRIEGO Y CONTROL
Antonio Marhuenda, experto espafnol en
fertirriego

Aplicar los fertilizantes disueltos en agua a través
de los sistemas de riego localizado para llegar
directamente a las raices se puede hacer de muchas
maneras. Segln Marhuenda en la fertirrigacién
tradicional se piensa en gramos de nutriente por arbol
(o kilos/ha): “Esta forma de trabajar, que se sigue
empleando y da relativamente buenos resultados, es
la que buscamos cambiar para hacerlo mejor. Que en
cada momento fenolégico la planta tenga disponible,
en el entorno de la rafz, aquello que necesita; teniendo
en cuenta ademds la calidad del agua que se usa y su
composicion, para formular una solucién nutritiva que
equilibre esa agua, para que incida positivamente
sobre el cultivo, pero también sobre el suelo de que
se dispone”. Seguin el técnico es importante mantener
la estructura del suelo y mas adn en ‘cultivos lefiosos’,
de muchos afios productivos.

En fertirrigacion avanzada el consumo de
fertilizante se divide por el consumo de agua de lo que

|
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resulta la concentracién: “El concepto es cambiar de
gramos por arbol a concentracién en solucién. De
gramos/planta a ppm (partes por millén) o
miliequivalentes, y se debe considerar la composicién
del agua: “En nuestra zona (Murcia) el agua de elevada
salinidad. Aqui, en la zona central de Chile, el agua
practicamente no trae sales porque viene de la nieve,
y el agua muy pura también debe ser corregida. Con
CE de por ejemplo 0,3 se corre el riesgo de perder la
estructura del suelo y hacerlo mucho més dificil de
manejar”.

Para evaluar las aplicaciones de fertilizantes
Marhuenda recomienda realizar andlisis mensuales de
extracto saturado del suelo pues segun el experto es
lo que mds se parece a lo que la planta esté absorbiendo
o dejando de absorber.

Més informaciones en Chileriego N°20

Juan Palma, M. Sc. en nutricién
vegetal (SQM)

Para el experto chileno en nutricién vegetal, Juan
Francisco Palma, la nutricion es exitosa en la medida
en que se sepa utilizar, para lo que se debe considerar
una serie de factores. “Todo parte por manejar muy
bien el riego, luego todo lo que sea mejorar ‘bocas para
nutrir’ (rafces) y el como inyectar los fertilizantes: con
qué presiones, con qué concentraciones, qué efectos

Los sintomas de deficiencia de hierro (Fe)
en los cultivos son muy faciles de identificar
-bdsicamente clorosis férrica- pero no todos
los mecanismos de la nutricién por hierro
de las plantas y los factores que afectan su
disponibilidad en el suelo estdn
completamente claros.

El Fe es un elemento muy abundante en la
corteza terrestre y muchos suelos tienen
suficiente Fe total. La disolucién y
precipitacion de 6xidos de Fe es el principal
factor que controla la solubilidad del Fe en
el suelo. Varios factores favorecen las
deficiencias de Fe: suelos pobres en Fe (muy
raro), exceso de agua, alto contenido de
fésforo, exceso de CO2 (condiciones
anaer@bicas), altas temperaturas, alta
intensidad de luz, dafo en las raices por
pestes y enfermedades, alto contenido de
NO3, pH alto, altos niveles de carbonatos,
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SIMPOSIO MUNDIAL DE NUTRICION CON FIERRO
DEFICIENCIA DE HIERRO: CLOROSIS FERRICA

niveles muy altos de zinc, Mn, Cu, etc.
La deficiencia de Fe afecta a una importante
superficie de cultivo en todo el mundo y la
mayoria de los expertos estdn de acuerdo
en que HCO3- (bicarbonato) es el principal
factor que produce la deficiencia en suelos
calcdreos. El bicarbonato evita que suficiente
Fe se integre a la solucién del suelo, tiene
un efecto directo en la translocacién del Fe
en la planta y un efecto indirecto en los
mecanismos naturales de la planta para
responder al estrés férrico.

Mientras las investigaciones contintian
—incluyendo ahora a la genética molecular-
en la practica existen tres formas bdsicas
para mejorar la eficiencia del Fe: manejar la
rizésfera y el pH del suelo, potenciar la
disponibilidad de Fe en el suelo e
incrementar su disponibilidad en la hoja.
Mds informaciones en Chileriego N°13

NUTRICION

EN LA
MEDIDA
JUSTA

Mas de 30 afios de experiencia en el mercado y una
eficiencia comprobada internacionalmente, hacen de
las cintas de riego por goteo T-Tape la opcidn perfecta
para desarrollar al maximo el potencial de sus cultivos.

Para optimizar sus estandares de calidad en su sistema
de riego por goteo, le ofrecemos nuestro Apoyo Técnico

sin costo adicional.

O T-Tape

Fono Degesch: 731 9100 / Contacto Depto. Riego: 731 9126 / Cel. Depto. Riego: 08-449 1588
Fax: 881 1553, Contacto: ventasdegesch@degesch.cl
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PRODUCTOS BASADOS
EN ALGAS PARA POTENCIAR
CULTIVOS

Las algas son organismos simples pero

complejos de entender y mds dificil es
comprender las bases bioquimicas de los
diversos beneficios que las algas y sus
extractos aportan a los cultivos. Hoy existe
consenso en que el principal aporte de los
productos derivados de algas al
mejoramiento agricola radica en la presencia
de reguladores de crecimiento y
estimuladores de efecto directo o indirecto
en los cultivos.

No todos los productos comerciales de algas
son similares, ya sea el alga sin mds, sus
extractos, o productos adicionados con
aminodcidos o dcidos himicos. La diferencia
estd dada por la composicién inicial de las
algas, de la manera en que es procesada
para obtener un extracto, de la mezcla final
(a veces entre algas) y de los distintos
aditivos. Ademds del tipo de cultivo a que
se aporta y las épocas de aplicacién.
Se ha demostrado que el mayor crecimiento
y rendimiento logrado con estos productos
a menudo alcanza magnitudes que no
pueden ser atribuidas sélo a los nutrientes
que los componen. Otras ventajas
observadas son el mejoramiento de la
absorcién y translocacién de nutrientes,
resistencia a enfermedades y estrés,
capacidad de soportar heladas y una vida
de poscosecha més larga.

De las mds de 25.000 especies de algas
descritas, sélo se han utilizado algunas en
la agricultura -principalmente especies
pardas-, aunque recientemente se ha
informado de beneficios de usar extractos
de algas verdes y rojas.

Fitoactividad en los cultivos
En la actualidad la principal teorfa de
fitoactividad de las algas apunta a la
presencia de hormonas vegetales en bajos
niveles, pues se han identificado moléculas
activas de los dos grupos de reguladores de
crecimiento de las plantas: auxinas y
citoquininas, ademds se ha reportado
actividad giberelinica en preparaciones de
algas frescas pero que con el almacenamiento
cae a niveles insignificantes. Una teoria mds
reciente indica la presencia de moléculas
oligosacaridas que acttian como facilitadoras
de la expresiéon del cédigo genético de
crecimiento y de defensa de las plantas.

PROFESOR JUAN JOSE LUCENA (U. AUTONOMA DE MADRID)

FERTILIZACION CON MICRONUTRIENTES QUELATADOS

Los micronutrientes Fe, Mn y Zn son
esenciales para los cultivos pues las plantas
no pueden completar su ciclo vital sin estos
elementos. El Fe es el mds requerido ya
que estd involucrado en la sintesis de
clorofila y es parte de numerosos procesos
enzimaticos importantes.

La clorosis férrica nos es consecuencia de
la falta de hierro en el suelo, donde es uno
de los elementos mas abundantes (3,8%
promedio), sino de su poca movilidad. Lo
que mads incide es un elevado pH y la
presencia de bicarbonato.

El Mn, Zn y Cu se diferencian del Fe en
que son menos abundantes en el suelo.
Pero finalmente es el elevado pH, y en el
caso del Mn el alto potencial redox, el
origen del problema.

Las potenciales soluciones se buscan en
diferentes dreas: mejoramiento genético,

mejor manejo de suelos y cultivos, y el uso

provoco en el suelo y qué toma o no la planta. El agua
es la que manda, los monitoreo de agua indican cémo
viene la mano para poder cambiar los disefios de
nutricién. Muchas veces el agua cambia su relacion de
elementos (en el transcurso de la temporada) y alli esta
la ciencia de la fertirrigacion”.

Segn Palma en fertirrigacién lo interesante es la
informacién sobre como las plantas van reaccionando
a un determinado disefio de fertirriego, pues,
independientemente del cultivo, lo que se hace es
cargar quimicamente el suelo para conseguir un efecto
sobre la calidad y condicidn de la fruta. Por tanto de
debe involucrar mucho més a la quimica en los
conceptos agrondmicos. Al cargarse quimicamente el
suelo se altera y la planta va tomando los elementos
disponibles en la medida en que exista un equilibrio
entre la fase sélida del suelo (capacidad de intercambio

de fertilizantes. En el drea de los fertilizantes
las alternativas son los inorganicos (no eficaz
puesto que precipitan), los complejantes que
son moléculas mayormente organicas
capaces de aislar el hierro u otros
micronutrientes de la influencia de los
factores adversos (pH, bicarbonato) y los
quelatos sintéticos. Estos son un caso especial
de los complejantes en los que las uniones
con el micronutriente metdlico son multiples
y muy estables.

Para el Fe los quelatos deben incrementar
la solubilizacién del Fe del suelo y
transportarlo hacia la raiz, en donde debe
ceder el Fe y la parte orgédnica debe
permanecer solubilizando Fe. Los quelatos
comerciales de Mn, Zn y Cu presentan
menos especificidad que los de hierro por
lo que es facil que haya un desplazamiento
de los micronutrientes por Ca u otro.

Mds informaciones en Chileriego N°16

quimico) y la fase solucién de suelo, el extracto
saturado.

El andlisis de extracto de saturacién es una
metodologia que se utiliza hoy en dia de forma masiva
en Europa, para la cual existen diferentes técnicas y
fineza de monitoreo. Palma: “El suelo tiene una
determinada carga de elementos y puede que un suelo
contenga potasio suficiente para la demanda del cultivo
en un momento dado. Por ejemplo, si la planta va
tomando una cierta cantidad de calcio y luego pasa a
otro estado fenolégico y se detiene la demanda del
elemento, eso se puede detectar mediante un monitoreo
de extraccion”. No sélo se debe disefiar la estrategia
de fertirriego sino también monitorear sus efectos en
el suelo.m

Maés informaciones en Chileriego N°22
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al servicio

de la agricultura

Consiga la maxima rentabilidad de su cultivo. Somos especialistas en riego y nutricién a
la demanda. Asesoramos mas de 100.000 hectareas en todo el mundo.

Con la garantia de un laboraterio ISO 17025 reconocido internacionalmente.

Velamos por la seguridad
alimentaria de su producto
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Residuos de plaguicidas
Metales pesados
Ditiocarbamatos
Micotoxinas...

Soluciones medioambientales

= para la agricultura y

la industria alimentaria

En AGQ, somos conscientes de las necesidades que existen
actualmente en materia de control medicambiental. Por
ello, frabajomos dia a dia para ofrecer la mas completa
gama de andlisis a nuestros clientes. Asi, hacemos frente a
los requisitos, cada vez mas exigentes, procedentes de las
administraciones publicas y los protocolos de calidad mas
estrictos (Eurepgap. BRC, Nalure's Choice, efc.)

Avda. del Valle, 745 ol 5513 Heechuroba. Sonlioge de Chile / Tell. « 54 224 B4% 10 / Fox + 55 224 847 &4 / E-mall agranamoBagriguam.cl
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BENITO NAVARRO, DIRECTOR COMERCIAL PRIVA NUTRICONTROL:

“Fertirriego: tecnificar y capacitar

a los técnicos”

Priva Nutricontrol es una empresa espafola especializada en la
fabricacion de equipos de control climético y de riego para la agricultura.
Nacié de la fusiéon de la espanola Nutricontrol con la multinacional holandesa
Priva, lider mundial en este tipo de equipos. Llevan afios trabajando en
Chile y han visto desde cerca el desarrollo de los equipos de fertirriego en
nuestro pafs. Sus programadores de fertirriego Mitra Hidro y Mastia son
muy comunes de encontrar en los campos nacionales. Chileriego conversé
con Benito Navarro, Director Comercial, sobre su visién acerca del desarrollo
de los sistemas de fertirriego en Chile.

- ¢Qué es lo que mas te ha sorprendido de la incorporacién de
tecnologia de fertirriego en Chile?

- Me han sorprendido dos cosas. La primera es que hay muchas
explotaciones agricolas en Chile impresionantes. El desarrollo de paltos
en cerros sobrepasa lo creible. Hay obras de ingenierfa hidraulica barbaras
en esos campos. Aqui los tamanos de las fincas son grandes y requieren
de inversiones enormes. Una de las cosas que me ha sorprendido es que
en algunos casos, pese a la enorme inversion en equipos y tecnologias,
el empresario agricola no destina al mejor agrénomo o técnico agricola
al manejo del dia a dia de sus campos. Hemos visto que mucha tecnologia,
que es totalmente valida, estd mal manejada porque la persona encargada
de manejarla no tiene los conocimientos adecuados. Esto lo he visto
sobretodo en lo que respecta a los equipos de bombeo y fertirriego. Opino
que el dia a dia lo tiene que ver alguien técnico capacitado. Debo dejar
en claro, eso si, que en los casos en que he visto técnicos a cargo de los
sistemas, los resultados son sorprendentes, como es el caso de unos
huertos de ardndanos de Hortifrut que visitamos en Chillan. Mi opinion
es que es necesario tecnificar, pero no solo introducir nueva tecnologfa
sino que incorporar gente que sea capaz de manejarla.

- ¢Y del uso de los programadores de riego?

- En los sistemas de riego de paltos en cerros, que son muy caros, he
visto que se incorporan sistemas de bombeo muy caros, tuberias metdlicas,
valvulas anti-retorno, goteros compensados y cuando llegdbamos a ver
el programador nos encontrabamos con que utilizan programadores de
jardineria. Y yo les preguntaba ¢ Y aqui cémo lo hacen para abonar? Y me
respondian que se sube un sefior con un tarro y echa el fertilizante a la
aspiracion de la bomba y se pone a fertirrigar. Los programadores de
jardineria son muy validos para su uso en pequefos espacios y planos,
pero para fertirrigar y programar el riego en cerros se necesita algo mejor.
Por ejemplo, en el proyecto de paltos en cerros que visitamos usaban
valvulas anti-retorno muy caras. Yo creo que con un buen programador
que permita temporizar las valvulas respecto a las bombas se pueden
evitar los golpes de ariete y reducir la utilizacién de tantas valvulas caras.
Si yo soy capaz de cerrar mi sector y mantener la bomba en marcha
durante algunos segundos mas, al cerrar la bomba he dejado toda la
columna cargada de agua. Eso te permite, por lo menos, minimizar la
necesidad de valvulas sostenedoras. No se pueden eliminar, sobretodo en
grandes desniveles, pero si se puede minimizar la inversion en valvulas.

-'Y ¢Qué opinas de esta discusién acerca de que en Chile hay
que fertirrigar volumétricamente y no por Conductividad Eléctrica
(CE) como en muchos paises del mundo?

- La agricultura chilena no es diferente de la agricultura del resto del
mundo. El concepto agricola es el mismo. El concepto de CE quizas es
mas complicado de entender pero cuando se habla de CE o de volumen,
es lo mismo. Pero trabajar en CE es trabajar en el concepto que entienden

SOLICITADA

las plantas. Es entregarle iones. Esa es la forma en que se esta trabajando
en los cultivos mas avanzados, no solo en hidroponia, sino que en arboles.

Lo que si puedo entender es que hay cultivos, como el palto, que las
cantidades de fertilizantes que requieren son tan minimas que el incremento
en la CE que producen es tan minimo que los sensores no lo alcanzan a
medir, y es mejor fertilizar por volumen.

Ahora, nuestros equipos se pueden utilizar con esos criterios de
CE pero también se pueden usar con criterios mas simples como volumen
o tiempo. Lo que yo creo que es importante es ir guardando los datos de
cémo se fertirriega para ir aprendiendo. Una idea es que los agricultores
abonen cémo les es méas conocido pero que vayan registrando los datos.
Alo mejor si incorporan una sonda para medir la CE se van a llevar grandes
sorpresas porgue a veces los peak de CE son muy altos cuando se fertirriega
por volumen o se aplican todos los fertilizantes de un golpe. Yo observé
aca en un huerto de paltos niveles de CE que deben haber llegado a 16
DeciSiemens/cm, eso es casi la mitad de lo que tiene el agua de mar. Si
no se monitorea es imposible darse cuenta de las barbaridades que se
estan haciendo.

- .Y cudles son los siguientes pasos de Priva Nutricontrol en
Chile?

- Creemos que en Chile hay un potencial interesantisimo de crecimiento.
Estamos creando una red de distribuidores, les estamos dando apoyo. Ya
hemos capacitado a 16 empresas distribuidoras y de instalacion de equipos
de riego en nuestra matriz en Espafia y estamos viniendo en forma
constante para apoyar el desarrollo del fertirriego en Chile. Creemos que
el préximo afio va a ser muy bueno. Yo creo que aqui en Chile va a pasar
lo mismo que nos ha pasado en Espafia los ultimos veinte afios: el precio
de los productos agricolas no ha subido y por lo tanto, los empresarios
agricolas deben obtener mayores productividades para ser rentables. Y en
€50 nosotros podemos ser una gran ayuda. |

Contacto:

Priva Nutricontrol Ibérica, S.L.

Tel: 34-968 123 900

Fax: 34- 968 320 082

Representantes en Chile: Gestirriego y Agrosystems
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PROYECTO DE RIEGO Y FERTIRRIEGO EN PALTOS

Precision para evitar

el anerismo

Toma de agua desde el rio Maipo.

En el fundo Los Lilenes, Santo Domingo,
a tres kilometros del océano, la empresa
NOVEDADES AGRICOLAS CHILE S.A.
implementé un sistema de riego tecnificado
para una superficie de 89,25 ha de palto Hass.
El sistema debe cumplir con las exigentes
condiciones definidas por los clientes y el
gerente del proyecto fruticola, Fernando Matte,
sefiala que los equipos funcionan muy bien'y
gue su empresa esta satisfecha con el
desempeno del sistema.

Cuatro propuestas participaron en la
licitacion que gand Novedades Agricolas Chile.
Matte: “El disefio del equipo de riego cumple
Con nuestros requerimientos técnicos: sistema
antidrenante, riego por pulsos y control
volumétrico de la fertilizacion; todo esta
computarizado y diariamente registramos las
unidades inyectadas de cada uno de los
fertilizantes y los contrastamos con los
programas planificados para cada huerto en
cada etapa fenoldgica del cultivo”.

Anticipan que el mercado de la palta se
va a ajustar, es decir que luego de afos muy
beneficiosos para los agricultores el precio se
va a estabilizar a niveles en que solo los
productores eficientes serdn competitivos.
“Nuestras exigencias técnicas (del sistema de

Mas informaciones

Novedades Agricolas Chile

Teléfono: 2-202 15 68

E-mail: aseguel@novedadesagricolas.tie.cl

riego y fertirriego), dice Matte, apuntan a tener
maximas producciones todos los afos (sin
aferismo), para esta zona calculamos entre
12 y 14 ton, con eso mantenemos la
rentabilidad del cultivo, pese a la baja de precios
que esperamos en el corto o mediano plazo”.
En Los Lilenes cosechan una palta muy tardia
con la que consiguen excelentes retornos.

Requerimientos del sistema

Normalmente los equipos de riego se
disefan para completar la aplicacién de agua
en 24 horas. “Uno de nuestros requerimientos
era regar sélo de dfa, nunca de noche, por lo
que queriamos acotar el riego a 15 horas. Eso
lo logramos con estos equipos que estan
disefados para regar 10 mm en 15 horas.
Ademés priorizamos el control de pH, el que
manejamos mediante acido sulfurico, utilizamos
sondas para asegurarnos que el pH sea 6ptimo
para la absorcién de los nutrientes”, explica
Matte.

Un aspecto importante es el sistema de
filtrado en que la pérdida de agua durante los
retrolavados es minima. “Usamos aguas que
son caras pues debemos elevarlas (del ultimo
tramo del rio Maipo). En los filtros tradicionales
por cada retrolavado se pierde hasta 1 m?,
pero con nuestro sistema solo requerimos 100
It y no afectamos la presion de funcionamiento
del sistema, lo que permite seguir regando
normalmente”. Algo fundamental para regar
por pulsos de 30 a 45 minutos. “Nosotros
fertilizamos todo el tiempo y si perdiéramos
Tmie agua en cada retrolavado desperdicia-
riamos mucho fertilizante y acido”.

El proyecto estd disefado para ser
ejecutado por etapas. Hoy riegan con una sola
linea de goteros en la que estan abiertos 3
goteros de cada 6, con lo que consiguen
ahorrar agua y fertilizantes; en la segunda
etapa abriran los goteros que estaban cerrados;
en la tercera etapa agregan la segunda linea;
y finalmente, la cuarta etapa consiste en
agregar la tercera linea de riego.®
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Los elementos del sistema

* Equipo de bombeo, tablero eléctrico de

partida suave (minimiza el desgaste),
programador, filtro de mallas
autolimpiante.

e Lineas de goteros integrados
antidrenantes de 1,75 1/h cada 33 cm.
* Redes: caierfa de PVC.

e Tuberfas matrices: polietileno de alta
densidad.

e Las submatrices se independizan de las
redes por vdlvulas de solenoide
automadticas que ajustan la presién de
salida. Ademds instalaron véalvulas

antivacio.

Cabezal de fertirriego instalado por Novedades
Agricolas Chile.

SOLICITADA
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CON TUBERIAS HDPE

ADS Chile, preserva la calidad
de las aguas de riego

Una vez instalada la tuberia HDPE es capaz de
resistir cargas H-20, iguales a un camién de 16
toneladas por eje.

Con mas de 30 plantas alrededor del
mundo, ADS Worldwide es el lider mundial
en la fabricacion de tuberias corrugadas de
polietileno de alta densidad (HDPE). En 2003
escogio a Chile para iniciar su negocio en
Sudameérica y, tras comprar las operaciones de
la linea de corrugados de Tehmco, se establecid
en el pais con dos plantas: Santiago y
Antofagasta.

“Somos especialistas en tuberfas HDPE y
gracias a eso hemos logrado ser la empresa
nudmero uno del mundo en este sector”, afirma
Claudio Meyer, gerente comercial de ADS
Chile. La amplia gama de posibilidades de uso
de estas tuberias se extiende a las redes de
alcantarillado, colectores de aguas lluvia,
pasadas de caminos en bosques, pilas de
lixiviacion, acuicultura, entubamiento de canales
y drenes agricolas. Actualmente, ADS Chile
fabrica dos grandes lineas de productos:
tuberias de pared sencilla y tuberias de pared
doble (N-12). Las de pared sencilla son utilizadas
especialmente para drenaje, son corrugadas
en el interior y exterior, cuentan con
perforaciones dependiendo del uso que le
quiera dar el cliente y estan disponibles en
medidas de hasta 160 mm de didmetro interior.
Las N-12, en cambio, son tuberias corrugadas
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en el exterior y lisas en su interior y se fabrican
en medidas que van desde los 110 mm hasta
los 1.500 mm de didmetro interior,
especialmente utilizadas en la agricultura.

La mineria, los servicios sanitarios y la
salmonicultura son algunos de los sectores
que han probado las bondades de la tecnologia
de ADS Chile, “el sector agricola representa
un nuevo desafio para ADS Chile —afirma
Meyer—, ya que pretendemos desarrollar
fuertemente el entubamiento de canales con
nuestros productos. Creemos fielmente que
es una solucion muy limpia, econdémica y de
gran vida util. Sabemos que el agua es escasa
en gran parte del pais y este producto ayuda
a cuidar recurso, evitando filtraciones,
contaminacion y robo de agua. Todo lo anterior
permite, gracias a esta tuberia, aumentar la
cantidad de hectdareas regadas y los potenciales
usuarios del agua”.

Resistentes, herméticos y de
larga vida

Entre las ventajas de las tuberias HDPE
destaca su rapida y facil instalacion, “los tubos
de concreto pesan 280 kilos, mientras que un
HDPE puede pesar hasta treinta veces menos,
permitiendo una rapida instalacion. Basta
construir un encamado apropiado para que el
canal de regadio quede libre de piedras
punzantes. Posteriormente, se coloca el tubo
y se compacta la tierra circundante”, explica
el gerente comercial. Una vez instalada la
tuberfa de HDPE es capaz de resistir cargas H-
20, iguales a un camién de 16 toneladas por
eje, sin deformacién ni quebrarse.

En condiciones adecuadas la tuberia HDPE
puede ser instalada hasta 50 m de profundidad
y puede quedar expuesta a los rayos solares
sin sufrir dafios. Ademds, cada tubo viene con
una unién campana espiga (no requiere de
termofusion) que lo hace completamente
hermético, impidiendo las infiltraciones, la
contaminacién, la aparicién de plantas
acuaticas y el robo del recurso hidrico, “uno
de los principales beneficios para el sector
agricola es que gracias a estas tuberfas el agua
llega completamente limpia a los predios. No
hay posibilidad de que se produzca

contaminacion durante el recorrido del agua.
La vida util (practicamente indefinida) es otro
de los beneficios para el sector agricola,
especificamente para las organizaciones de
regantes”, afirma Marcela Berrios,
representante de ventas para el area agricola
de ADS Chile.

Actualmente, la Asociacién de Canalistas
del Canal Palqui Maurat Semita instalé las
tuberias de HDPE corrugado en 100 metros
del canal. "El principal problema que tienen
ellos —precisa el gerente comercial— es que
pierden un importante porcentaje de agua. El
aporte de la bocatoma es de 1.200 I/sy a la
primera entrega de agua llegan sélo 860 I/s,
después el agua sigue filtrandose en otros
sectores”. Al ver resultados favorables con
estos 100 m instalados, los regantes estan
decididos a instalarla en 20 km del canal, lo
que les permitiria recupera 400 I/s e incluir
1.000 hectéareas al riego.

Una de las premisas de ADS Chile es no
dejar solo al cliente. Es por eso que una vez
que reciben un pedido y despachan los tubos,
el cliente recibe soporte técnico en terreno
que apoya la instalacién de las tuberfas. M

“Sabemos que el agua es escasa en gran parte

del pais y este producto ayuda a cuidar recurso,
evitando filtraciones, contaminacion y robo de

agua”, expresa Meyer.
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Otras aplicaciones de los tubos HDPE

Gran avance a tenido ADS Chile en la introduccién de la tuberia HDPE para pasadas de
caminos en bosques. Entre sus principales clientes destacan Forestal Aracuco, Forestal 5
Mininco, Forestal Celco, Forestal Valdivia. Gracias a la facilidad de instalacién y luego de

hacer un relleno de 30 cm, las tuberias son capaces de soportar camiones con cargas de hasta
30 toneladas.

SANITARIO

Actualmente, las cuatro mayores sanitarias del pais (Aguas Andina, Esval, Esbio y Aguas
de la Araucania) estdn instalando las tuberias HDPE en sus sistemas de alcantarillado. El
peso de la tuberia, la facilidad de instalacién, la posibilidad de instalarla muy cerca de la
superficie y el costo, son las principales ventajas que presentan los tubos para este sector.

COLECTORES DE AGUAS LLUVIA

Los tubos de concreto ya estdn quedando en el pasado si se trata de instalarlos como colectores
de aguas lluvia. En 2003 el Servit autorizé a ADS Chile como proveedor de tuberias HDPE
para ser instaladas como colectores de aguas lluvia. Hoy, son muchas las constructoras que
estdn utilizando la tecnologia de ADS Chile.

ACUICULTURA

En este sector, las tuberfas HDPE son utilizadas para las aducciones desde los rios hasta os
estanques donde estdn los peces para llevarles agua fresca. Asi, el agua ingresa, pasa por
las distintas piscinas y después vuelve a ser retornada al rio. Entre los principales clientes
de ADS Chile destacan Cultivos Marinos Chiloé, AquaChile, y Salmones Antartica.

Mas informaciones:
Santiago: Panamericana Norte 20.500, Lampa.Teléfono: 2-413 0000. Fax: 2-413 0040
Antofagasta: Kilémetro 1.357, Ruta 5 Norte, Antofagasta. Teléfono: 55- 49 2282. Fax: 55-49 2041

SOLICITADA
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LA FERIA DE LOS DESAFIOS TECNOLOGICOS

VIENE CON NUEVO RECINTO

E

xpoagro 2006:

3 dias con nuestra tierra

La Escuela de Equitacion General Oscar Cristo Gallo es el proximo escenario de la muestra.
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Para Expoagro 2006 se esperan negocios entre US$ 200 y 220 millones.

La VIl version de la Exposicion Internacional de Maquinarias, Equipos,
Servicios e Insumos de los Sectores Agropecuario y Agroindustrial, Expoagro
2006 se realizara en la Escuela de la Escuela de Equitacion, Gral. Oscar
Cristi Gallo, cuyo entorno rural constituird la gran novedad de la muestra,
que tendrd lugar del 6 al 9 de abril del afo préximo.

EXPOAGRO 2006 serd la feria de los desafios tecnoldgicos de la
industria, en la que participan 200 empresas provenientes de 12 paises,
entre ellos Argentina, Espafa,Francia.ltalia, Estados Unidos y Corea, que
exhibiran la innovacion tecnoldgica de punta utilizada por esta industria,
previéndose una asistencia de 17.000 agricultores,profesionales y técnicos
del agro.

Expoagro es la feria mas importante del pais en su rubro, constituyendo
el escenario que mejor refleja el crecimiento de una gran industria de
recursos naturales, proyectandose para la nueva versién negocios entre
US$ 200millones y US$220 millones.

Por esta razon es una de las muestras agricolas mas concurridas a nivel
nacional que exhibird las mas recientes Maquinarias, Equipos, Servicios
e Insumos de los Sectores Agropecuario y Agroindustrial, disponiendo de
areas especificas para realizar demostraciones y talleres practicos de cultivo,
competencias artisticas y otras exhibiciones.

Herndn Garcia, gerente de Expoagro destaca que la Escuela de
Equitacion, Gral. Oscar Cristi Gallo cuenta con una excelente superficie
que permitird desarrollar una Feria dindmica, de grandes atractivos y
cercanfa para un publico de 17.000 visitantes, ya que su entorno resulta
ideal para disfrutar un Dia de Campo familiar.

De frecuencia bienal esta orientada a exhibir, introducir y consolidar
en América Latina los avances en maquinaria, equipos, servicios e insumos
para el sector agropecuario y agroindustrial.

SOLICITADA

Para Garcia, otro de los objetivos de la feria es atraer a los agricultores
del sur del pafs puesto que la exhibicién apunta a brindar conocimientos,
realizar contactos y la aplicacion de los protocolos mundiales para asegurar
la calidad del producto en los mercados de destino, lo que es una de de
las principales ventajas competitivas en las economias mundiales.

Asimismo, sefala Garcia, “nuestra apuesta es generar oportunidades,
aplicando las herramientas adecuadas para lograr negociaciones exitosas
en el nivel de exportaciones de nuestros productos, especificamente en
los envios a Estados Unidos y Europa.

La muestra es complementada por un nutrido programa de actividades
que incluye seminarios, conferencias y charlas técnicas, todas de primer
nivel, a cargo de académicos, especialistas nacionales y extranjeros. Los
temas a tratar estan ligados con las exportaciones y las demandas de los
mercados internacionales.

En este &mbito cumplen un rol de difusién significativo las facultades
de agronomia de las universidades, a cargo de la organizacién de mesas
redondas y debates vinculados al sector.

La apertura y posicionamiento en los mercados internacionales es
organizada por entidades como EuroChile, ProChile, Fundacion Chile,
Comité de Inversiones Extranjeras, Camaras de Comercio Binacionales y
Nacionales, operadores internacionales y embajadas. m

Mas informaciones:
Teléfono: 2-530 70 00
E-mail: ventas@expoagro.cl. Web: www.expoagro.cl

Durante la feria se exhibirdn maquinarias, servicios e insumos para el sector
agricola.
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Curso Internacional sobre

Por Patricio Trebilcock Kelly

La Universidad de Talca
organizara un curso
internacional sobre cultivos sin
suelos los dias 15 y 16 de
noviembre en su Campus de
Santiago.

Tradicionalmente el cultivo sin suelos en
Chile se ha asociado a las pequefas
producciones hidroponicas familiares, a las
producciones de lechugas en el patio de una
casa. Pero resulta que en el mundo este es
uno de los segmentos agricolas empresariales
de mayor crecimiento y en zonas como Almeria,
en Espafa, ya un sexto de la produccién se
realiza con esta técnica. Por esta razén, la
Universidad de Talca con el auspicio de
CONICYT, del Programa Bicentenario de Ciencia
y Tecnologia y el Banco Mundial organizara
un curso internacional sobre cultivos sin suelos
orientado a los empresarios, técnicos,
emprendedores e investigadores del sector
horticola. Uno de los principales expositores
es el Dr. Miguel Urrestarazu Gavilan, Profesor
de la Universidad de Almerfa, autoridad mundial
en el tema y autor del prestigioso Manual de
Cultivo Sin Suelos. Chileriego conversé con el
Profesor Urrestarazu y con la organizadora del
evento, la Dr. Gilda Carrasco de la Universidad
de Talca.

- ¢Cuadl es la principal caracteristica del
cultivo sin suelos?

- Miguel Urrestarazu: "El uso del cultivo
sin suelo experimenta un control sobre el
sistema tan alto como el que més, de manera
gue no hay ningun agrosistema, incluyendo a
los sistemas de agricultura ecolégica, en el que
es menor la contaminacién que se genera por
cada unidad de cultivo. Podemos decir que
para producir un kg. de tomate somos los que
menos nitratos emitimos al medioambiente”.

- ¢Hay un estigma a nivel europeo de
que los cultivos sin suelos son muy
artificiales?

- M.U.: "Es que vamos hacia all4. Si
queremos mantener las zonas lo mas naturales
posibles, debemos ser intensivos en la zonas
agricolas y hacer una explotacion intensiva en
el tiempo y en los insumos".

- ¢(Cudles son las principales lineas de
investigacion que estan desarrollando en
cultivos sin suelos"

- M.U.: "Nosotros estamos buscando
sustratos alternativos. Y son alternativos porque
la sociedad ya no solo nos exige cuidar el
medioambiente, sino que nos exige que la
agricultura sirva como reciclaje de los desechos
de otras industrias. Por esta razon, se ensaya
el uso de cascara de almendras, la propia fibra
de coco, o todo el desarrollo en la fabricacion
de compost o de los lodos de las plantas
depuradoras”.

- Gilda Carrasco: "A nosotros nos interesa
que en Chile, si se van a traer sustratos, que
no se traigan los que van a contaminar como
la lana de roca, por ejemplo. Por eso Miguel,
en conjunto con investigadores como nosotros,
estd promoviendo el uso de materiales
autoctonos como la fibra de pino o el tezontle
en México. Una de las ideas de proyectos a
investigacion a futuro junto con otras
universidades ( U. Tarapacd) es realizar un
catastro de sustratos para Chile.

- 1/6 de la produccion en Almeria es
en sustratos

-M.U.: " En 1980 habfa casi 80 hectéreas
con sustratos en Almeria. Hoy estimamos que
estamos entre 4.500 y 5.000 ha. ( de un total
de 30.000 ha). Y se esta trabajando en todo
el abanico de posibilidades: desde la hidroponia,
los sustratos alternativos hasta la aeroponia.
En general, mientras mas control sobre el
sistema se tiene, mas complejo es el manejo
y se requieren mayores conocimientos”.

- ¢Es mas baratos producir sin suelo?

- M.U.: Hay que decir verdades. Hay que
hacer los andlisis econémicos para cada caso
y estudiar las amortizaciones. Lo que te puedo
decir es que si controlamos mejor el sistema,
vamos a obtener entre 15y 20% de mayor
produccién. Los descartes son menores. Con
un sistema hidroponico recirculante podemos
ahorrar entre un 10 y un 50% de agua. Y un
ahorro de fertilizantes de un 30% en promedio.
Luego, si estamos en alta tecnificacién, si
cerramos fisicamente el invernadero,
eliminamos plagas porque no pueden entrar.
Otra ventaja es que se pueden usar suelos que
no son aptos para la agricultura.

- ¢Y las desventajas?

- M.U.: "Para mi gusto, el principal
problema es que hay que prestar mayor

cultivos sin suelo

atencion al cultivo, hay que saber més. Y este
no es un problema a nivel de formacién
universitaria, pero si a nivel de extension a los
agricultores. Falla el traspaso de informacion
a los agricultores.

- G.C.: "Y eso ha pasado en Chile porque
el mediano empresario no ha recibido
informacién. La gente se quedo con la idea
de los trabajos del PNUD y de la FAO orientados
a las lechuguitas hidropoénicas familiares. Por
€50 Nosotros en este curso queremos transferir
informacién al empresariado.

- Y tu, Gilda, ;Como ves el futuro de
los cultivos sin suelo en Chile?

- Le veo un gran futuro. También creo que
incluso antes de entrar a los cultivos sin suelo,
aca hay mucho que hacer en suelos, utilizando
técnicas de cultivo sin suelo, especialmente el
manejo del fertirriego. Aca incluso en frutales
y vifas en que somos tan “top”, el manejo
del fertirriego es pésimo.

- Finalmente, ;sobre qué vas a hablar
en el curso?

-M.U.: " Voy a hablar de sistema de
produccion aplicados a Chile. Voy a hablar de
la filosoffa de estos agrosistemas de manera
que cada cudl vea qué puede recoger. Piensa
que tenemos inscritos empresarios de Punta
Arenas, Arica, Vallenar, Puerto Varas... Voy a
hablar también de sustratos adaptados a las
condiciones locales. También habran otros
expositores chilenos y espafoles, como Juan
JesUs Berenguer quien expondra sobre un
sistema productivo de tomate cherry". I
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RIEGO POR GOTEO

Puesta en marcha y monitoreo

Antes de cada temporada T-Tape entrega las siguientes recomendaciones
para un buen manejo del sistema de goteo:

nAntes de encender la bomba, asegurese que todas las valvulas
necesarias estén abiertas: Para mantener la integridad del sistema, asi
como la seguridad del operador, son muy importantes las valvulas de
desahogo de presién en la bomba.

EAnote la lectura inicial del Caudalimetro: Es muy importante
para mantener un registro del uso de agua y saber cuando estan tapadas
las lineas de goteo.

EPurgue todas las tuberias y tubos laterales de cintas: Llene el
sistema lentamente dejando que todo el aire salga a través de las vélvulas
de aire en los puntos elevados. Purgue todas las tuberias antes de conectar
los tubos laterales. Purgue todos los tubos laterales para eliminar cualquier
tierra o basura que se haya acumulado durante la instalacién o riegos
anteriores.

ﬂRetroIavar los filtros: La mayoria de los filtros que usan arena
nueva contienen particulas finas y otras impurezas que pueden restringir
el flujo. Si usa uno de éstos, retrolave inmediatamente.

A Ajuste los indicadores en el controlador del filtro si esta
usando un sistema automatico de retrolavado: Coloque los filtros
para lavar por linea de agua limpia cuando el diferencial de presién no
exceda mas de 10 psi.

ﬂAjuste la presion en las valvulas de control: Ajuste todas las
valvulas (reguladoras de presion, de control de la bomba y de desahogo
de presién) en el campo.

Cierre todos los extremos de los tubos laterales e inspeccione
las conexiones para cerciorarse que no haya fugas: Los sistemas por
goteo deben de inspeccionarse en forma regular para ver que no tengan
fugas. Si ocurre una fuga perderd agua y energia y tendrd rendimientos
mas bajos en la cosecha, debido a un exceso o falta de agua de riego. Las
fugas pueden aparecer en cualquier tipo de conexién, pero son mas son
mas comunes en conectores de compresion, en los extremos cerrados, o
en los adaptadores de manguera.

[EAVuelva a revisar las presiones: Una vez que el sistema esté totalmente
presurizado, es aconsejable revisar todas las presiones para asegurar que
cumplan con los calculos del disefio. Efectue las revisiones periddicamente.

ﬂVerifique con detalle el estado de su cinta de riego: Verifiquela
antes de comenzar el transplante o siembra de su cultivo. La cinta puede
sufrir dafios fisicos, obturaciones o sub-obturaciones; que pueden influenciar
la eficiencia del riego y fertiriego disminuyendo la produccion y aumentando
costos. La vida Util de la cinta dependera del manejo y mantenimiento del
sistema de goteo, labranzas culturales y grosor de la cinta.
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[T siga las recomendaciones del técnico para programar el
riego, fertiriego y las actividades de mantenimiento del sistema:
Inicialmente, es mejor contar con un programa por escrito y sequir al
programa. El técnico le podra proporcionar un programa integrado para
usar y mantener adecuadamente su sistema de riego.

Monitoreo del sistema

Un sistema de riego por goteo se debe monitorear para detectar
cualquier cambio en su operacion y para identificar problemas potenciales.

Reduccién en los niveles del agua: Los principales sintomas son
la reduccién en la tasa de flujo y presion. Para detectarlos se deben medir
periédicamente los niveles de agua en el pozo.

Emisores tapados: Un método es medir la tasa de descarga de 10
a 20 emisores es colocando recipientes debajo de los emisores y medir el
volumen de agua emitida en cada recipiente después de un periodo de
tiempo determinado. Esta prueba debe de efectuarse en una seccion de
la cinta con una presién uniforme. Otra forma de identificar obstrucciones
es observando los didmetros mojados en la superficie de la tierra. Preoclpese
si hay variaciones importantes en los didmetros o espacios grandes entre
las dreas mojadas.

Obstrucciones del en la superficie o subsuelo: Para que la evaluacion
sea precisa, el mismo bloque de tubos laterales debe de ser analizado y
la presién corriente abajo de las valvulas reguladoras de presion debe ser
la misma cada vez que se mida la tasa de flujo, puesto que diferentes
presiones dan por resultado diferentes tasas de flujo.l

Mas informaciones:

Degesch de Chile Ltda.Francisco Serrat

Teléfono: 2-731 91 00

Depto de riego: 2-731 91 26 / 08-449 15 88
E-mail: ventasdegesch@degesch.cl www.t-tape.com
www.degesch.cl
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Una nueva flota de Antonio Carraro esta
a punto de desembarcar en Chile para Atom
Rental, que sera distribuidor de A.Carraro
desde las regiones IV a X. Precisamente para
el drea de negocio de arriendos, Atom Rental
ha adquirido 20 tractores, algunos de ellos se
encuentran ya operando en Chile y el resto
llegaran desde Italia antes de fin de afio. Los
positivos comentarios de clientes han sefalado
entre sus cualidades un excelente confort, la
mejor versatilidad, un importante ahorro de
combustible y un bajo requerimiento de
mantencion. La filosofia de A.Carraro es fabricar
una “maquina a la medida” y considera que
cada operacién o faena agricola tiene su propio
modelo. Este concepto permite ofrecer 124
modelos de tractores para uso fruticola”,
comenta Aldo Lingua, representante de Lingua
Importaciones.

Las caracteristicas técnicas, la versatilidad
y la modernidad de los A.Carraro fueron los
motivos que convencieron a Atom Rental para
renovar toda su flota antes de fines del 2006.
“Evaluamos los aspectos técnicos y nos dimos
cuenta que estdbamos frente un tractor mas
moderno, la relacion costo eficiencia dejé muy
satisfecho a nuestros
técnicos y observamos que
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ATOM RENTAL, NUEVO DISTRIBUIDOR DE A. CARRARO

Un tractor a la medida

el A.Carraro en la misma potencia al suelo,
significa menos combustible. Ademas, su
mayor rendimiento se produce en huertos
confinados. Los tractores A.Carraro son
manufacturados de acuerdo a la norma
europea Euro 3 y cumplen con creces las
indicaciones para maquinas consignadas en
las Buenas Practicas Agricolas”, explica Jorge
Sanchez, gerente comercial de Atom Rental.

TGF: el elegido
Entre todos los modelos Carraro, Atom
Rental ha adquirido el tractor TGF, que es un
tractor de ruedas desiguales 24x20, de 70 HP,
un perfil bastante bajo (el operador queda a
1,60 m del suelo ), lo que le hace muy préactico
para los huertos chilenos. El TGF tiene seis
posibilidades de rodado (puede ser rodado
con ruedas muy angostas para horticultura o
muy anchas para suelos muy arenosos). La
versatilidad que ofrece el tractor es muy alta
porque se puede ocupar en
parrones, vifas, frutales y
horticultura. Antonio Carraro
también fabrica el modelo

“Viheto"”, equipo que logra

entrar con 50 HP a vifias de medidas inferiores
a 15 m de anchoy a un precio muy
conveniente.

“Carraro es una gran marca Europea —
representada en Chile por Atom Rental y Lingua
Importaciones— que ofrece el tractor a su
medida con las mas modernas tecnologias y
que se constituye en una muy buena alternativa
al momento de evaluar la renovacién de su
flota”, afirma Sanchez.m

Mas informaciones:

LINGUA IMPORTACIONES:

Teléfono: 52-21 54 15. Fax: 52-22 36 73.
E-mail: alingual@iol.it.

Web: www.linguaimportaciones.cl
ATOM RENTAL: Carlos Valdovinos 3346,
Santiago.

Teléfono: 2-470 60 00 Fax: 2-563 00 19
E-mail: jsanchez@atom.cl. Web:
www.atomrental.cl

SOLICITADA
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FILTROS JAVI

Innovaciones
a todo nivel

Nuevo edificio corporativo,
el lanzamiento de filtros
automaticos y la obtencion
de certificacion ISO, son
algunas de las novedades
de Filtros Javi para 2006.

En ocho afos Filtros Javi se ha consolidado
como la marca lider en sistemas de filtraje en
Chile. Especializada en el riego agricola, la
empresa ha crecido a tasas de un 15% desde
2000, ofreciendo productos de méaxima calidad
y todo el servicio postventa que requieran los
clientes, desde la asesoria hasta la instalacion y
mantenimiento de los equipos.

Con un catalogo de productos centrado en
los sistemas de filtraje (arena, anillas y malla), la
compafia apuesta fuertemente a mantener esa
posicion de liderazgo, introduciendo una serie
de innovaciones a sus procesos productivos. Han
pasado los afios y el taller que conocieron los

Mas informaciones:
Capitan Avalos 025, La Granja.
Teléfono: 2-546 32 27. Fax: 2-546 92 72

Email: informaciones@filtrosjavi.cl.
www.filtrosjavi.cl

Mauricio Espinoza, gerente de
operaciones de Filtros Javi.
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primeros clientes es parte del pasado. Hoy en el
mismo terreno de la comuna de La Granja se
levanta un moderno edificio y la planta de proceso
cuenta con renovadas maquinarias, un nuevo
horno y se habilité una sala de arenado que
ademas de agilizar la fabricacion, contribuye a
que ésta se haga de forma mas limpia y segura.

Al fundar Filtros Javi, Sergio Pacheco, no se
aventurd a la ligera sin antes conocer el mercado
en el que iba a competir. Con la experiencia
adquirida en Equipos de Riego El Sauce, disefd
la formula para aportar un producto de calidad
que cumple con los mds exigentes requisitos.
“Calidad, rapidez en los tiempos de entrega,
tecnologia y capital humano son los pilares en
los que se ha sustentado nuestra corta, pero
exitosa historia”, afirma el ingeniero civil
industrial, Mauricio Espinoza, nuevo gerente de
operaciones de Filtros Javi.

Novedades para 2006
Para la compafia es importante que sus
clientes cuenten con el mejor producto del
mercado vy, para lograrlo, se
trabaja en la ejecucion de un
programa de aseguramiento
de calidad, “de forma que
todos los filtros que salgan a
la venta, lo hagan con las
mismas caracteristicas técnicas
de fabricacion. Para
respaldar este
programa, el
siguiente paso es
que una empresa

Filtros Javi sorprendera con un nuevo producto en
2006: los filtros automaticos.

especializada nos certifique. De esta forma,
confiamos que en 2006 podamos contar con
una certificacion 1SO”, confirma el gerente. El
capital humano y tecnolégico han sido
fundamentales para poder garantizar el mejor
producto, incluso fuera de nuestras fronteras.
“Esa es una de nuestras apuestas. Hace un
tiempo exportamos filtros a Bolivia y nuestra
intencion es abarcar mas mercados. Sabemos
que con la certificacion 1SO se nos abriran aun
mas las puertas del mercado internacional”,
explica el ingeniero civil industrial.

Todas las innovaciones permitiran a Filtros
Javi aumentar la capacidad de produccion de
todo su catalogo, incluido su producto estrella:
el filtro de arena, en sus tres versiones: con cribas
de PVC inyectado, con crepinas y con colectores
inoxidables. Pero ademas les permitira

seguir innovando, con la fabricacién
de filtros automaticos,
transformandose en la
primera empresa que los
fabrica en Chile, “apoyados
siempre en nuestra
experiencia y capacidad de
produccion. Estamos en
condiciones de fabricarlos
y en 2006 lanzaremos un
filtro automatico que
cumpla, como siempre, con
los més altos estandares de
calidad”, concluye el
nuevo gerente de
operaciones.
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2005, el gran afio de
Gestiriego Chile

Marcelo Saavedra, Gerente General de Gestirriego
Chile.

2005 ha sido un gran afio para Gestiriego
Chile. Entre enero y octubre, la filial de la
empresa espanola Gestiriego S.L., registra un
crecimiento en ventas de un 45% respecto al
mismo periodo de 2004, estimando alcanzar
una facturacion cercana a los US$2 millones
este ano, esto confirma la buena aceptacion
que ha tenido el mercado. Las perspectivas
son sequir creciendo en forma sostenida en
los préximos afos, “somos una empresa nueva
en el pais, pero esperamos que esa tasa de
crecimiento se estabilice en torno a un 30 %",
afirma Marcelo Saavedra, gerente general de
Gestiriego Chile.

Especializada en la fabricacién de tuberfas
de polietileno (Gestidrip — Gesticomp),
Gestiriego Chile, cuenta con una amplia paleta
de productos, siendo una alternativa integral
en productos para riego tecnificado, contando
para su distribuciéon con marcas de renombre
internacional, principalmente de la Comunidad
Europea, como: fittings PVC y PP Cepex, filtros
automaticos Clean Water (Afla), Cinta con
gotero plano Eurodrip y controladores de riego
y fertirriego Priva Nutricontrol, contando con
pleno respaldo de cada uno de los proveedores.
“Nuestra cinta con gotero plano ha tenido
una muy buena aceptacién en cultivos como
frutillas y ardndanos”, precisa Saavedra.

“Este afo ha sido muy bueno para
Gestiriego Chile”, confirma su gerente general.
La empresa, aparte de crecer en ventas, se ha
fortalecido en las &reas de produccion y control
de calidad. Para 2006 esperan contar con un
equipo profesional de 15 personas, esto con
la finalidad de seguir mejorando los servicios,
de postventa y logistica.

El espectacular afio de Gestiriego Chile,
también se traduce en las ventas de tuberfas
de goteo. Segun los célculos de la empresa,
en 2005 fabricaran cerca de 12 millones de
metros de tuberfas, “una cifra relevante si
tomamos en cuenta que la maquina puede
fabricar hasta 13 millones de metros, siendo
esta el 50% de la facturacion de la empresa”,
explica Saavedra. Pero buena parte de las
ventas se realizan en la segunda mitad del
afo, “la estacionalidad del negocio es uno de
nuestros problemas —afirma—. Es por ello
que elaboraremos una estrategia para vencerla.
Para lograrlo, definimos productos para el
mercado Minero, aprovechando nuestras
fortalezas con la marca de fittings PVC y PP
Cepex y nuestros productos propios, tratando
siempre de ocupar los mismos canales de
distribucién y sin perder nuestra esencia que
es el mercado agricola, precisa.

Fuerte apuesta por el fertirriego

Una de las bases de la compafiia es que
se ha transformado en un proveedor integral
de accesorios de fertirrigacion, contando desde
sus inicios con los programadores Priva —
Nutricontrol, y aprovechando la experiencia
en este tema de su casa matriz espafola y sus
proveedores, “aqui, el cliente encuentra todo
lo que necesita para armar un equipo de
fertirrigacion”, exclama el gerente. Una de las
misiones de Gestiriego Chile es conocer las
necesidades de los clientes y prestar un servicio
de excelencia, “entregamos los equipos
prearmados o armados, ahorrando tiempo y

mano de obra al instalador, hacemos la puesta
en marcha en terreno, entregamos capacitacion
a nuestros clientes y durante el afo hacemos
charlas en conjunto con nuestros proveedores
para actualizarnos de lo nuevo en equipos y
prestaciones”, explica.

La empresa no se queda atras en 1+D. En
la casa matriz se desarrollan nuevos productos
todos los dias. Para esto la empresa cuenta
con un laboratorio en la Universidad de Murcia
y gracias a este trabajo han logrado colocar
en los mercados goteros Drip y PC, ventosas,
conectores cinta-cinta, solenoides y coplas con
anillas de seguridad, entre otros productos. Lo
que se espera para 2006 es la incorporacion
de otros productos propios, como el gotero
tipo boton “Acuario”, desmontable de flujo
regular, ventosa triple efecto, etc. Ademas de
trabajar en conjunto con la casa matriz en el
proyecto de riego subterrdneo, que esta
financiado por el Gobierno espafol.

“Queremos incorporar nuevas marcas, en
productos como valvulas (plasticas y metélicas),
microaspersores y bombas dosificadoras de
pistéon, con esto pretendemos seguir
avanzando en la consolidacién de Gestiriego
Chile, en el mercado nacional”, finaliza el
gerente general. m

Mas informaciones:

Apostol Santiago 440,

Quinta Normal, Santiago.

Teléfono: 2-764 28 54. Fax: 2-764 25 06
E-mail: ventas@gestiriego.tie.cl
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