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EDITORIAL

CHILERIEGO - NOVIEMBRE 2009

Noviembre: dos buenas noticias
para la CNR, el riego y la agricultura

GOBIERNO DE CHILE
MINIST ERIO DE AGRICULT URA
COMISION NACIONAL DE RIEGO

Dos hechos distintos pero relevantes se han entrecruzado en el mes de Noviem-
bre, ambos muy importantes para el futuro del riego. El primero dice relacion con las
modificaciones y la prérroga de la Ley N° 18.450, de Fomento a la Inversion Privada
en Obras de Riego y Drenaje. El segundo con el Simposio Internacional en Riego de
Frutales y Hortalizas, organizado por la International Society for Horticultural Science
(ISHS), que cada tres anos reline a los principales especialistas en sistemas de riego
aplicado a la hortofruticultura.

El primero de estos hechos viene a culminar un proceso, en el cual se analizé la
actual Ley N° 18.450, el que ha sido tal vez, el proceso mas participativo para la modi-
ficacién de una ley, partiendo por el analisis de su funcionamiento, de sus fortalezas y
de aquellos aspectos en los cuales esta ley debfa mejorarse y actualizarse.

Este proceso -incluida la discusion legislativa-, duré poco mas de dos afios. Par-
ticiparon masivamente todos los estamentos interesados y conocedores del tema.
Dirigentes de regantes, consultores de riego, especialistas e investigadores, agentes
publicos de los servicios ligados al riego, y un nimero significativo de parlamentarios
representantes de zonas rurales y de todo el espectro politico nacional.

Entre las principales modificaciones tenemos aquellas que permiten asignar las
bonificaciones por estratos de tamafio, es decir, mejorar los porcentajes de éstas para
los pequefios agricultores, lo que se traduce en una mayor participacion de éstos. A
su vez, mejora también las bonificaciones y acceso para los estratos mas pequerios de
la mediana agricultura, permitiendo una mayor focalizacion de los recursos de esta
ley hacia esos sectores.

Se aumenta los montos de la bonificacion para los proyectos asociativos extra-
prediales, evitando tener que fraccionarlos para presentarlos a la ley. Simplifica los
procedimientos para la elaboracion de pequefios proyectos de riego, hasta 400 UF,
facilitando su postulacién y bajando los costos de ésta.

Se exigira control de calidad para los equipos de riego. La CNR tendré su pro-
pio registro de consultores. Se incorpora la micro-generacién de energia asociada a
proyectos de riego. Finalmente se agregan consideraciones medioambientales en los
proyectos que busca proteger los recursos, en particular el suelo.

El segundo hecho relevante dentro del mes de Noviembre, fue la realizacién del VI
Simposio Internacional en Riego de Frutales y Hortalizas, teniendo como sede a Vina
del Mar, evento que por primera vez se realiza en un pais en vias de desarrollo.

Durante una semana, los mejores especialistas en temas de riego asociados a las
producciones horto-fruticolas mas intensivas, presentaron experiencias y resultados de
investigacion que ilustraron a los participantes y permitieron intercambio de ideas y
discusiones, que contribuyeron a enriquecer los resultados de este encuentro.

Particularmente interesantes resultaron las visitas a terreno que permitieron mos-
trar el nivel tecnolégico del riego y de los cultivos horto-frticolas desarrollados en el
pais. Gran experiencia, gran aporte al saber y un reconocimiento al nivel que posee
Chile en el dmbito del riego y el desarrollo de producciones intensivas.
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Proyecto edlico-solar de pequefia empresaria:

CNR apoya innovacion en riego
en la comuna de Combarbala

“El cambio fue del cielo a la
tierra, antes necesitabamos 10 mil
pesos diarios de bencina para re-
gar, mientras que ahora la fuente
de energfa que utilizamos es gra-
tuita y lo mejor, no dafia el medio
ambiente”. Con estas palabras,
Claudia Tapia Julio, pequefa em-
presaria agricola de la comuna de
Combarbala, expresa lo que signi-
fica este proyecto financiado por

La iniciativa, que

fue bonificada por

la Ley de Fomento

al Riego, se ubica

en la comuna de
Combarbala, donde una
pequefa empresaria
agricola dedicada

a la produccion de
hortalizas ahora

suefia con extender su
negocio al cultivo de
nogales y olivos para la
produccién de aceite.

Por Karina Damke Alvarez
Oficina Zonal Norte Comision
Nacional de Riego

la CNR (iniciativa seleccionada en
el concurso 17-2006 “especial se-
quia” de la Ley N° 18.450). La bo-
nificacién aporto el 74% del costo
total del proyecto (19 millones de
un total de 24 millones de pesos),
gracias al cual se implementé un
mix energético que fusiona ener-
gia edlica y solar, la que se destina
a la alimentacion del sistema de
riego tecnificado de una hectarea
de nogales. En un futuro no muy
lejano al proyecto se sumaran 3
ha de olivos para la produccién
de aceite y una de hortalizas bajo
plastico.

"El proyecto consistié en la
construccion de un estanque,
recubierto con geomembrana,
la profundizacion y emboquilla-
miento de una noria con tubos de
concreto y, lo mas importante, la
puesta en marcha de una bom-
ba solar sumergible de 12 Volt.
Ademads, se construy6 una sala de
riego, donde se encuentran insta-
lados los tableros que son alimen-
tados por el aerogenerador y los
paneles solares (electrificacion) y
las baterfas donde se acumula la
energia que permite regar de no-
che”, explica Claudia Tapia, impul-
sora y duefa del proyecto.

Esta joven se distingue en el
territorio por su personalidad in-
novadora: “como es un sistema
automatizado se puede dejar pro-
gramado el sistema, por ejemplo,
los dias de riego y las horas de
cada sector (frecuencia). La bom-
ba solar llena el estanque y como

el riego es por gravedad no es ne-
cesario que la persona esté en el
terreno, ya que la bomba estara
subiendo el agua al estanque sin
problemas, puesto que cuenta
con peras de nivel para detener el
flujo si se llena el estanque o por el
contrario, si se vacia la noria, para
gue no se produzcan dafos en la
bomba. Lo mejor es que se puede
regar de noche, ya que el sistema
cuenta con baterias que guardan
la energia extra producida durante
el dia”, puntualiza Tapia.

"El sistema de riego me per-
mite habilitar el resto del terreno
por lo que en el futuro queremos
agregar 3 ha de olivos para pro-
duccién de aceite, y una hectarea
de hortalizas bajo plastico, todo
CON manejo organico para marcar
diferencia. Es un proyecto amiga-
ble con el medio ambiente ya que
no usa energia convencional y sera
libre de agrogquimicos”, proyecta.

“Es un ejemplo del interés de

la CNR por apoyar el desarrollo
de iniciativas que incorporen la
utilizacion de energia limpia en
sus procesos, para lo cual existen
recursos especificos de fomento
a esta drea. Ademas, en el caso
particular, este proyecto es un
ejemplo del tesén y empuje la mu-
jer para sacar adelante sus inicia-
tivas”, enfatiza la Coordinadora
(s) de la Oficina Zonal Norte de la
CNR, Marcela del Solar.

El proyecto forma parte del
trabajo de la CNR de apoyo a la
utilizacion de energias alternativas
para el riego y es una de las pocas
iniciativas de este tipo presentadas
en la Regiéon de Coquimbo por
pequeios agricultores. “Ademas
se debe agradecer a la empre-
sa Conafe que creyé en nosotros
para colocar los recursos, previa
firma endosada del bono e instald
todo lo referido a la electrificacion
del sistema con energia alternati-
va", concluye.
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Laboratorio de Riego UC se asocia con la empresa Agrosuccess

Gracias a este acuerdo de co-
laboracién el Laboratorio de Riego
UC, a cargo del Profesor Dr. Luis
Gurovich, fue dotado de los mas
modernos equipos de monitoreo
y programacién de riego, junto
con la plataforma Hidrasuccess,
programa con el que es posible el
control y operacién del riego en
forma remota.

“El Convenio firmado con la
empresa Agrosuccess nos permi-
te contar con un sistema de fito-
monitoreo de Ultima generacion,
acoplado con nuestro sistema de
deteccion de sefales eléctricas en
plantas, complementando nuestra
linea de investigacién en Neurofi-

siologfa de Plantas con determina-
ciones de crecimiento continuo de
los arboles, control del diferencial
térmico aire — hoja, el control ten-

siométrico de la humedad del sue-
lo y préximamente con medicion
continua de flujo de savia. Con
esta informacién estamos dando
un salto significativo en nuestra
capacidad de investigacion, para
continuar con publicaciones en
las revistas ISI: Journal of Plant
Physiology y Plant Signaling & Be-
havior”, sefiala Gurovich.

“Lo mas importante para los
empresarios agricolas, especial-
mente del 4rea fruticola, es ren-
tabilizar sus inversiones y eso en
gran parte se logra regando y fer-
tilizando en forma precisa. El Siste-
ma Inaldmbrico de Planificacién y
Control de Riego Tecnificado que

hemos desarrollado y que comer-
cializamos, es una herramienta
orientada a apoyar las labores de
los agrénomos a tal efecto...en
conjunto con la Facultad de Agro-
nomia de la UC, queremos usar el
sistema y la informacién que éste
captura, para realizar investiga-
ciones gue generen nuevo Cono-
cimiento. Con esta herramienta
se pueden realizar experimentos
complejos, con datos reales y gran
precision. También esperamos que
de este trabajo conjunto, surjan
nuevos procedimientos y modelos
que perfeccionen nuestro Siste-
ma”, explica Luis Elgueta, gerente
general de Agrosuccess.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

11, 12y 13 de enero en Chillan

Congreso Internacional de Ingenieria
Agricola

La comision organizadora del VI Congreso Internacional de Ingenie-
ria Agricola - CIACH 2010 invita a participar de este evento a realizarse
los dias 11, 12 y 13 de enero, en el Campus Chillan de la Universidad
de Concepcién y en el Centro Regional de Investigacion Quilamapu, del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Chillan, Chile.

Los temas que se desarrollaran en el Congreso son variados. Aqui
destacamos algunos que son interesantes desde la 6ptica de los conteni-
dos de Chileriego: Agricultura de precision, Hidrologia agricola, Manejo
de recursos hidricos en la cuenca (organizaciones, gestion), Gestion del
agua en la agricultura, Tecnologias y automatizacion del riego, Trata-
miento de agua con fines de riego, Ingenieria ambiental, Bioremedia-
cién, Desarrollo de tecnologias limpias, Contaminacién de aguas super-
ficiales y subterraneas, Gestion de riesgo climatico, Energias renovables
aplicadas a la agricultura, Biocombustibles, Agrometeorologia, etc.

Valores de inscripcion:

Expositores - investigadores en general.

$120.000 (pesos). US$ 210 (referencia).

Estudiantes de posgrado (Nacionales y extranjeros).

20% de descuento, con derecho a material y actividades.

Estudiantes de pregrado (Nacionales y extranjeros).

50% de descuento. (Con derecho a carpetas y documentos oficiales, se
excluye actividades).

Informaciones e inscripciones:

“VI Congreso Internacional de Ingenieria Agricola”
Avenida Vicente Méndez 595, Chillan.

Casilla 537 - Fono: 56-42-208804

ciach@udec.cl / http://www?2 .udec.cl/ciach/esp/index.php

® ©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Por conservacion ambiental

Decretan primeras reservas de agua

del pais

MOP protegera la cuenca de
los rios Cochamé y Petrohué
no otorgando nuevos dere-
chos con el fin de mantener
cursos ecoldgicos.

El MOP firmé los decretos
que protegen la cuenca de los
rios Cochamoé y Petrohué, en
la regién de Los Lagos, de modo
de no otorgar nuevos derechos
de aprovechamiento de agua y

mantener los cursos ecolégicos.

Estas cuencas forman parte
de la Reserva de la Bidsfera pro-
puesta por el Gobierno y ratifi-
cada por la Unesco denominada
Bosques Templados Lluvio-
sos de los Andes Australes,
con la cual se busca tender a una
relacion racional y sustentable de
los recursos naturales con las ac-
tividades humanas.
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Crean centro demostrativo “Bombeo de agua sin gastar un peso”

¢ Como bombear agua sin gas-
tar un peso? Esa pregunta se hicie-
ron hace seis afos los agricultores
de la Junta de Vecinos de Polcura,
en la VI Regién. Y con el apoyo de
la Municipalidad de Navidad insta-
laron una Turbo-bomba que eleva
12.000 I/dia a 200 m de altura sin
consumir combustible ni electrici-
dad. Los agricultores sélo deben
invertir al afio $ 56.000 para la
mantencién del equipo (algo mas
de $2.000 por agricultor).

En los afios siguientes se ins-
talaron dos Rio-bombas mas en el
sector para uso particular, y des-
de septiembre de este afio estan
trabajando en un proyecto finan-
ciando por el FPA 2009 de CONA-
MA para la instalacion del primer
Centro demostrativo “Bombeo
de agua sin gastar un peso”. El
centro se estd construyendo en
Polcura, en un éarea 20 hectéareas
e incluird disefios de Eco-bombas

que funcionen en base a energia
hidraulica, edlica y fotovoltaica,
aplicados al bombeo de agua para
riego y consumo humano en utili-
zacién permanente, con senderos
sefalizados y paneles explicativos
en ruta.

“Esta experiencia se puede
aplicar a cualquier otra zona del
pais”, explica Gerardo Arancibia,
gerente de Elemental Renovables.
“El proyecto financiard mejoras a
estas micro-centrales de bombeo,
la instalacién de un sistema de
bombeo solar fotovoltaico (600
m4*/dia) en base a convertidor
de frecuencia”, anade. El Centro
estard terminado en Marzo de
2010y realizaran tres charlas téc-
nicas inaugurales dirigidas a entes
publicos y privados relacionados
con el riego. Mas informaciones
en: www.ecobombaslapolcura.cl
/ info@elemental-ltda.cl

T W b ety W
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Reino Unido

Produciran energia ‘verde’ con las olas oceanicas

Cientificos  britanicos estan
desarrollando, en el fondo mari-
no proximo a la costa atlantica de
las Islas Orcadas (Reino Unido), la
instalacion de una nueva y gran
maquina llamada Oyster, disefa-
da para aprovechar la energia de
las olas ocednicas y convertirla en
electricidad “verde”. Esta tecno-
logia podria ser una fuente co-
mercial de energia renovable con
potencial para ser usada zonas
costeras de todo el mundo.

A diferencia de otros muchos
mecanismos de aprovechamiento
de la energia de las olas, el Oyster
utiliza tecnologia hidraulica para
transferir la energfa del oleaje a
la costa, donde se transforma en
electricidad. Segin Ronan Do-
herty, director técnico del equipo
que ha desarrollado el prototipo
de Oyster, un aspecto clave de su
disefio es un oscilador de 18 m de

ancho, que utiliza tanques de olas
y basado en investigaciones reali-
zadas en la Universidad Queen’s
de Belfast (Reino Unido) bajo la
direccion de Trevor Whittaker.

Este oscilador estd unido a
unos pistones y, cuando se activa
por la accion del oleaje, bombea
agua a alta presion hasta la costa

a través de una tuberfa submarina.
Ya en tierra, unos generadores hi-
droeléctricos convencionales con-
vierten esta agua a alta presion en
energia eléctrica.

“Todo el campo de la genera-
cion de electricidad a partir de la
energia undimotriz es pionero”,
explica Doherty. Sin embargo, “la

tecnologia del Oyster es realmente
innovadora, porque se basa en la
simplicidad. El componente que
esta situado en el mar (un alerén
de alta fiabilidad con una minima
parte de piezas moéviles sumergi-
das) es la clave de su éxito cuando
funciona en zonas marinas con
condiciones climatoldgicas adver-
sas, en las que el mantenimiento
puede resultar muy dificil. No tiene
generador, electrénica de potencia
0 cajas de engranajes submarinos
que puedan estropearse. Todo el
complejo equipo de generacion de
energia eléctrica es perfectamente
accesible en tierra”, afade el in-
vestigador. El Oyster estd disefiado
para instalarse en aguas cercanas
a la costa, a una profundidad de
entre 12 y 16 metros, para apro-
vechar la zona marina mas consis-
tente y una propagacion direccio-
nal mas estrecha del oleaje.
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12 afios de vigencia para una ley mejorada:

L0 principales modificaciones
(e | Ley de Fomento al Riego

El miércoles 04 de
noviembre y luego
de s6lo ocho meses
de tramitacion en

el Congreso, la Sala
de la Camara de
Diputados aprobo,
en (ltimo tramite y
por unanimidad, el
proyecto de Ley que
modifica y prorroga,
la actual Ley N°
18.450, de Fomento
a [a Inversion Privada
en Obras de Riego y
Drenaje, la que vence
el dia 1° de enero de
2010.

“La prorroga de la Ley 18.450
es una meta que Nos propusimos
al inicio de esta administracion.
Empezamos a trabajar el afio 2007
convocando a las organizaciones
de regantes en didlogos ciudada-
nos a través de los encuentros zo-
nales que realizamos en la macro
zona norte, centro y sur, asi como
con otras acciones especificas ta-
les como varios seminarios en el

Congreso, entre ellos ante la Co-
misién de Agricultura del Sena-
do. Por esto, las modificaciones y
adecuaciones que se propusieron
para la Ley de Fomento llevaban
el consenso de los agricultores y
de los parlamentarios, lo que se
tradujo en un tramite expedito
en ambas camaras del Congreso.
Ocho meses es un plazo bastante
breve para una ley de esta natura-

leza", explica el Secretario ejecuti-
vo de la CNR, Nelson Pereira.

Las obras de riego bonificadas
por la “Ley de Riego” permiten,
entre otras cosas, evitar pérdidas
por infiltracién en la infraestructu-
ra de conduccién de agua de riego
posibilitando la eficiencia del uso
del agua mediante el incremento
de las superficies de riego tecnifi-
cado, por lo que ha sido un factor
clave para aumentar la superficie
regada en las distintas regiones
del pais. Ha demostrado ser uno
de los instrumentos mas efectivos
para hacer de Chile una “Potencia
Alimentaria”.

Hasta hoy este instrumento
ha sido aprovechado principal-
mente por agricultores medianos
y grandes, y en menor medida por
pequefios agricultores o campesi-
nos. Las modificaciones aprobadas
buscan mantener las caracteristi-
cas reconocidas de esta Ley, pero
también una mayor focalizacion
de su accion, principalmente, en-
tre los pequefios y medianos agri-
cultores.

Principales
modificaciones

Aumento de porcentaje de bo-

nificacion para pequenas y pe-

queios agricultores: tramos de

bonificacion

a) Los pequeios productores
agricolas a quienes la ley



organica del INDAP defina

como tales tendran derecho a

una bonificacion maxima del

90%.

b) Los postulantes de una su-
perficie de riego hasta 40
hectareas ponderadas podran
postular a una bonificacion
maxima de 80%.

¢) Los postulantes de una su-
perficie de riego ponderada
de mas de 40 hectdreas se
les aplicard una bonificacion
maxima de 70%.

Hasta un dos por ciento de los
recursos anuales disponibles para
bonificaciones serd destinado a
concursos de agricultores que
superen las doscientas hectareas
ponderadas de superficie, debien-
do la CNR llamar a concursos es-
peciales para este efecto.

Aumento de porcentaje de bo-
nificacion para organizaciones

En el caso de las organizacio-
nes, aquellas que estén integradas
a lo menos por un 70% de peque-
fios agricultores podran optar a un
méximo de 90% de bonificacion.
Las que estén integradas por un
porcentaje menor podran optar
hasta un maximo de 80%.

Aumento de monto de los pro-
yectos presentados por organi-
zaciones

En el caso de las organizacio-
nes se podran presentar proyectos
extraprediales de un valor de has-
ta 30.000 UF.

Financiamiento para proyectos
de pequeiia escala

La Comisiéon Nacional de Rie-
go podra definir programas espe-
ciales y de bases simplificadas para
bonificar los proyectos de riego de
agricultores pequefios cuyo costo
total no sea superior a 400 UF.

Se explicita la creacion del fon-
do de prefinanciamiento de
obras para pequefa agricul-
tura y refuerza su aplicacion
(Fondo Rotatorio INDAP)
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Nelson Pereira explica algunos alcances de la nueva Ley de Fomento:

- ;Qué se busca al aumentar el mon-
to maximo para obras asociativas,
de 24.000 UF a 30.000 UF?

- Esos proyectos se orientan a la re-
paracién y mejoramiento de canales
de organizaciones de regantes. Como
en general, los costos de reparacién o
revestimiento son muy superiores (a
24.000 UF), los usuarios se ven obli-
gados a mejorarlos por etapas. Este
nuevo maximo busca avanzar mds
répido en la reparacién de esas im-
portantes estructuras, al disminuir el
ntimero de etapas (y la necesidad de
concursar tantos proyectos) en que
se reviste 0 mejora un canal.

- (Por qué se dejara de utilizar el
registro de consultores del MOP y
se generara un registro propio de la
CNR?

- El objetivo del registro contintia
siendo el mismo, sefalar a los pro-
fesionales que son idéneos para pre-
sentar proyectos a la Ley de Fomen-

La Comisién Nacional de Rie-
go deberd asignar al INDAP, de
acuerdo a las disponibilidades
presupuestarias para este objeto,
los recursos para prefinanciar el
monto de la bonificacion aproba-
do, los costos de estudios de los
proyectos y la construccién vy re-
habilitacion de las obras de riego
o drenaje, presentados por los pe-
quefos productores agricolas.

Equipos moviles

En el caso de equipos moviles,
la Comisién podra autorizar su
uso en predios distintos al origi-
nal del proyecto siempre y cuando
este predio pertenezca al titular
del proyecto o sea explotado por
él o sus sucesores legales.

Objetivos ambientales y de ge-
neracion de energia

Se consideraran los objetivos
ambientales y de generacion de
energias en los proyectos de riego
bonificados por la Ley.

to. Pero la Ley contempla una serie
de sanciones hacia los consultores
cuando —por ejemplo- presentan
documentos falsos o adulterados, o
los proyectos que presentan son de-
ficientes. Si nosotros no tenemos tui-
cién sobre el registro, lo que ocurre
hoy, las sanciones son muy dificiles
de aplicar, ya que dependemos de
otra institucién.

Con nuestro propio registro, podre-
mos mantener una vigilancia mds
estrecha sobre la calidad y compor-
tamiento de los consultores, y sobre
los proyectos que presentan.

El nuevo registro tiene un plazo de
ejecucién de 18 meses, en tanto con-
tinda siendo vélido el registro de
MOP. Ese es el plazo que se da a los
consultores para presentar sus ante-
cedentes a la CNR.

- La Ley que esta por ser promulga-
da autoriza el uso de equipos mé-
viles -bonificados por la Ley- en

Registro de consultores

Se crea en virtud de esta ley el
Registro Publico Nacional de Con-
sultores de la Comision Nacional
de Riego.

Pero el trabajo de la CNR en lo
que respecta a la Ley de Fomento
aun no termina, como nos explica
el Secretario Ejecutivo: “En la ac-
tualidad estamos trabajando en
el reglamento que requiere la ley
N° 18450. Esto es, al reglamento
existente debemos hacerle todas

predios distintos del predio origi-
nal del proyecto, ;a qué apunta ese
cambio?

- La ley vigente indica que los equi-
pos méviles tienen que estar loca-
lizados en el predio para el cual
se present el proyecto, por lo que
s6lo alli puede ser usado para regar.
En tanto, con la modificacién la ley
permite, por ejemplo, participar a
los arrendatarios. Es decir, quien
arrienda un predio y luego lo deja
y arrienda otro, la ley permitird que
los equipos sean transportados al
nuevo terreno. Lo mismo puede ser
aplicado a quien posea dos predios
distintos o arriende simultdneamen-
te dos predios, siempre y cuando se
pueda demostrar que existe un vin-
culo entre el postulante al subsidio
y los predios. Otras figuras legales
donde se puede aplicar este aspecto,
son a predios heredados, leasing, co-
modatos, etc.

las indicaciones para adecuarlo a
esta nueva normativa que estara
vigente por doce afios, la que in-
corpora nuevos elementos que la
actual ley no contempla. Para con-
feccionar el nuevo reglamento so-
licitamos la ayuda del Consejo de
la Sociedad Civil, de modo de con-
tar con la participacién y aportes
de los regantes. Este reglamento
debera estar terminado en enero,
para el primer llamado a concurso
de 2010". CR
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Mas de 160 cientificos de todo el

mundo del riego se dieron cita en el

VI Simposio Internacional de Riego

de Frutales y Hortalizas de la ISHS
(International Society for Horticultural
Science), el primero que se realiza en un
pais en desarrollo. En Vifia estuvieron
los maximos experto mundiales en los
diferentes ambitos de la investigacion
relacionada con riego, en un contexto
general en que se asumid el cambio
climatico, las restricciones hidricas de
importantes areas agricolas del planeta,
las amenazas a la calidad del agua de
riego y la necesidad de acceder a nuevas
fuentes ‘no convencionales’ de agua para
la agricultura. Es decir, [a informacion
compartida apuntd a la necesidad de
sacar el maximo provecho de cada

gota de agua, considerando calidad y
rendimiento de la fruta, con un menor
impacto en el medioambiente. En esta
Chileriego repasamos las interesantes
charlas plenarias de los doctores Allen,
Hsiao, Quiroga y Stockle, entrevistamos
al investigador australiano Dr. Richard
Stirzaker, un personaje del mundo del
riego, y recogimos las impresiones sobre
el Simposio de uno de los oradores
principales del evento, el Secretario
Ejecutivo de la CNR Nelson Pereira. En
nuestras proximas revistas continuaremos
publicando el valioso material que dejo en
nuestro pais este magnifico evento.
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“VI Simposio Internacional de Riego de Frutales y Hortalizas”

Exitosa cumbre del riego
mundial se efectuo en Chile

El "VI' Simposio Internacional
de Riego de Frutales y Hortalizas”
se efectud del 2 al 6 de noviembre
en el Centro de Convenciones del
Hotel Sheraton Miramar de Vifia del
Mar. Fue organizado por la Seccién
Hortalizas de la Sociedad Internacio-
nal de Ciencias Horticolas (ISHS), la
Comision Nacional de Riego (CNR),
el Instituto de Investigaciones Agro-
pecuarias (INIA) y la Universidad de
Talca. El Simposio fue un gran éxito
y contd con la participacién de los
maximos expertos nacionales y ex-
tranjeros a nivel mundial.

Conjuntamente con las activida-
des del Simposio, al que asistieron
alrededor de 160 personas, se reali-
zaron giras técnicas con tres salidas a
terreno. Estas giras incluyeron horta-
lizas en Quillota, huertos de citricos
y paltos en el Valle de Aconcagua y
de Vifias en el Valle de Casablanca
(ver recuadro). En ellas los asistentes
apreciaron el manejo del riego en las
particulares condiciones agronémi-
cas de nuestro pafs.

Nelson Pereira:

“Hicimos posible la
realizacion de este
simposio en Chile”

“La CNR es un organismo que
genera politicas y coordina en el dm-
bito del riego en Chile. En ese senti-
do hicimos posible la realizacion de
este simposio en nuestro pais con la
finalidad de que los profesionales e
investigadores chilenos, que se des-

T T e v - b

El Secretario Ejecutivo de la CNR, Nelson Pereira, durante la exposicion plenaria que dio inicio al Simposio.

Muy satisfechos se mostraron organizadores y asistentes del simposio de
riego que se realizo en noviembre en Vifa del Mar. Tanto al considerar

el nivel de organizacion como de las conferencias presentadas por los
cientificos, muchos de ellos maximas autoridades mundiales en sus
respectivos campos de investigacion. Pero uno de los mas satisfechos fue sin
duda el Secretario Ejecutivo de la CNR, Nelson Pereira, ya que -en perfecta
sincronia con el buen desarrollo del evento- se aprob6 en la Camara de
Diputados, y por unanimidad, el proyecto de ley que modifica y prorroga la
Ley de Fomento a a Inversion Privada en Riego y Drenaje.
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empefian en materias de riego, es-
tén al dia en lo Ultimo que se esta
investigando”, sefald Pereira.

El Secretario Ejecutivo de la CNR
formo parte del comité organizador
y fue quien dicté la primera de las
conferencias plenarias que se ofre-

Extractado de la conferencia plenaria ofrecida en el simposio por Nelson Pereira:

Total superficies regadas, con riego gravitacional y riego tecnificado
segun Censos Agricolas aios 1997 y 2007

Q
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_S= g6 = 'r'g _S= g6 = '('é Superficie cieron en el Simposio, la que dedico
© o © O . .y .
ks E % Eg E«; 5 E,_ % Eg E’_E Tecnificada a exponer la situacion del riego en
a = A D 2 é 2 = ) - é Chile y el contexto en que se desa-
© © rrolla. Sobre el evento resalté: “la
Total 1.058.356 @ 973.459 | 93.411 | 1.093.993 | 789.840 303.970 228,1%

calidad de los trabajos y la presencia
de conferencistas tan destacados a
nivel mundial como los doctores Rick
Allen y Theodore Hsiao. Este ultimo

Durante este perfodo intercensal aumenta

Superfcies (ha) tecn

a, de nueve riego y drenaje de proyectos con
-omprometida, periodo 2000-2008

la superficie tecnificada en 210.559 has en
el pafs, de este total el aporte de la Ley de

Fomento al Riego corresponde a una su-
perficie de 89.645 hds., lo que representa
un 42,6% de la superficie tecnificada entre

1997 y el 2007.

Cometarios de visitantes extranjeros que participaron del simposio

y de las giras:

Los destacados investigadores parti-
cipantes del simposio, la mayoria de
ellos extranjeros, tuvieron la oportu-
nidad de conocer la realidad agricola
bajo riego de la Regién de Valparaiso.
El dfa miércoles se realizé una gira téc-
nica en que los cientificos optaron por
conocer las vinas del valle de Casa-
blanca, los frutales del valle de Acon-
cagua o la actividad hortalicera en Li-
mache, Quillota y Llay Llay. Durante
las giras rescatamos algunas impresio-
nes de organizadores y visitantes.

“Queremos mostrarles cudl es nues-
tra realidad agricola, desde el punto
de vista agroecolégico y productivo,
para que vean cudl es el nivel produc-
tivo y tecnoldgico que tiene el pais. Se
realizaron tres giras; una destinada a
la produccién de tomate bajo plastico,
produccién de plantines y cultivo de
cebolla. Otra dedicada a la viticultu-
ra en un recorrido por cuatro vifias
del valle de Casablanca. Finalmente
la otra gira apuntd a la fruticultura,
por lo que visitamos huertos de fru-
tales de hoja persistente como pal-
tos y citricos cultivados en cerro”,

explicé Gabriel Sellés, organizador
del Simposio por parte del INIA.
Diego Intrigliolo, Investigador en rie-
go y relaciones hidricas de cultivos le-
fiosos del Instituto de Investigaciones
Agrarias de Valencia Espafia afirmé:
“La jornada en terreno me pareci6 fe-
nomenal, me gusté que vimos distin-
tos cultivos como los paltos, citricos,
uvas de vino y de mesa y nogales. Me
impresiond bastante el escenario delos
paltos plantados sobre el valle. Desde
el punto de vista cientifico el Simposio
estuvo muy bueno, los conferencistas
que han invitado son excelentes al
igual que la organizacién. Hemos te-
nido la oportunidad de conocer el tra-
bajo en riego que se realiza en Suda-
mérica, el cual es muy interesante”.
“La gira técnica me impacté ya que en
mi pafs no existe la agricultura en las
montafias, lugares donde uno pensa-
rfa que no se puede producir. Hemos
visto impresionantes cultivos de pal-
tos (en los cerros de Quillota). Me im-
presioné también la tltima empresa
visitada dedicada a la exportacién de

uva de mesa, fundamentalmente por

el manejo en conjunto de la parte agri-
cola, el empaque y la parte comercial
con una visién muy clara del negocio
en su totalidad. Esto muchas veces en
Uruguay es un problema, porque el
productor produce uvas y después
no sabe quién se la va a comprar, acd
podemos ver que la cadena estd arma-
da. Por lo tanto, partes sabiendo qué
producir, con qué calidad, para qué
mercado y cémo debe empacarse. El
Simposio me ha gustado bastante so-
bre todo por la calidad de las charlas
magistrales y el alto nivel técnico de
las presentaciones” afirmé Mario
Garcfa, Profesor de Riego de la Fa-
cultad de Agronomia en Montevideo.
“He tenido la suerte de asistir a sim-
posios anteriores y este me ha pareci-
do muy bien, sobre todo la visita técni-
ca. Me llamé la atencién las diferentes
formas de cultivar de unos terrenos a
otros, ya que en Espana se cultiva de
manera muy diferente”. Amelia Mon-
toro de la Mancha de Esparia dedica-
da ala experimentacion en el tema del
agua y al servicio de asesorfas sobre

riego para agricultores.

incluso ha sido profesor de muchos
de los expositores presentes y varios
de los investigadores chilenos se han
doctorado con el profesor Hsiao.
Asi mismo los aspectos organizati-
vos han sido todo un éxito y hemos
dejado una muy buena imagen de
Chile, dando muestra de que cuan-
do nos lo proponemos hacemos las
cosas muy bien. Asi me lo manifestd
la Dra. Isabel Ferreira, quien es la re-
presentante en este Simposio de la
ISHS".

Senal6 ademas que la ISHS, (or-
ganizacion dedica al estudio de fru-
tales y hortalizas), “es la sociedad
mas importante en ese dambito en
el mundo y —entre otros— desarrolla
el capitulo del riego. Esta tiene el
mérito de concitar la membresfa y
asistencia de los mas destacados in-
vestigadores en riego del planeta. La
realizacién del Simposio en Chile es
un hito ya que es la primera vez que
se realiza en un pais en vias de desa-
rrollo y en Latinoamérica”.

Estos simposios internacionales
se realizan cada cuatro afios. El pa-
sado simposio de riego de la ISHS
se realizd en Australia y el anterior
en California (EEUU), en tanto que
el préximo se realizard en Alemania.
Sin duda que ésta fue una oportu-
nidad ganada para los que se des-
empefan en el dmbito del riego en
Chile (y Latinoamérica), los que pu-
dieron presentar sus propios trabajos
y conocer —en primera persona-a los
principales investigadores mundiales
en riego y gestion del agua. CR



Dr. Richard Allen

Avances en el estudio
(8 1o evapotranspiracion

(e los cultivos

Los procedimientos para es-
timar la evapotranspiracién (ET)
de los cultivos estan en continta
evolucién, incorporando refina-
mientos en la forma en que los
coeficientes de cultivo (Kc) son
desarrollados en base a los datos
de campo y en el grado de sofis-
ticacion con que se presentan. Los
métodos para la estimacién del
Kc contemplan —entre otras he-
rramientas— usar tablas y curvas
estandarizadas o derivadas de la
informacion local, se estima el Kc
de la fraccién de suelo cubierto
por la vegetacion (fc) o se deriva
de mediciones de campo del ba-
lance de energia de la superficie
mediante aparatos de promedia-
cién espacial tales como los siste-
mas Eddy Covariance (covarianza
de turbulencias, correlacion de
turbulencias, flujos turbulentos)
y scintillometers (cintilémetros o
contadores de centelleos).

Al establecer coeficientes de
cultivos duales o dobles (‘dual’
crop coefficients) en que se inclu-
ye un coeficiente base (que expre-
sa principalmente la transpiracion
del cultivo) y un componente de
evaporacion del suelo desnu-
do, permite estimar los efectos
del tipo de sistema de aplicacién
de agua y la frecuencia de riego

usando la ET total. El sistema dual
incluso permite realizar estimacio-
nes durante el invierno en climas
frios, lo que incide en el balance
hidrico anual.

Nuevos métodos ‘hibridos’
han sido empleados para estimar
los requerimientos de agua de
los cultivos y gracias a esa infor-
macion programar el riego, com-
binando algunas caracteristicas
‘conservadoras’ Utiles del coefi-
ciente de cultivo y la ET de refe-
rencia, con modelos fisiolégicos
directos. Estos métodos incluyen
el modelo Aquacrop de FAO, el
que combina (a) la facilidad para
desarrollar el coeficiente de cultivo
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La presentacion del
Dr. Allen profundizé
en los avances en
la metodologia

para medir la
evapotranspiracion
en cultivos fruticolas
y horticolas, en

los que el espacio
del huerto esta
parcialmente
cubierto por el
follaje de la especie
cultivada, pero en
que también el suelo
esta parcialmente
descubierto, a
diferencia de los
cultivos extensivos.
Estas mediciones
hoy pueden ser
realizadas en
grandes areas
gracias a redes

de estaciones
agroclimaticas,
satélites o

aparatos como los
cintilometros.

Richard Allen

Kimberly Research

and Extension Center,
University of Idaho, USA
rallen@uidaho.edu
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¢Quién es el Dr. Rick Allen?

El Dr. Rick Allen es una referencia
mundial en la investigaciéon sobre
Ast
Allen es autor del libro FAO y uno
de los creadores de METRIC (Map-
ping EvapoTranspiration at high Re-

evapotranspiracion. mismo

solution with Internalized Calibra-
tion: Mapeo de Evapotranspiracion
de alta Resolucién con Calibraciéon
Interna).

METRIC es un modelo procesador
de imdgenes para informacién de ET
computarizada que utiliza imdgenes
satelitales de grandes dreas. METRIC
incorpora como variables toda la ra-
diacién y el balance energético de la
superficie de la tierra expresado en
flujos de calor sensible y latente, ET
y también incorpora informacién cli-
madtica USBR AgriMet en el proceso
de modelamiento (U. S. Bureau of
Reclamation [USBR] comprende la

cuenca del rfo Columbia y abarca los
estados de Washington e Idaho).

El USBR, en los ochenta, inicié una
red de estaciones climatoldgicas
de apoyo a la agricultura. Esta red
llamada Agrimet se ha dedicado al
andlisis regional del uso del agua
para los cultivos y ha sido un gran
apoyo en la obtencion de datos para
la programacién y manejo del riego
intrapredial.

Gracias a un financiamiento de la
NASA, el Departamento de Recursos
Hidricos de Idaho utiliza METRIC
como herramienta operacional para
administrar el agua estadual. Utili-
zando lecturas de la temperatura su-
perficial que provienen de satélites
del gobierno federal, la temperatu-
ra del aire y varios algoritmos, este
nuevo método permite a los respon-
sables medir cudnta agua es consu-
mida, como evapotranspiracion, en
determinada superficie de tierra.
Las agencias que administran los re-
cursos hidricos de Idaho y otros esta-

- o Sl ¥

Una estacion eddy covariance ide €0, vapor de agua y los flujos de calor usando

la Técnica Eddy Covariance. Un sistema estandar incluye un anemémetro sénico, un
datalogger y un conjunto de sensores a escoger.

de modo de encapsular la mayoria
de las caracteristicas que impactan
la ET relativa de cultivo, las que
cambian con el tiempo, con (b) las
caracteristicas fisioldgicas y de fee-
dback de estrés del cultivo, lo que
afecta su desarrollo, la produccién
de biomasa y el rendimiento final
a cosecha.

Contintia el desarrollo del
modelamiento directo de la ET

dos consideran a este sistema como
la mejor herramienta para cuantifi-
car el consumo de agua ya que apor-
ta una mayor definicion de cudnta
agua es extraida del sistema por una
organizacién o usuario individual.
En la actualidad esta informacién
estd siendo utilizada para ayudar a
resolver una disputa centenaria por
las aguas del rio Arkansas entre los
estados de Colorado y Kansas, y
disputas entre distritos de riego de
Idaho. En este ultimo caso la con-
dicién previa es que los encargados
deben conocer los registros de bom-
beo y de gasto eléctrico para estimar
el consumo de agua de cada distrito
de riego. De acuerdo con algunos
expertos, si este sistema contintia
mejorando la exactitud de sus calcu-
los, la dificultad para estimar correc-
tamente la evapotranspiracién local
serd superada de forma permanente
en el futuro.

de cultivo, adn con el polinomio
de Penman-Monteith como mo-
delo fisico primario. Los avances
contintian en el modelamiento de
la conductancia superficial, que
combina la evaporacion del sue-
lo con la transpiracion, y ajusta la
presion de vapor y la temperatura
de la ‘capa limite estable’ (equili-
brium boundary layer) para dar
cuenta de los efectos de retroali-
mentacion de la ET en esos para-
metros. Esta retroalimentacion es
importante para eliminar la sobre-
estimacion y muchas veces involu-
cra el uso combinado de altura y
perfil tedrico del cultivo.

El uso de ET de referencia
(ETo) requiere de la estimacion de
ETo, la que representa la ET en un
ambiente bien regado para que la
‘capa limite estable’ (presion de
vapor, temperatura y velocidad
del viento) esté en equilibrio con el
flujo superficial estimado. Los pro-
cedimientos siguen su evolucién
hacia datos climéticos en condi-
ciones de 'no-referencia’, medidos
en diferentes ambientes de modo

de representar mejor las condicio-
nes de referencia. La aplicacion de
estos modelos llamados ‘huella’
(‘footprint’) puede proporcionar
una indicacién de como la vege-
tacion y disponibilidad de agua
por sobre la una estacion climati-
ca puede impactar las mediciones
climaticas.

Durante la pasada década
se han desarrollado los procedi-
mientos de evaluacién de calidad
— control de calidad (QA/QC) de
los datos climaticos, como por
ejemplo aquellos de FAO y de la
Sociedad Americana de Ingenieros
Civiles (ASCE en inglés), en los que
la evaluacion visual y la correccion
de los datos es posible.

Las mediciones Eddy Cova-
riance —de intercambio de calor
sensible y latente- contintan
sufriendo del error de cierre del
balance de energfa, en donde se
suma la radiacion neta y el flujo
de calor del suelo, la energia dis-
ponible, excediendo la suma de
los flujos escalares de los flujos
de calor sensible y calor latente.
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Algunos conceptos:

Calor sensible se denomina a la
energfa calorifica que aplicada a
una sustancia aumenta su tem-
peratura.

Calor latente se refiere al calor
“escondido”, es decir que se
suministra pero no “se nota” el
efecto de aumento de tempera-
tura.

Capa limite estable es el nexo
de unién (o separaci6n) entre

Los cintildmetros (scintillometers) proporcionan mediciones del indice de refraccion,
el cual es usado para obtener el parametro de estructura de la temperatura y el flujo la superficie y la atmdsfera. Es
de calor sensible. Las estadisticas de turbulencia utiliza la desviacion estandar de la necesaria la inclusiéon de los
temperatura del aire para calcular el flujo de calor sensible.

procesos de intercambio que
Pese a que hay varias correcciones  las variables independientes son en ella tienen lugar, tanto en los
que se deben hacer, es frecuente el flujo de calor del suelo, el flujo modelos de prediccién meteo-
que permanezca algun grado de  de calor sensible y el flujo de calor rolégica como en los modelos
error de cierre, el que en algunos  latente. Los coeficientes de las tres climéticos.

casos supera el 30%. Algunas ve-  variables independientes pueden

ces los pardmetros que la causan  proporcionar alguna indicacion

pueden ser determinados median-  sobre qué parametro impacta mas

te la aplicacion de una regresion  en el error de cierre del balance de

multilinear, en donde la radiacién  energia. CR

neta es la variable dependiente y
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Modelo AquaCrop de FAO:

3U pofencial para manejar riego y
productividad de cultivos horficolas

AquaCrop es un modelo matematico capaz de anticipar la ‘productividad

del agua’ en los cultivos extensivos, el que fue desarrollado por la

Division de Tierra y Agua de FAQ. Es Gtil para simular las respuestas

productivas (rendimiento) de los cultivos herbaceos, en particular para

determinar condiciones en las que el agua es el factor clave o limitante

del cultivo. En su presentacion el Dr. Hsiao describio las caracteristicas

del modelo y analizd su potencial aplicacion en el manejo del riego y la

productividad de cultivos horticolas y fruticolas.

Theodore C. Hsiao’, Gabriella Izzi%, Elias Fereres®, and Pasquale Steduto?
1 Dept. of Land, Air and Water Resources, University of California, Davis, USA
2 Land and Water Division, FAO, United Nation, Rome, Italy
3 IAS-CSIC and University of Cordoba, Spain
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AquaCrop es un modelo que
permite estudiar y anticipar la pro-
ductividad de un cultivo en rela-
cion al agua aplicada, consideran-
do los momentos fenolégicos en

tchsiao@ucdavis.edu

que se aplica. AquaCrop permite
simular los rendimientos que se
obtendrian en cultivos herbaceos
tales como maiz, trigo, avena,
etc., bajo diferentes regimenes de
riego o de lluvia.

En este modelo la transpira-
cion se calcula diariamente y lue-
go se transforma en produccién
de biomasa y rendimiento poten-
cial, aplicando criterios de Eficien-
cia de Uso del Agua e Indice de
Cosecha.

La Eficiencia de Uso del Agua
-en términos de produccion— se
normaliza incorporando la de-
manda evaporativa atmosférica y
concentracion de CO,. La norma-
lizaciéon climética permite que los

mismos pardmetros de Eficiencia
de Uso del Agua sean utilizados
en diferentes localidades y climas,
dotando a AquaCrop con la ca-
pacidad para predecir las posibles
respuestas del cultivo ante distin-
tos escenarios futuros de clima.

El modelo utiliza el grado de
cubrimiento del suelo por el follaje
del cultivo (canopy ground cover:
CC) como indice en vez del indice
de érea foliar para separar transpi-
racion de evaporacion directa del
suelo. El indice de CC representa
la radiacion interceptada y es mas
facilmente medible que el indice
de é&rea foliar.

El desarrollo del CC es una
funcion simple del coeficiente de
crecimiento del dosel y del CC ini-
cial por planta —dos parametros
conservadores— y la densidad de
plantas.

Las respuestas del cultivo a
los déficit de agua en el suelo —a
lo largo del ciclo de cultivo— son
simuladas con relaciones que de-
terminan el desarrollo del dosel, el
control de la transpiracion por los
estomas, la senescencia del folla-
je y los cambios en los indices de
cosecha.

En comparacion con otros
modelos aplicados a cultivos,
AquaCrop utiliza un numero re-
lativamente pequeno de pardme-
tros explicitos, la mayoria de ellos
intuitivos, y la determinacién de
las variables que deben ser su-
ministradas requiere de métodos
simples. Aportandole un mejor



Los avances de AquaCrop desde el enfoque Ky (relacion agua-rendimiento):

AquaCrop resulta de la revision del
Documento N° 33 de la FAO de Rie-
go y Drenaje “Respuesta Productiva
al Agua” [FAO Irrigation and Drai-
nage Paper N° 33 “Yield Response
to Water” (Doorenbos and Kassam,
1979)] y es una referencia clave para
estimar el rendimiento de los cultivos
en respuesta al agua. Este modelo se
desarrolla a partir de la ecuacién fun-
damental del Documento N° 33, en la
que la pérdida relativa de rendimien-
to (Y) es proporcional a la declinacién
de la evapotranspiracién relativa
(ET), con Ky como factor proporcio-
nal de respuesta en el rendimiento.
(i) al dividir ET en evaporacién del

suelo (E) y transpiracién del cultivo
(Tr) se evita el efecto distorsionador
del consumo no productivo del agua
utilizada (E), (ii) obteniendo asi la
biomasa (B) desde el producto de
la productividad del agua (WP) y la
transpiraciéon acumulada del cultivo,
(iii) expresa el rendimiento final (Y)
como producto de B y el Indice de
Cosecha (HI), (iv) normalizando Tr
con la evapotranspiracién de refe-
rencia (ETo), para hacer aplicable la
relacién B-Tr a los diferentes regime-
nes climdticos, y (v) al correr el pro-
grama en etapas de perfodos diarios
(ya sea calendario o grados dfa), da
cuenta de forma mds realista de la

SOLAR
RADIATION

[E1]
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daity time steps

CROP
l  TRANSPIRATION

naturaleza dindmica de los efectos
del estrés hidrico y de las respuestas
del cultivo.

Tal como el enfoque Ky, AquaCrop
es movido por el agua, lo que signifi-
ca que el desarrollo y productividad
del cultivo son condicionados por la
cantidad de agua transpirada (Tr).
AquaCrop se enfoca en la relacién
fundamental entre B y Tr mds que Y
y ET (como ocurre en el enfoque Ky),
basdndose en comportamiento con-
servador de WP. En la figura de abajo
se puede ver una representacion es-
quemdtica de los pasos evolutivos.
AquaCrop estd compuesto por los
siguientes submodelos: el suelo y su
balance de agua; el cultivo y su desa-
rrollo, crecimiento y rendimiento; la
atmdsfera y su régimen térmico, plu-

Diagrama de flujo de AquaCrop:
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viometrfa, demanda evaporativa y
concentraciéon de CO,; y las principa-
les practicas agronémicas de manejo
como son riego y fertilizacién.
Aspectos tales como salinidad del
suelo, movimientos verticales de
las capas fredticas y rotacién de los
cultivos atin no estdn incluidos en
AquaCrop 3.0 (La dltima versién
disponible en el sitio de FAO del
modelo). En particular, hoy se esta
trabajando en afinar los modelos de
las senescencia de la canopia y el
efecto de la capilaridad, para lo cual
se buscan colaboradores que deseen
investigar en esta linea y seguir pro-
bando y mejorando el modelo, segtin
sefialo Dr. Hsiao.
http://www.fao.org/nr/water/info-
res_databases_aquacrop.html
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Evolucion de AquaCrop desde Eq (1), en base a la introduccion de dos pasos
intermediios: la separacidn de la evaporacion del suelo E de la transpiracion del
cultivo y el rendimiento conseguido en base a la biomasa e Indice de Cosecha (Hl). La
relacion a’, que conecta rendimiento con evapotranspiracion de cultivo, es expresada

-

SOIL WATER & SALT BALANCE

| M wtrihatn Uptaks |
por Eq (1) a través del parémetro Ky y normalmente se aplica a periodos largos. La cm .I T
relacion a, que conecta biomasa con transpiracion de cultivo, es expresada por Eq (2) - —
a través del parametro WP y tiene régimen de tiempo diario. riss perosiatisn
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de estrategias de riego, cambian-
do algunos de los diferentes pa-
rametros para simular diferentes
escenarios hidricos de cultivo.
AquaCrop persigue fines prac-
ticosy esta principalmente destina-
do a profesionales que se desem-
pefian en servicios de extension,
instituciones de gobierno, organi-
zaciones no gubernamentales, asi
como a agricultores y asociaciones
de agricultores (organizaciones
de usuarios del agua, entre ellas).
Pero ademas es interesante cuan-
do se persiguen fines cientificos y
de ensefianza o como herramien-
ta de entrenamiento y educacion

en todo lo relativo al rol del agua
como factor determinante en la
productividad de los cultivos.

El modelo es particularmente
util para quienes se desempefan
en el disefio de politicas de ges-
tién de los recursos hidricos o en
estrategias de ahorro y de Eficien-
cia de Uso del Agua. También para
economistas y planificadores que
necesiten estimar la produccion
gue se obtendria con una deter-
minada cantidad de agua disponi-
ble y para el estudio de diferentes
estrategias de riego o potenciales
escenarios futuros como conse-
cuencia del cambio climético. CR

balance entre simplicidad, exacti-
tud y robustez.

El modelo simula el conteni-
do de agua en la zona de raices y
mantiene un registro de entrada y
salida de flujos, por lo que es apro-
piado para establecer las opciones
de manejo del riego y la Eficiencia
de Uso del Agua. El modelo Aqua-
Crop ha sido probado para varios
cultivos de campo y proximamen-
te se publicaran los ultimos resul-
tados obtenidos de su aplicacion
en cultivos horticolas. En la pagina
web de la FAO se puede compro-
bar la utilidad de este modelo en
el manejo del agua y el desarrollo
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Dr. José Maria Quiroga Alonso:

Uso sustenfable del agua en la agriculturo:
fBciclaje de aguas residuales

En cada vez mas areas del planeta se sufre de

escasez de agua y en varios casos, de sequias

de largo plazo. EL experto espafiol postula la
necesidad de pasar de un modelo de gestion
basado en la oferta de agua a un modelo de

uso sostenible, para lo que propone utilizar
recursos no convencionales, tales como las aguas
resultantes de la desalacion y de la regeneracion.
Segin Quiroga, la reutilizacion de aguas
residuales en riego agricola es ya una realidad
que ha probado sus ventajas y que es capaz

de aportar recursos hidricos de manera segura,
eficaz y regular.

José Maria Quiroga Alonso

Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales,
Universidad de Cadiz, Espaha
josemaria.quiroga@uca.es

Varios son los factores que
disminuyen la disponibilidad de
los recursos hidricos a nivel plane-
tario. Entre los mas importantes,
el Dr. Quiroga mencion6 el incre-
mento de la demanda de agua
para la poblaciéon (crecimiento
demogréfico y de nivel de vida),
acompanado del incremento de la
demanda de las otras actividades
econdémicas (agricultura, gana-
derfa, industria...); la distribucion
desigual de los recursos hidricos;
el impacto de sequias de largo
plazo (plurianuales) en diferentes
areas alrededor del mundo; y la
contaminacién, tanto de los re-
cursos subterraneos como super-
ficiales por los vertidos de aguas
residuales. Todos esos factores,
que afectan la disponibilidad de
agua ya sea en cantidad o cali-
dad, determinan el desarrollo so-
cioeconémico regional e instalan
los asuntos relativos al agua como
una prioridad.

Los modelos de gestion del
agua pueden ser de diversos tipos.
Estd el modelo ‘antiguo’ basado
en la oferta, obsoleto segun Qui-
roga, en que el agua no se con-
sidera un bien escaso y se puede
utilizar toda la que se quiera. Los
modelos basados en la demanda,
en que el agua es considerada un
bien escaso y es necesario ahorrar
el recurso: “algunos aspectos de
estos modelos siguen siendo vali-
dos pero ya comienzan a quedarse
obsoletos”, afirmd. Y finalmente
menciono los modelos de uso sos-
tenible del agua, en la que ésta es
considerada un bien social.

En el modelo de uso sosteni-

ble del agua se debe ser capaz de
satisfacer las necesidades de agua
dulce, en cantidad y calidad, tanto
a las generaciones y ecosistemas
presentes, sin impedir que las
futuras generaciones satisfagan
sus propias necesidades. Es decir,
debe ser sostenible tanto desde el
punto de vista social, como eco-
némico y medioambiental. Segun
Quiroga, la implementacion de un
desarrollo sostenible se basa en,
entre otros factores, el uso racio-
nal del agua, la reduccién de las
pérdidas del liquido al minimo, la
distribucion del recurso de forma
adecuada (entre los demandan-
tes), desarrollar las actividades
que utilizan agua de acuerdo a la
capacidad de los ecosistemas y, a
lo que apuntd la presentacion de
experto, el incremento de la can-
tidad de recursos disponibles uti-
lizando diferentes métodos, pero
sin poner en peligro su calidad.

Regeneracion y reutilizacion
Uso de recursos No
convencionales

Entre las medidas que aportan
a aumentar las reservas de agua
esta la utilizacion de recursos no
convencionales. Entre los mas im-
portantes estan la desalinizaciéon
y la reutilizaciéon de las aguas ser-
vidas o desechadas por la indus-
tria. “No tiene sentido verter a un
cauce agua de excelente calidad
Si esa agua puede ser utilizada”,
sostiene.

Quiroga advirtié que la reuti-
lizacién de agua regenerada no
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debe confundirse con la depura-
ciéon, ya que con la depuracion
solo se busca cumplir las condicio-
nes de vertido definidas por la le-
gislacion vigente. Regeneracion es
el tratamiento necesario para que
un agua residual depurada pueda
ser utilizada nuevamente. Al resul-
tado del proceso de regeneracion
se le llamara agua regenerada, lo
que consistird en devolverle par-
cial o totalmente el nivel de ca-
lidad que ésta tenia antes de su
utilizacion. El uso beneficioso que
se hace con el agua regenerada es
a lo que se llama reutilizacion.
Segun el expositor la reuti-
lizacion de agua regenerada no
es una practica nueva ni es una
moda si no que se ha practicado
por muchos anos en la agricultura
debido a sus muchas ventajas. “Lo
que ocurre en la actualidad es que
se estd tendiendo a formas mucho
mas estructuradas de trabajo gra-
cias a lo que su uso se amplia y
mejora. En cuencas con exceso de
agua la reutilizacion no tiene mu-
cho sentido pero juega un papel
esencial en la gestién de los recur-
sos en zonas con determinadas
condiciones hidrocliméticas, en las
que es necesario incorporarla den-
tro de sus balances de recursos hi-
dricos. Que esta tecnologfa es una

De 1900 a 1995 el
consumo de agua en el
mundo se multiplicé
por seis. El doble de
la tasa de crecimiento
de la poblacién. En
2006 se sobrepasaron
los 4.300 Km?/ afio (el
30% de los recursos
renovables en el
planeta) y esa cifra
aumenta un 1,2% al
afio. Hoy el 40% de la
poblacién sufre una
escasez relativa de
agua.

realidad lo demuestra el nimero
de proyectos en el mundo entero,
el que va aumentando continua-
mente (...) La reutilizacion de agua
conduce al desarrollo sustentable
y permite obtenerla en cualquier
momento (oferta garantizada)”,
afirmé.

La reutilizacion se puede cla-
sificar atendiendo a diferentes

Osmosis Inversa

Rayos Ultravioletas
Czono

criterios. Uno es el posible contac-
to del agua con las personas. Se
define como reutilizacion directa
al transporte del agua desde el
punto donde se regenera hasta
donde se reutiliza, sin que medie
entre ambos puntos ningun cau-
ce publico (la que mas interesa a
la agricultura segun Quiroga). En
tanto que reutilizacion indirecta
es cuando se mezcla del agua re-
sidual regenerada en algun tipo
de reservorio de agua (embalses
superficiales, acuiferos, etc.) antes
de su reutilizacién. Esta Ultima es
la practica mas comun.

El regenerador o 'reutilizador’
de aguas debe tener la mentalidad
de un abastecedor de agua. Es de-
cir, la de un agente que fabrica un
producto —regido por exigencias
de calidad- que se va a transar en
el mercado. Asi se pasa del para-
digma 'depurar para verter” al de
‘regenerar para suministrar’. “La
regeneracion no debe enmarcar-
se en la prestacién de un servicio
puntual, sino que debe ayudar a
aumentar los recursos hidricos dis-
ponibles de manera segura, eficaz
y regular. Porque si no cumple esas
condiciones los usuarios del agua
pueden verse defraudados”.

Segun el expositor, hoy el cos-
to de produccién de un agua re-
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generada para su utilizacién —sin
ningun tipo de restricciones— en
el riego de productos de consu-
mo crudo, es asumible. Incluso el
nitrégeno y el fésforo que con-
tiene el agua regenerada aporta
ahorros de fertilizantes cuando el
agua se utiliza para riego agricola
o de jardines.

Maés aun, el nivel de las tecno-
logias disponibles en la actualidad
posibilita obtener cualquier tipo
de calidad del agua regenerada,
incluso llevarla a nivel de agua po-
table para el consumo humano.
Sin embargo es necesario garan-
tizar la calidad de las aguas rege-
neradas mediante el control de
las instalaciones de regeneracion,
para lo que se deben implementar
buenas normas sanitarias y fiscali-
zar para obligar a su cumplimien-
to. José Maria Quiroga remarcé la
necesidad de seguir potenciando
el uso de las aguas regeneradas y
desaladas en riego ya que, por su
seguridad de abastecimiento, per-
mite disponer del recurso en todo
momento.

Con respecto a su inocuidad,
el investigador afirmé que la expe-
riencia acumulada hasta hoy avala
el uso de agua regenerada en agri-
cultura, sin ningun tipo de riesgo,
pero advirtié que aun falta que los
agricultores y la sociedad lo asu-
man. "Es clave no criminalizar el
origen del recurso por el hecho
de ser agua residual, ya que existe
una tendencia de la sociedad a re-
chazar ese recurso por su origen.
Los proyectos de demostracion de
reutilizacion planificada de agua
residual han permitido comprobar
su capacidad para aportar recur-
sos hidraulicos, reciclar elementos
nutritivos y asegurar la calidad sa-
nitaria y ambiental”, explicé.

Quiroga concluy6 que es una
buena idea utilizar el agua servida
regenerada para el riego agricola,
ya que no conlleva riesgos, y que
tanto para los usuarios —regantes—
como para los ‘abastecedores’ del
agua, es un recurso rentable y sus-
tentable. CR
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Dr. Claudio Stockle

Fl impacto del Cambio climatico
en | agricultura bujo riego

El Cambio climatico no solo calentara la

superficie de la tierra y la atmosfera baja

si no que ademas modificara los regimenes

pluviométricos y nivales y con ellos la

disponibilidad de agua para riego. Fenémenos

que también sufrira la fruticultura de las

distintas regiones productivas en mayor o

menor medida, las que deberan adaptar sus

manejos a los cambios -no solo climaticos- si

no también en la fisiologia de los cultivos.

Los cambios impactaran los requerimientos de

frio, fechas de floracion, riesgos de heladas,

extension del ciclo productivo, madurez y

momento de cosecha, etc.

Claudio O. Stockle’, Jordi Marsal?,

and Josep M. Villar

1 Biological Systems Engineering Dept., Washington State
University, Pullman, Washington, USA

2 Tecnologia de Riego, Institut de Recerca i Tecnologia
Agroalimentaries, Lleida 25198, Espafia.

3 Dept. de Medi Ambient | Ciencies del Sol, Universitat de

Lleida, Lleida, Espaha
stockle@wsu.edu
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El incremento de la tempera-
tura del planeta ha sido anticipado
por todos los modelos de circula-
cion general de atmosfera y océa-
nos del planeta (general circulation
models: GCM) y respaldado cada
vez mas por evidencias cientificas.
Los modelos matematicos de re-
ferencia del Panel Interguberna-
mental del Cambio Climatico an-
ticipan que las temperaturas glo-
bales se podrian incrementa entre
1,1y 6,4 °C entre 1990 y 2100,
dependiendo de los escenarios de
emisiones de CO, que se definan
al “correr” los modelos. Pero tam-
bién se anticipan cambios en los
regimenes pluviométricos, los que
disminuirdn o aumentaran y cuya
intensidad dependerad del lugar
del mundo que se analice.

Al mismo tiempo, la cantidad
de CO, atmosférico podria incre-
mentarse en un rango que va de
550 a 850 ppm, dependiendo del
escenario de emisiones que se
defina. Como es obvio estos cam-
bios impactaran en la agricultura
obligando a diferentes grados de

adaptacion, lo que dependera de
la region del planeta en que se
cultive.

Los impactos del
calentamiento en la
produccion de fruta

La produccion de fruta bajo
riego no se mantendra al margen
de los cambios. Las mas importan-
tes areas de produccién de frutas
del mundo son China, EEUU e Ita-
lia, en lo que respecta a carozos
y pomaceas; Brasil en citricos; y
Espafa en olivos y almendros. El
analisis del Dr. Stockle se centra en
esas areas y discute los efectos ge-
nerales del calentamiento global
en los requerimientos de frio, fe-
chas de floracion, riesgo de hela-
da, extension del ciclo productivo,
madurez y momento de cosecha.
Pero, segun Stockle, también se
deben esperar distorsiones tales
como incrementos en la presién
de plagas y enfermedades, la ne-
cesidad de modificar las cargas
frutales y el tamano de las copas
o0 incluso de cambiar de cultivo.
Anticipa que en algunos casos se
deberdn buscar tierras mas altas
para continuar la produccion de
fruta.

“Aln no se dispone de mu-
cha informacion sobre el impacto
del calentamiento en los arboles
frutales”, advierte Stockle, pero
entrega varios datos. En algunas
regiones del mundo ya se han
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En el grafico se proyecta el rendimiento de los manzanos en el Valle Yakima, Estado de
Washington (EEUU). Los escenarios son: sin considerar el aumento de CO,, considerando
el incremento de CO, y considerando el aumento del CO, mas las medidas de adaptacion.

El modelo utilizado fue CropSyst.

reportado floraciones mas tem-
pranas, por ejemplo en Alsacia
(este de Francia), el periodo entre
brotacion y cosecha de las parras
se ha acortado y la maduracién
de la fruta se produce bajo con-
diciones de mayor calor (Duchene
and Schneider, 2005). Y al revés,
la mayor temperatura podria ex-
tender el periodo de poscosecha
de las plantas, lo que ayudaria a
la acumulacién de carbohidratos
para la siguiente temporada.

Para el noreste de EEUU,
en el periodo que va de 1965 a
2001, Wolfe et al. (2005) reporta-
ron adelantos de entre 2 y 8 dias
tanto de la floracion y como de la

etapa de ‘primera hoja’ en uvas y
manzanas. Por otra parte, obser-
vaciones realizadas en Francia in-
dican que especies con mas altos
requerimientos de frio —como los
manzanos— podrian verse afecta-
das, tendiendo a retrasar su fecha
de floracion (Guédon and Legave,
2008).

Cuando se analizan los efectos
del calentamiento del periodo que
va de 1976 a 2001, estos efectos
parecen mas evidentes durante los
periodos que corresponden a los
requerimientos de calor, que du-
rante los periodos de requerimien-
to de frio, lo que implica que los
arboles tenderfan a florecer mas

temprano (11 dias mas temprano
entre 1976 y 2001).

Otros reportes han relaciona-
do las altas temperaturas de pri-
mavera con la disminucién del ta-
mano y rendimiento de duraznos
debido al acortamiento de la fase
de desarrollo del fruto (Lopez and
DeJong, 2007). En tanto que las
temperaturas célidas a principios
de los inviernos han sido relacio-
nadas con caidas de botén floral
en duraznos (Weinberger 1956) y
damasco (Ruiz and Egea, 2008).

En el Estado de Washington,
célculos simples basados en la
acumulacion de dias grado, mues-
tran que el proyectado aumento
de las temperaturas afectard a
varias areas vitivinicolas (AVAs) de
Washington para 2020 y a la ma-
yoria para 2040.

Cambios en la ofertay
demanda de agua

En el caso de agricultura bajo
riego los cambios en la deman-
da de agua (ej. ET) y en la oferta
hidrica pueden ser criticos. Por
ejemplo, si se aplica el modelo
ECHAMS5 GCM para analizar el fu-
turo del Valle Yakima, una impor-
tante region productora de fruta
del Estado de Washington (EEUU),
se encuentra que la demanda de
agua se podria incrementar en un
17% hacia finales de siglo, sélo
como consecuencia del cambio
climatico. Pero el incremento se
reduce al 5% si se considera la
elevacion de los niveles de CO,,
fenomeno que inducird un cierto
grado de cierre de estomas. Lo
dicho implica que el cambio en
la demanda de agua no sera el
gran factor de impacto. Sin em-
bargo, los modelos predicen que
los cambios en la disponibilidad
de agua seran significativos, con
situaciones de escasez hidrica mas
intensas y mas frecuentes en las
cuencas hidrograficas dependien-
tes de la acumulacién de nieve -y
su posterior derretimiento— para
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abastecerse. Ese sera también el
caso de muchas otras regiones
productoras de fruta, como Chile.

A lo anterior, se anade el cre-
cimiento poblacional, el aumento
del precio de la energia, la baja
de los niveles de los acuiferos y
el incremento de la demanda de-
bido a la competencia por agua
superficial y subterranea entre los
diferentes sectores productivos.
Esta interaccién de factores lidera-
da por el cambio climéatico podria
convertirse en la ‘tormenta perfec-
ta’ para la agricultura bajo riego.

Stockle afirma que no es po-
sible revertir el cambio climatico,
sino que sélo, quizés, reducir la
intensidad e impacto de los cam-
bios. Pero el cientifico confia que
la agricultura y, en particular la
fruticultura, tiene las herramientas
para adaptarse a las nuevas condi-
ciones agroclimaticas.

En todo caso el Dr. Claudio
Stéckle advierte que la adaptacion
al cambio climatico se da en un
contexto de muchos otros retos
de adaptacion ya que al mismo
tiempo se estd produciendo el
agotamiento de las reservas de
petroleo y de varios metales claves
para nuestra forma de vida. En el
caso de la agricultura menciona al
fésforo ya que, segun el experto,
“las fuentes de fosforo fertilizante
podrian terminarse en menos de
100 anos”.

Al concluir la ponencia el de-
bate se centré en el desafio que
impone el cambio climatico a los
sistemas  produtivos  agricolas,
para producir bajo escenarios de
incertidumbre creciente -tanto cli-
maticas como econdmicas y politi-
cas- de las cuales la agricultura no
puede sustraerse. “El desafio en
el corto plazo sera producir 50%
mas de alimento en 50% menos
de tierra”, comento el investiga-
dor Sigfredo Fuentes. El auditorio
coincidid en que se hacen cada
vez mas pertinentes las politicas
publicas que apunten a lograr ma-
yor eficiencia en el uso del agua
en la agricultura. CR
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Dr. Richard Stirzaker

“Lo importante en el riego es el aprendizaje

confinuo, mas que la fecnologia™

EL Dr. Richard Stirzaker
fue uno de los
cientificos famosos

que asistio al Simposio
Mundial de Riego

en Vifa del Mar. Es
investigador principal
de CSIRO, el prestigioso
instituto australiano

de investigacion, y se
dedica a [a relacion
riego, sales y nutrientes.
Es conocido porque
inventd un ingenioso
aparato para controlar
el riego, las sales y

los nitratos, llamado
Detector del Frente de
Mojamiento (Wetting
Front Detector). Hoy hay
mas de 65.000 aparatos
en los campos de todo
el mundo ensefiando a
los agricultores como y
cuando regar.

Por: Patricio Trebilcock Kelly

El Dr. Richard Stirzaker bien acompanado durante la cena de gala del Simposio.

Richard Stirzaker viene salien-
do de un afo sabdtico porque
recibié una de las dos becas del
gobierno australiano para hacer
lo que quiera. ;Qué hizo? Se en-
cerré en un parque nacional en
Sudéfrica para aprender ecologia
y luego en el patio de su casa, en
Canberra, desde donde escribio
un libro para todo publico que ex-
plica la importancia del agua en la
agricultura. “El tema del libro es
el patio de mi casa, donde tengo
1.000 m2 con varios cultivos. Si
dividiéramos la superficie agricola
de la tierra, cada ser humano tiene
derecho a 1,5 canchas de futbol,

de las cuales la mitad son arables.
Mi libro trata de explicar como
podemos manejar ese espacio en
forma sustentable”.

- Hola Richard, gusto de
verte de nuevo, partamos por
una pregunta acorde a tu per-
sonalidad ¢Qué te divierte por
estos dias?

- Me he dado cuenta que en-
tiendo mucho menos de lo que
pensaba y disfruto aprendiendo.
Antes existia la expectativa de que
un agrénomo (doctorado en mi
caso) podia entrar al campo de un
agricultor y ofrecerle soluciones y

respuestas a sus problemas. Ahora
aprendo del conocimiento de los
agricultores, quiero entender lo
que ellos ven con sus 0jos y que
nosotros los cientificos muchas
veces no podemos detectar con
nuestros instrumentos. Me intere-
sa conocer como opera el sistema
de un campo como un todo.

Creo que estamos insertos en
un mundo que vende soluciones:
usted tiene un problema, no se
preocupe, le vendo la solucién. El
problema es que en los sistemas
biolégicos no hay tantas solucio-
nes como creemos. Esto es mas un
camino que una solucion.



Welting
Tmont

En el riego, el gran tema es
como estructuramos la forma
cémo aprendemos. Mas que una
solucion, debemos estructurar
la forma en cémo aprendemos a
manejar el agua, los nutrientes, las
sales, la variabilidad, la biologia del
cultivo y todo esto bajo las condi-
ciones cambiantes del mercado.

Entonces lo que importa no
son las soluciones “prefabricadas”
sino la forma como aprendemos.

- Me imagino que como
funcionario del CSIRO, un or-
ganismo de prestigio mundial,
debes realizar este proceso de
“aprender” con algtn objetivo
claro.

- Si, obviamente. Yo soy ex-
perto en el manejo de agua, sales
y nutrientes. Y me preocupa el
impacto ambiental de la agricul-
tura. Para ello, insisto, es muy im-
portante visualizar el manejo del
riego como un sistema constante
de aprendizaje. Te voy a dar un
ejemplo. Hoy en la mafana du-
rante el Simposio, se discutié casi
al infinito las diversas alternativas
para poder calcular con mayor
precision la evapotranspiracion de
un cultivo y los coeficientes mas
precisos para cada cultivo. Inte-
resante. Ahora, analicemos esto
desde otra perspectiva. El riego es
una practica de acumulacién de
sales. Usas agua moderadamente
salina, la aplicas al suelo, extraes
el agua y dejas sales en el suelo.
Entonces sucede que si fuéramos
tan precisos como queremos ser,

tendriamos las zonas radiculares
llenas de sales. Por suerte no so-
mos tan precisos.

-Y entiendo que ese es otro
de tus grandes desafios: hacer
conversar el mundo cientifico
con el de los agricultores.

- Es que el arte del cientifi-
co es determinar un fenémeno
con total certeza, mientras que
el arte del administrador de un
campo es que todo ande lo mas
correctamente posible. Que el
todo ande bien y no que las partes
sean 100% correctas. Y eso me
interesa mucho porque los admi-
nistradores de los campos buscan
las variables que mueven a todo el
sistema. Los umbrales de corto y
largo plazo que te indican cémo
va el campo. Desde que entendi
eso, ahora voy al campo y traba-
jamos con las herramientas que
el agricultor usa y yo me adapto
a ellas. El agricultor puede usar
sistemas de potencial del suelo
(tensiometros) o de contenido de
agua (FDR) o sondas de succion y
yo me adapto a ellas para ayudar-
le a entender cdmo manejar agua,
sales y nutrientes. Ayudo desde la
perspectiva del agricultor.

- No entiendo bien a qué te
estas dedicando.

- Estoy en la cruzada de decir:
lo mas importante en el riego es
como estructuramos nuestra for-
ma de aprender. Y me interesa
el impacto ambiental del riego,
la huella ambiental (footprint) de

Indicador

| Tapa del
Indicador

Superficie
Tubo de
extension

Tubo
extractor de
muestras

Circunferencia

Embudo

Z'ltro - Anillo de
€ arena seguridad
Antes de bh

enterrar poner
al menos 1 cm
de arena en el
embudo para
cubrir el anillo
de seguridad

Base

la agricultura. El tema es que la
agricultura tiene una huella enor-
me y que crece cada dia y por
otra parte, yo amo la agricultura
y siento un profundo respeto por
los agricultores. Creo que ellos
son el grupo incomprendido en
toda esta discusion. Es ridiculo lo
gue ganan los agricultores toman-
do en cuenta las habilidades que
tienen y los riesgos que corren. Es
ridiculo. Si hoy el precio de los ali-
mentos es un 40% de lo que era,
eso se debe a las tecnologias pero
principalmente a que los agricul-
tores adoptaron y aprendieron
esas tecnologias.

Lo que estoy combatiendo
es que la agricultura no sea vista
como una extensién de la ingenie-
ria. Es fantastico lo que la ingenie-
ria ha hecho por nosotros pero no
debemos perder de vista que no-
sotros manejamos biologia, mane-
jamos sistemas ecolégicos.

El gran problema hoy es que
todos creen que la eficiencia es lo
mejor. Y la idea de eficiencia se
basa en que todas las condicio-
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nes se mantienen por igual y uno
ajusta el sistema para que sea lo
mas eficiente posible. Pero si las
condiciones externas cambian, tu
sistema sigue optimizado pero en
forma incorrecta al medioambien-
te. La clave es que hay que man-
tener algunas cosas aunque no se
utilicen hoy. Es un poco como en
ecologia, nunca sabes cuando vas
a necesitar esa especie que hoy te
“sobraba”.

Lo interesante es que los agri-
cultores no ven la vida en forma
tan corto-placista. Y ello se debe
a que ellos si pueden ver los cam-
bios en el sistema: saben que el rio
es diferente cada afo, que los sue-
los cambian, que el clima cambia.
Entonces aplicar la légica de la efi-
ciencia en agricultura no funciona,
porgue la l6gica de la eficiencia se
basa en que no hay cambios. De-
bemos pasar de los sistemas de
comando y control a sistemas de
monitoreo y aprendizaje.

- ¢En todas las areas de la
agricultura?

- Si. Porque pese a que hay
areas de la agricultura dominadas
por la ingenierfa, como los inver-
naderos, Creo que seguimos sien-
do esencialmente biélogos y los
biologos siempre quieren apren-
der mas.

- ¢Conoces ejemplos de
agricultores que te hayan sor-
prendido?

- Si, muchos. Conozco agri-
cultores en Australia que contro-
lan el riego basado en los niveles
de sales en la zona radicular, no
basados en los niveles de agua.
Y eso es dificil porque los niveles
de sales son indicadores “lentos”
a diferencia de los indicadores de
agua que son “rapidos”. Este pro-
ductor de paltas tiene 1.800 me-
didas de Conductividad Eléctrica
en su campo y ha determinado
sus propios umbrales de sales para
ese cultivo. Y le ha resultado mu-
cho mejor que lo que decian los
libros.
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Otro ejemplo interesante es
el del mayor productor de zana-
horias de Australia. El cosecha
100 t/dia y, pese a su éxito, esta
transformando todo el campo a
la produccién organica, no como
una forma de vender a un mejor
precio sino como la Unica posibili-
dad de producir por mas afos en
los mismos suelos y ocupar menos
agua.

“Ahora me entretiene
equivocarme”

En medio de la conversa-
cién, el Dr. Stirzaker me in-
terrumpe diciendo: “Déjame
contarte qué es lo que mas me
entretiene en estos dias”. Ade-
lante.

“Casi me entretiene equivo-
carme. Y digo casi porque todavia
no me acostumbro. Porque cuan-
do disefiamos el Wetting Front
Detector (WFD) hicimos una he-
rramienta que podia fallar. Porque
cuando el frente de mojamiento
llega a la zona del indicador debe
tener una fuerza suficiente para
activar el sistema y que en la parte

alta se suba la bandera. A veces, si
el frente es muy tenue, la bandera
no sube y no se indica nada. To-
dos los otros instrumentos indican
algo, aunqgue no signifique nada o
esté equivocado, pero te entregan
datos. Entonces, cada vez que al-
guien que tiene un WFD se queja
del instrumento, hemos tenido
que conversar, aprender y siempre
la persona ha salido fortalecida,
aprendiendo mas sobre riego. El
riego es en tres dimensiones, son
metros cubicos los que bajan ha-
cia el sensor y a la gente le cuesta
entender como se mueven 1os sis-
temas en tres dimensiones. Enton-
ces, al trabajar con el agricultor y
cuando se da cuenta que no eres el
stper profesor infalible, comienza
un didlogo mas rico en el que se
comparte informacién que no se
daba al “stper profesor infalible”.
Al trabajar de igual a igual, ambos
vamos aprendiendo.

- O sea, tecnologia sin edu-
cacién no funciona...

- La tecnologfa no resuelve los
problemas del riego. El riego por
goteo puede poner la gota en el

lugar correcto. Pero siempre se va
a necesitar alguien que encienda
y apague el sistema, alguien que
aplique los fertilizantes, alguien
que entienda como “defender” el
acuffero, alguien que entienda de
afierismo, etc...Yo podria haber
ahadido cables al WFD, haberlo
hecho mas robusto y mas preci-

s0, pero se perdia el concepto de
simplicidad del aparato. Se perdia
simplicidad y se ganaba precision.
Pero este tema del riego no es de
precision sino que de aprendizaje
continuo.

Como funciona el
Detector del Frente de
Mojamiento

El Dr. Richard Stirzaker de-
tecté que el 85% de los regantes
en Australia no utilizaba ningun
sistema de monitoreo de riego
y descubri6 que muchos de los
aparatos existentes aportaban in-
formacién muy compleja, la que
excedia lo que los agricultores po-
dian comprender. De esta forma y
en el patio de su casa nace el ”
FullStop” Wetting Front Detector
(Detector de frente de mojamien-
to, marca “FullStop”).

Este aparato sefiala qué tan
profundo ha penetrado el agua
en el suelo después del riego.
Ademas, guarda una muestra de
agua para monitorear los niveles
de fertilizantes y sales.

i{Qué es un frente de
mojamiento?

Cuando llueve la superficie
del suelo se moja. Lo mismo su-
cede cuando se usan aspersores.
Ningun frente de mojamiento es
visible en la superficie. Si uno re-
mueve la capa de suelo mojada,
abajo encuentra suelo seco. Si la
lluvia o el riego fueron breves, es
muy probable que la capa mojada
no tenga mas de 1 cm de profun-
didad. Lluvias o riego mas intensos
se moveran mas en profundidad.

Muchos suelos son oscuros
cuando estan mojados, por lo tan-
to es facil ver la separaciéon entre
el suelo mojado de la superficie y
el suelo mas claro, seco, en pro-
fundidad. La linea de separacion
marca el frente de mojamiento.

Con riego por goteo, debajo
del gotero se forma un “parche”
mojado circular. Al remover el sue-



lo entre dos goteros es mas facil
ver como se formaron los frentes
de mojamiento.

En este caso, el frente de moja-
miento no es una linea horizontal.
Los frentes de mojamiento gene-
ran dos columnas de suelo moja-
do debajo de los goteros. Mas en
profundidad estas columnas se
unen.

Si el suelo queda humedo o
inundado después del riego, el
frente de mojamiento seguird mo-
viéndose en profundidad, pero no
es facil de observar porque no hay
color de contraste. Si la lluvia fue
intensa, el frente puede descen-
der 20, 40 hasta 80 cm. En esos
casos, no es facil hacer un hoyo y
observar.

Construimos el WFD para
observar qué tan profundo se ha
movido el frente de mojamiento.
Este aparato se entierra en el suelo
y cuando el frente de mojamiento
llega al embudo, que se instala a
la altura de las raices, un sistema
hace que “salte” un indicador en
la superficie. De esta manera el
agricultor entiende cuando llegd
el agua a una determinada pro-
fundidad.

Como usar el aparato

Se utilizan normalmente en
pares. El primero se entierra en
una profundidad de un tercio de
la zona activa de las raices. El se-
gundo se entierra en una profun-
didad de dos tercios de la zona ac-
tiva de raices. Por zona activa de
raices entendemos la profundidad
de suelo donde se ubican la mayo-
ria de las raices.

Muy poca agua: Si el indica-
dor del detector mas superficial
nunca “salta”, entonces el agua
no se estd moviendo lo suficiente
en profundidad. Se debe aplicar
mas agua.

Casi bien: El indicador del
detector mas superficial debe
“saltar” normalmente después
de cada riego. Y el detector mas
profundo debe “saltar” en los

momentos de mayor demanda de
agua.

Demasiada agua: Si ambos in-
dicadores “saltan” regularmente
después de cada riego es proba-
ble que estemos perdiendo mu-
cha agua. Hay que aplicar menos
agua o aumentar los intervalos
entre riegos.

El indicador es la parte del
WEFD que se ubica en la superficie.
Si el flotador “salta” quiere de-
cir gque un frente de mojamiento
paséd por el embudo del sistema
que esta enterrado a la profundi-
dad deseada.

- ¢Por qué no un solo detec-
tor en la zona mas profunda de
las raices?

- Lo que pasa es que un frente
de mojamiento siempre se mueve
mas profundo después de que el
indicador salta.

Si el indicador ha saltado,
hay que volver a hundirlo antes
del proximo riego. El suelo alre-
dedor del WFD actuaréd como un
fieltro para extraer el agua desde
el embudo, una vez que el riego
ha terminado. Hay que empujar
el indicador hacia abajo para que
vuelva a su posicién original. Si el
indicador vuelve a saltar inmedia-
tamente quiere decir que todavia
hay mucha humedad en el suelo.

Mejorando el riego
con este sistema

Saber qué tan profundo se
mueve el frente de mojamiento es
critico para el manejo del riego. Si
a un cultivo se le dan riegos fre-
cuentes pero suaves, el frente de
mojamiento no se movera muy
profundo y el detector més super-
ficial no se activara. Se evaporara
mucha agua desde la superficie.

Por el contrario, si se aplica
mucha agua una sola vez, el fren-
te de mojamiento se movera muy
profundo en el suelo, quizas mas
abajo de la zona de raices. Ade-
mas de ser una pérdida de agua,
el riego excesivo lava nutrientes

desde el suelo y contribuye a la
salinizacion.

El suelo seco puede absorber
mucha agua, y puede suceder que
el frente de mojamiento quizas no
llegue muy abajo aunque se haya
regado en abundancia. Pero, si el
suelo ya estd humedo, un riego
ligero puede penetrar en profun-
didad ya que el suelo mojado no
puede retener mucha agua. Lo im-
portante es que con estos equipos
uno se puede hacer una idea de
qué tan profundo estd penetran-
do el frente de mojamiento al ob-
servar los detectores superficial y
profundo.

Este aparato ademas, captu-
ra una pequefia muestra de agua
cada vez que pasa un frente de
mojamiento. Si uno mide la con-
ductividad eléctrica de esta agua
y la concentracién de nitratos, se
puede mejorar considerablemente
el manejo de la nutricion vegetal
y de la salinidad. Lograr conocer
qué tanto se mueve el agua en
profundidad y los nutrientes y las
sales que esta agua lleva, a un
bajo costo, puede revolucionar el
manejo del riego.

Como opera Full Stop
Entre un 50 y un 65% del sue-
lo estd conformado por particulas
solidas (arena, limo y arcilla) mas
un adicional de entre un 1y un
5% de materia organica. El resto
estd formado por los poros del
suelo. Estos poros contienen agua
y aire y es donde crecen las raices.
Cuando se riega, el aire es despla-
zado por el agua en el suelo y si
todo el aire es desplazado, enton-
ces se tiene un suelo saturado.

ENTREVISTA
CHILERIEGO - NOVIEMBRE 2009

El agua en el suelo es adsor-
bida por las particulas del suelo 'y
retenida en los poros. Las gotas
de agua que caen sobre el suelo
se mueven en profundidad como
ldminas de agua a través de los
poros. Si uno excava un hoyo no
van a aparecer gotas de agua en el
borde del hoyo, a menos que uno
esté bajo la capa fredtica. Esto se
debe a que el suelo retiene o atrae
el agua. En otras palabras, el agua
en el suelo estd bajo succion.

En nuestro aparato, el suelo
en el embudo se humedece cada
vez més en la medida en que el
embudo se va angostando. En
la base del embudo el suelo esta
completamente saturado y se co-
mienzan a formar gotas de agua.
Estas gotas fluyen sobre un pe-
queno filtro en la base y caen al
reservorio donde se ubica un flo-
tador. El indicador (que se ve en
la superficie) estd conectado con
el flotador, entonces cuando el
reservorio se llena de agua, sube
el flotador, “salta” el indicador y
queda fijo mediante un sistema de
imanes.

Si uno esta parado sobre agua
poco profunda y tiene puestos
unos pantalones de algodén, se
puede observar como el agua
sube, contra la fuerza de grave-
dad, por los pantalones. De la
misma forma, el agua subird y sal-
dré desde el embudo si el suelo al-
rededor del equipo estd mas seco
que el suelo dentro del embudo.
El reservorio comienza a vaciarse
de agua, lo que hace que el indi-
cador en la superficie pueda bajar
y asi el aparato queda listo para
evaluar el proximo riego. CR
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Estudio de CNR - Universidad de Concepcion

El futuro de las Fuentes de Aguas
No Convencionales en Chile

Atrapanieblas en el sector de Pefa Blanca, 1V Regién.

Aguas servidas y agroindustriales tratadas, desalinizacién, atrapanieblas,
cosecha de lluvia, estimulacién de lluvia, recarga artificial de acuiferos: cuando

el recurso se vuelve escaso se debe usar el ingenio. Con financiamiento de la
CNR finalizd el mas importante estudio hecho hasta ahora sobre la posibilidad
de obtener agua de fuentes no tradicionales.

Conscientes de que los dere-
chos de explotacién de agua —en
gran parte del pais— ya han sido
otorgados, la Comisién Nacional
de Riego y el Departamento de
Recursos Hidricos de la Univer-
sidad de Concepcién ejecutaron
durante los afios 2008 y 2009 el
estudio "“Diagnostico de Fuentes
de Agua No Convencionales en el

Alejandro Pardo

Regadio Inter-Regional”.

Con un presupuesto de 80
millones para el estudio, se hizo
primero un diagndstico de cuales
cuencas tendran problemas de rie-
go de aqui a 10 afios en la zona
comprendida entre la regién de
Arica-Parinacota y la cuenca del
Nuble en la regién de Bio Bio. Lue-
go se analizaron las posibilidades

de encontrar Fuentes de Aguas

No Convencionales (FNC) en di-

chas cuencas.

A partir de ese diagnostico se
realizaron 33 perfiles de obras (ver
tabla 1) que utilizarian esas FNC,
considerando su cercania con la
fuente y su viabilidad hidraulica. A
continuacion se escogieron cuatro
de esos perfiles para ser objeto
de un predisefio de obras. Estos
cuatro predisefios debian incluir
analisis de costos y propuestas de
solucion a los problemas legales
que se suscitaran para la concre-
cion del proyecto. El estudio, que
indaga la viabilidad hidraulica de
las FNC, no contempla la materia-
lizacion de las obras, por lo que
ese paso debieran realizarlo los
propios beneficiarios postulando
las obras a los instrumentos de fi-
nanciamiento del Estado.

Los cuatro perfiles escogidos
para un predisefio fueron:

1) Utilizacion de Atrapanieblas
para el riego de invernadero
en la localidad de Pefia Blanca,
IV Region.

2) Utilizacion de aguas servidas
tratadas de la empresa Esval,
en la localidad de Catemu,
cuenca del rio Aconcagua, V
Region.

3) Utilizacion de aguas servi-
das tratadas de la empresa
Agricola Super y Recarga del
Acuifero, sector de Longovilo,
cuenca del estero Yali, Region
Metropolitana.

4) Utilizacién de aguas servidas
tratadas de la empresa Aguas
Andinas, comuna de Melipilla,



Tercera Seccion del rio Maipo,
Region Metropolitana.

Cuatro casos pioneros

El caso de los atrapanieblas de
Pefia Blanca es destacado. Pefia
Blanca, comunidad agricola de al-
rededor de 200 habitantes y situa-
da a 60 kilémetros al suroeste de
Ovalle, cuenta ya con atrapanie-
blas destinados a la reforestacion
con arboles nativos. De materiali-
zarse el predisefo del perfil, seria
la primera experiencia del uso de
estos implementos para agricultu-
ra. En este caso serfa para el cul-
tivo bajo invernadero de flores y
tomates.

Los atrapanieblas son estruc-
turas de madera con mallas ras-
chel que se ubican sobre cerros a
300 metros de altura. Las mallas
atrapan la humedad de la neblina,
la que gotea hacia un tubo colec-
tor que la lleva a un estanque de
recoleccion. De ahi se baja a un
estanque de acumulacion, que
lo descarga por una tuberia has-
ta otro estanque de acumulacion
que estd mas abajo. De aqui se
distribuira a los invernaderos pro-
yectados.

“Es un proyecto socialmente
atractivo, aun cuando no es ren-
table econémicamente como pro-
yecto agricola, porque fortalece el
asentamiento de la comunidad.
Aunque son volumenes pequenos
de agua, es interesante porque
son Utiles para comunidades ais-

llegarian alli provenientes de Esval.

Foto correspon nte al pred/o San Anton/o en el sector de Catemu. Las aguas servidas

Las otras Fuentes de Aguas No Convencionales

e Aguas de relave minero: los re-
laves mineros son desechos del
proceso que son acumulados en
un tranque. Allf los elementos
solidos decantan y el agua resul-
tante podria ser reutilizada. Den-
tro de las ENC, el agua de relave
fue la dnica desechada en el es-
tudio: “Posee iones toxicos para
los cultivos y falta mucha infor-
macion sobre su viabilidad”, dijo
Tania Ferndndez.

* Desalinizaciéon de agua: “Es un

ladas.”, explicé Tania Fernandez,
ingeniera civil hidraulica a cargo
del estudio de la CNR.

Otra ventaja del atrapanieblas
respecto de los otros predisefios
es que el agua no presenta pro-
blemas de calidad.

En el caso del segundo predi-
seno, en la comuna de Catemu,
se hizo para el predio Agricola
San Antonio, que obtendria su
FNC de la Planta de Tratamiento
de Esval. Las obras implican el di-
sefio hidraulico, que considera la
impulsion del agua y el sistema
de riego por goteo para 8 hecta-
reas de nuevo riego de duraznos
y mayor seguridad de riego para
el resto del predio, que hoy tiene
déficit de abastecimiento.

Su evaluacién econdémica a
30 anos indica que es econémica-
mente rentable, lo que aumenta-

procedimiento que todavia es
muy caro. Para agua potable
puede ser, pero atin no para agri-
cultura”, explicé Tania Fernan-
dez.

o Cosecha de lluvia: en Almerfa,
Espafia, se concentran cerca de
30 mil hectdreas de invernaderos
en cuyas canaletas colectan el
agua de lluvia que luego almace-
nan en tranques.

e Estimulacién de lluvias: con yo-
duro de plata, prctica que se

ria en caso de que el propietario
obtenga un subsidio a la inversién
en obras de riego. Habria que es-
tudiar la calidad de las aguas para
ver si no transgreden la norma
chilena de riego NCh 1.333, con-
siderando que los desechos de las
plantas de tratamiento de aguas
servidas y los vertidos de la agroin-
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realiza, por ejemplo, en el valle
de Copiapé.

® Mezcla de aguas: no es estricta-
mente una FNC. Se refiere a la
mezcla de, por ejemplo, aguas
para riego con aguas provenien-
tes de tratamiento. Esa dilucién
permitirfa no transgredir la nor-
ma NCh 1.333.

En el caso del estudio, sélo se des-

aconsejo el uso de las aguas de re-

lave.

dustria se rigen por el decreto
90. Ademas habria que revisar la
situacion legal sobre la propiedad
de las aguas.

El tercer predisefo contempla
la utilizacion de dos fuentes de
agua: la primera, aguas residuales
tratadas de la empresa agricola
Agrosuper, y la segunda, agua
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TABLA 1. Catastro de las 33 Fuentes de Agua

No Convencional
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XV Rio San José PTAs

| Pozo Almonte  PTAs

Il San Pedro de PTAs
Atacama

Il Rio Copiapd PTAs
Il Rio Copiapo PTAs

Il Rio Huasco PTAs
IV Rio Elqui PTAs
IV Rio Elqui PTAs
IV Rio Elqui PTAs
IV Rio Limari PTAs
IV Rio Limari PTAs
IV Rio Limarf PTAs
IV Rio Limari Agroindustria
IV Rio Limari Agroindustria
IV Rio Limari PTAs
IV Rio Limari Atrapaniebla
V  Rio Petorca PTAs
V  Rio Petorca PTAs
V' Rio La Ligua PTAs
V' Rio La Ligua PTAs
V  Rio Aconcagua PTAs
V  Rio Aconcagua  PTAs
V' Rio Aconcagua | PTAs
V  Rio Aconcagua  PTAs
V' Rio Aconcagua  PTAs
V  Rio Aconcagua  PTAs
V' Rio Aconcagua | Industrias Manu-
factureras
V' Rio Aconcagua  Industrias Manu-
factureras
V' Rio Aconcagua  Industrias Manu-
factureras
V  Sector Casa- PTAs
blanca
V' Sector Casa- Industrias Manu-
blanca factureras
RM Sector Maipo PTAs
Bajo
RM ' Sector Maipo Agricultura,
Bajo caza, silvicultura
y pesca
RM Sector Maipo  Agricultura,
Bajo caza, silvicultu-
ray pesca

*en negrita los cuatro perfiles escogidos.

mbre

S

Fuente

23
Aguas del Altiplano
Aguas del Altiplano

Comité Agua Pota-
ble Rural San Pedro
de Atacama

Aguas Chafiar

. Municipalidad de
Tierra Amarilla

Aguas Chanar
Aguas del Valle
Aguas del Valle
Aguas del Valle
Aguas del Valle
Aguas del Valle
Aguas del Valle
Companiia Pisquera
de Chile S.A.
Compafifa Pisquera
de Chile S.A.
Aguas del Valle

Corn Products Chile
Empresa Conservera
Pentzke S.A.
Sopraval S.A.

Esval

Corpora Tres Montes

Aguas Andinas

Agricola AASA S.A.

Agricola Super
Ltda.

FUENTE: Superintendencia de Servicios Sanitarios y CONAMA

Caudal
(Ls-1)

15
6-15,7

19,28
4,19

208,94
1,06
4,08
19,17
9,05
6,54

150,14
0,7

0,33

1,92
0,03
3,17
6,00
17,84
30,19
38,23
45,87
138,58
464,65
7,46
200,48
9,38

104,16

1,40

31,87

1,5

118,29

0,45

30,00

extraida del acuifero recargado
durante el periodo invernal, con
aguas del estero Las Diucas, Valle
del Yali.

Segun el disefio, las aguas re-
siduales son impulsadas hasta el
Fundo Rinconada de Longovilo,
donde se sitGia un tranque de al-
macenamiento revestido para és-
tas. Para que dichas aguas cum-
plan con la norma NCh 1.333
para uso en riego, se considera
su dilucion con aguas de riego
superficiales y las aguas extraidas
de la recarga del acuffero.

En el cuarto predisefio, el
proyecto contempla la impulsion
de 100 L s-1 desde la descarga
de la Planta de Tratamiento de
Aguas Servidas de Melipilla de la
empresa Aguas Andinas hasta el
predio Fundo Huechun. El objeti-
vo es aumentar la seguridad de
riego de 188 hectareas de maiz
y papas, mezclando el agua ac-
tualmente disponible del estero
Puangue, con las provenientes
de la Planta de Tratamiento de
Aguas Servidas, aumentando la
disponibilidad de agua y su cali-
dad. Serfa una inversién rentable
segun el estudio, aunque faltaria
aun hacer una revision legal so-
bre la propiedad de las aguas.

El atractivo de las
aguas tratadas

“Las aguas servidas y de la
agroindustria tratadas son muy
atractivas porque el caudal es
significativo y ademas dan so-
luciéon a lugares donde es difi-
cil llegar con agua de fuentes
convencionales. De hecho, la
mayoria de los perfiles que hici-
mos (26 de aguas servidas y seis
de la agroindustria) tenfan como
fuente este tipo de aguas. Y los
atrapanieblas, pese a que el cau-
dal es bajo, son atractivos desde
un punto de vista social, porque
se puede generar agua potable y
algo de agua para producir”, co-
ment6 Tania Fernandez. Agregd
que el SAG habia hecho algunos

Tania Fernandez, encargada del estudio
de las FNC.

estudios sobre FNC pero relacio-
nado sobre todo con la calidad
de las aguas. El de ahora es el
mas completo estudio que se
haya hecho sobre estos recursos.

Lo util de los 29 perfiles, de
los que no se hicieron predisefios,
es que quedo la informacion dis-
ponible. Por ejemplo, ubicacién,
caudal y calidad del agua de la
fuente, y caracteristicas del siste-
ma de riego a proyectar. “Una de
las conclusiones de este estudio
es que se requiere mas analisis
de este tipo de fuentes. Hay muy
poca informacion, hay aspectos
legales que analizar, y también
hay normas de calidad del agua
que revisar. En este sentido es
necesario revisar la norma NCh
1.333, ya que esta es aplicable a
todas las aguas continentales del
territorio chileno, en contraste
con la variada calidad natural del
recurso hidrico en las distintas
cuencas a lo largo del pafs. Esta
es parte de las conclusiones del
estudio”, agregd.

Segun la profesional, entre
los regantes y usuarios del agua
en general, “hay mucho interés,
también de parte de los abas-
tecedores de las aguas, en este
caso las empresas que adminis-
tran las plantas de tratamiento.
Se converso con ellos y por eso
se los eligié. Las comunidades
saben que en algunos casos no
hay posibilidades de obtener mas
derechos de agua, entonces hay
interés en buscar otro tipo de
tecnologia”. CR



Al despertar y antes de acostarse, revisamos el pronéstico del tiempo. Vibramos
con los dias soleados que son crecimiento y madurez o las lluvias que son
sinénimo de prosperidad y fortuna. También nos apasionan las noches frias
que traen color a la fruta y calidad al vino. Nuestro noble trabajo ligado a la
tierra es apasionante, por eso trabajamos por entregar soluciones tan oportunas

como una lluvia en la sequia.

adlnasdac

Especialistas en su campo
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Capacitacion en riego y comercio para agricultores
pequeiios con potencial exportador

Agricultura Familiar Compesina: e
GNR ejecuta un innovador programa

Productores de [a IV, V'y VI regiones fueron el

foco del programa “Transferencia de Técnicas

Innovadoras en Riego para pequefios Productores

con Potencial Exportador”. Ahora, en su sequnda

etapa, se prepara para charlas demostrativas sobre

riego, dias de campo, incluso giras internacionales.

Otra novedad del programa es la capacitacion a los

La Agricultura Familiar Cam-
pesina fue el marco del Programa
“Transferencia de Técnicas Inno-
vadoras en Riego para pequefios
Productores con Potencial Expor-
tador”, ejecutado por la consulto-
ra Crearis y financiado por la Co-
misién Nacional de Riego. Segun
Leonardo Machuca, de la CNR y
supervisor de este programa, en
Chile hay 176 mil explotaciones
de este tipo que son “empresari-
zables”. Y del total de explotacio-
nes, hay 700 empresas asociativas
a lo largo del pais.

Entre otros problemas, la agri-
cultura familiar campesina debe
encarar sus escasos conocimientos
del mercado y especialmente de
las variables del comercio exterior,

consultores.

Alejandro Pardo

y su falta de eficiencia en el tema
del riego la mayoria de las veces
por desconocimiento. Estos son
los dos flancos que la CNR quiso
atacar con este programa a través
de una coordinacién con INDAP, la
empresa Crearis y los consultores,
considerados, estos ultimos, ejes
clave de la transferencia tecno-
l6gica hacia las bases de la agri-
cultura. Por eso cumplieron un rol
singular durante ese programa.
Originalmente este programa
de la CNR apunté a 498 regantes
de las regiones IV, V y VI. Se hi-
cieron diagndsticos de sus realida-
des y se procedié a seleccionar 78
regantes, 25 por cada una de las
tres regiones mas o menos. Y para
ayudar a decantar esa seleccién

fueron claves los consultores por
su proximidad a las comunidades.

Las comunas beneficiadas en
las tres regiones: en la IV, lllapel
(sectores Santa Virginia y Colonia)
y Salamanca (Chillepin y Salaman-

ca Bajo); en la V, La Ligua (Valle
Hermoso, Longotoma y La Ligua),
Cabildo, Petorca (sectores de Pe-
torca y Pedegua); y en la VI, San
Vicente (San Vicente y Millahue) y
Rengo (sectores de Rengo y Quin-



ta de Tilcoco).

El programa contemplé en su
primera etapa el desarrollo de ta-
lleres sobre comercio y eficiencia
hidrica, en los que participaron
452 agricultores: 121 delalV, 213
delaVy 118 de la VI. Ahora viene
la segunda etapa del programa,
que implica un intenso trabajo con
esos 78 regantes seleccionados:
van a participar de dfas de campo
en unidades demostrativas, que
son predios escogidos entre los
mismos 78 regantes, para aplicar
en terreno lo aprendido en teorfa
sobre el riego.

Para ser seleccionados se con-
sideraron varios factores: primero,
la asistencia a los talleres sobre efi-
ciencia hidrica y comercializacion;
segundo, morosidad con INDAP;
tercero, tipo de derechos de apro-
vechamiento de agua; y cuarto,
tipo de tenencia de la tierra.

Cabe sefalar que para otros
programas de transferencia tec-

Juan Carlos Ibacache

Luis Soto e Ivan Aguilera

Experiencias de un consultor y un agricultor modelo

El consultor Luis Soto asesora a 55
agricultores de la zona de La Ligua.
“Yo dirfa que el 80% de los produc-
tores de palta tienen riego tecnifica-
do en una zona donde el 95% es pro-
ductor de palta y donde la mayorfa
tiene mds de una hectdrea. Pero es un
riego tecnificado un poco artesanal,
en el sentido de que la gente a ve-
ces no sabe sobre la mantencién del
sistema de riego. Por eso esta capaci-
tacién es tan ttil. Paralelamente los
estamos instando a desarrollar, en el
marco de una produccién organica,
la lombricultura para fertilizar”.

nolégica se han creado unidades
demostrativas que por su nivel
tecnolégico se alejaban mucho de
la realidad de los regantes. Enton-
ces éstos llegaban a sus propios
predios y no sabfan cémo aplicar
lo aprendido en los talleres porque

“Lo he hecho y me ha resultado”

Juan Carlos Ibacache tiene 8 hectd-
reas de palta Hass regadas por mi-
croaspersores en su predio situado
en el sector de la Ligua. El suyo es
ademds una de las unidades demos-
trativas que comenzardn a recibir
regantes en enero.

Ibacache proyecta este afio rendi-
mientos de alrededor de 20 mil kilos
por hectérea. “Antes, lo que maés
habfamos sacado en las 8 hectdreas
eran 100 mil kilos. E12007 sacamos 5
mil, el afio pasado 25 mil. Y este afio
serdn unos 150 mil kilos”, cuenta.
Ejerce en sus hectdreas un mane-
jo cultural integrado: fertiliza con
urea, boro, zinc y nitrato de potasio,
pero no fumiga, sino que aplica con-
trol biolégico de plagas, por ejemplo
para combatir el chanchito blanco,
contra el cual libera chinitas.

“Nos han supervisado en cuanto a
riego, la caseta, los filtros, la medi-
cién de los aspersores, su limpieza.
Hay muchas cosas que uno no sabe
y por eso uno riega al ojimetro. Yo

riego dfa por medio, entre 18 y 20
horas diarias. No podemos regar la
cantidad de agua que nosotros que-
ramos. Pero segtn las estadisticas
vistas en los talleres y con los aseso-
res, es muy poco lo que me falta”.
“Los beneficios de las capacita-
ciones han sido que me dejaron el
dcido fosférico para limpiar las tu-
berfas, y las medidas. Eso lo he he-
cho y me ha resultado. Si se te tapan
mucho con lama o con sarro blanco
por ejemplo, con esos liquidos lo so-
luciono”, cuenta.

Soto menciona el caso de Ivan Agui-
lera, quien gast6 en su predio de una
hectdrea 38 mil pesos en insumos
para fertilizar en toda la temporada.
Lo tnico que compré fue un poco
de zinc y algo de boro. El resto es
humus de lombrices. Gracias a un
financiamiento accedié ademds a un
biorreactor. Con él hidroliza el hu-
mus de la lombriz en 24 horas. Ade-
mads para polinizar tiene abejas.

El resto de los gastos de Ivan Aguile-
ra es energfa. “En eso estamos traba-
jando ahora, viendo cémo disminuir

los costos, y pensamos en energia

tecnolégicamente estaban a afos
luz.

Por eso en este programa para
pequeios productores con po-
tencial exportador se escogieron
predios adecuados a la realidad
de todos, salvo para la region de
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edlica y solar. Sobre todo en un con-
texto en el que la palta ha bajado su
valor”, dice el consultor Luis Soto.
El predio de Aguilera, situado en
el sector de Valle Hermoso, fue es-
cogido como una de las Unidades
Demostrativas del programa de la
CNR. Hasta allf llegardn regantes a
partir de enero para realizar dfas de
campo y una prdctica de su aprendi-
zaje tedrico en riego.

Aguilera estima que este afio cose-
chard 20 mil kilos en su hectdrea.
Su préximo desafio es conseguir la
certificacion organica.

O'Higgins, cuya unidad demostra-
tiva se levanta en las dependencias
de una empresa. En total son tres
unidades en la IV region, cuatro
enlaVyuna parala V.

En las unidades demostrativas
se realizaran dias de campo don-

u, Laboratorio especializado en

analisis para diagnostico
nutricional y fitopatologico

Interpretacion de analisis por
especialista y asesorias

Identificacion de patogenos
en vegetales y sustratos

Servicio de toma de
muestias en temreno
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Betty Zamora

“Con asociatividad podemos lograrlo”

Betty Zamora es unas de las selec-
cionadas por el programa. Tiene 3,5
hectdreas de palta Hass en el sector
de Valle Hermoso, comuna de La Li-
gua, y ha exportado, pero siempre a
través de intermediarios.

Dice que con el riego tecnificado que
implemento tras las heladas del 2007
(cuando salvé sélo el 30% de la pro-
duccién) y la sequia del 2008 la vida
le cambié. Hoy toda su plantacién
la tiene habilitada con riego por mi-
croaspersién. Y el otro cambio clave
que ha experimentado, segin cuen-
ta, es fruto de las ensefianzas impar-
tidas en los talleres.

Antes de los traspiés climdticos, su
produccién ni siquiera llegaba a los
10 mil kilos en las 3,5 hectareas. Para

de los productores se empaparan
de las operaciones del sistema de
riego: captacion, caseta de riego,
fertirrigacion, programacién de
riego, valvulas y descarga de emi-
sores al cultivo.

“Luego y paralelo a la aplica-
cién en sus propios predios de lo
aprendido, los productores van a
recibir una asistencia permanente,
al menos una vez al mes: este es
uno de los factores mas importan-
tes del programa, el seguimiento a

este afio en cambio espera un rendi-
miento de 10 mil kilos por hectdrea.

“El afio pasado fui a pérdida tam-
bién, pero habia que arriesgarse con
riego tecnificado. El drbol cambia
mucho. Repuntaron todos. En Valle

los progresos del regante”, desta-
c6 Cristian Rojas, ingeniero agro-
nomo de la consultora Crearis.

Destinos: Ecuador y
Colombia

Otro de los objetivos novedo-
sos de este programa tiene que
ver con los consultores, cuya im-
portancia se destaco al principio
de este texto. Esa meta consiste

Hermoso se riega por tendido y re-
gdbamos cada 20 dfas un palto. He
aprendido que un drbol se tiene que
regar 120 litros por dfa. No me expli-
co cémo sobrevivieron los drboles en
el pasado. Ahora con la ayuda de las
asesorfas quiero pasar a lo orgédnico”,
cuenta Betty Zamora.

“Estoy muy contenta con el progra-
ma porque se han realizado distintos
talleres, todos excelentes. En ellos
ademds se ofrece la posibilidad de
la asociatividad, lo que dej6 la sen-
sacion de que podemos lograrlo te-
niendo una identidad propia. Con
denominacién de origen por ejemplo,
porque la palta petorquina o liguana
tiene distinto sabor. El gran proble-
ma ahora es el precio de la palta”.

en capacitarlos porque son ellos
quienes asisten con mayor perio-
dicidad a los regantes: “Este pro-
grama tiene dos publicos objetivo:
regantes y consultores. Porque los
extensionistas son quienes traba-
jan haciendo transferencia a los
agricultores. Se hicieron capacita-
ciones al menos a 60 consultores
(20 por regién mas o menos) para
que se mantengan actualizados
en eficiencia hidrica y comercia-
lizacion. En este sentido ha sido
muy bueno el trabajo que se ha
hecho con los consultores del SAT
(Servicio de Asistencia Técnica)
de INDAP entre otros extensio-
nistas. Han colaborado mucho
con la Crearis y la CNR en el le-
vantamiento de informacion, en
la seleccién de agricultores y en la
organizacién de las reuniones”.

Victor Gonzélez, ingeniero ci-
vil agricola de Crearis y quien visita
los predios para las asesorfas direc-
tas, identifico uno de los déficits
de los consultores: “Por ejemplo
en la IV'y V regiones los consul-
tores saben de la fisiologfa de la
planta pero no tanto de riego. Por
eso los capacitamos en esta ma-
teria también y nos agradecieron
mucho, Fue un aporte”.

El programa contempla ade-
mas giras nacionales e internacio-
nales para los productores escogi-
dos de las tres regiones. En el caso
de los beneficiarios de la VI region,
que son principalmente producto-
res de frutas y hortalizas, el objeti-
vo es visitar producciones de esos
cultivos en Ecuador y Colombia,
que son los mayores exportadores
de flores del mundo y por ello han
desarrollado métodos de comer-
cializacion muy interesantes.

En el caso de los regantes de la
IV'yV regiones, productores princi-
palmente de paltas y nogales, una
alternativa serfan los destinos tra-
dicionales: México, como principal
productor de paltas del mundo,
y California, principal importador
de paltas a nivel mundial. En cual-
quier caso, el programa debe aun
gestionar el financiamiento para
€s0s Viajes.

Cristian Rojas, de Crearis, es-
tructurd en pocas palabras la idea
del programa: “En resumen, en
este programa lo primero ha sido
identificar cuéles son los sistemas
de riego disponibles y cudles se
adecuan mejor a los cultivos de
los beneficiarios. Luego entramos
a trabajar la infraestructura del
riego y luego la medicion de la
eficiencia del riego y su programa-
cion a través de talleres tedricos y
practicos. El siguiente paso es un
salto hacia mejores posibilidades
de comercializacion. Esto dltimo
se avanzara mediante la instala-
cion de mesas de trabajo publico-
privadas, con participacién de los
regantes obviamente, para hablar
de cluster, redes de produccion,
asociatividad, etcétera”.

Ahora bien, como producto
final del estudio deben ser presen-
tados 60 perfiles de proyectos de
riego, de los cuales un minimo de
30 deben ser seleccionados para
su disefio, tanto extra como in-
traprediales, y siempre orientados
a la innovacion tecnologica. Esos
60 perfiles estan listos. Ahora la
consultora esta trabajando en el
disefio de los proyectos. CR
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Parceleros han ganado dos grandes proyectos de riego gracias a su excelente organizacién

Gomunidad de Aguas Canal
Rinconada de Cato

Secretario Ejecutivo de la CNR Nelson Pereira junto a Segundo Matus de la Parra,
presidente de la Comunidad de Aguas Canal Rinconada.

A pocos kilometros al
nororiente de Chillan

se ubican 34 parcelas
donde viven mas de

600 habitantes, quienes
llevan casi treinta afios
unidos y convencidos que
esa es la mejor manera
de sacarle provecho a las
200 acciones del recurso
hidrico que reciben del
tio Nuble.

Alejandro Fuentes

Don Segundo no aguanté las
lagrimas. Era la ceremonia de en-
trega de bonos de riego realizada
en Chilldn en enero de este afo y
el presidente de la Comunidad de
Aguas Canal Rinconada de Cato,
Segundo Matus de la Parra, pre-
senciaba con calma como varios
agricultores recibian sus respecti-
vos certificados. Esperaba expec-
tante su turno cuando el locutor
de la actividad nombré a su queri-
da comunidad y le invité al frente.
De manos del Secretario Ejecutivo
de la Comision Nacional de Rie-
go Nelson Pereira, el agricultor
recibié el bono que le acreditaba
la entrega de $190 millones que
sumados al aporte de la comuni-
dad de aguas, enterarian mas de
$254 millones, destinados a obras
que serviran para que el agua del
rio Nuble llegue en las mejores

condiciones al predio de estos
pequefos agricultores. El orgullo
que sintio al representar a las mas
de 600 personas que seran bene-
ficiadas con la construccién de las
obras y los montos obtenidos, lo
emociond con justa razon.
Segundo, como todos en la
comunidad, sabe muy bien el ar-
duo trabajo que ha significado du-
rante muchos afos para los miem-
bros de esta agrupacion estar
atento a las novedades que pre-
senta el canal matriz, sobre todo
en la zona de la bocatoma del rio
Nuble. En incontables oportunida-
des debieron construir y derrum-
bar los tacos artesanales armados
con ramas y piedras en un trabajo
incesante, pero que siempre con-
t6 con el apoyo de todos sus habi-
tantes. Desde hace cuatro afos y
gracias a un proyecto ganado en
uno de los concursos que la Comi-
sion Nacional de Riego desarrolla
en el marco de la Ley 18.450 de
fomento a la inversién privada en
obras de riego y drenaje, lograron
el gran anhelo de la construccién
de la bocatoma del rio Nuble y el
revestimiento de mas de un kilo-
metro del canal matriz. La obra
significd para la comunidad un
enorme aumento de la llegada del
agua a las parcelas y a su vez un
manejo adecuado del volumen y
la distribucion de ésta.
Actualmente la comunidad
de aguas se acaba de adjudicar
un nuevo proyecto que involucra
la reparacion del canal Rincona-

da de Cato, la construccion de
embalses de regulacién corta y
obras de distribucién. La inversion
significara para este sector rural
de Chillan la seguridad de contar
con los elementos necesarios para
lograr capturar el agua del Nuble
de manera eficiente y repartirla
con justicia a todos los miembros
de la comunidad, a través de los
nueve canales de distribucién con
los que cuentan.

Jorge Veray la
importancia de un
folleto

Jorge Vera es ex presidente
de la Comunidad de Aguas Canal
Rinconada de Cato y actualmen-
te reemplaza en la presidencia a
Segundo Matus cuando a éste su
enfermedad no le permite estar
presente. Hace 12 afios vive en
el sector y fue un actor clave en
el acercamiento de la comunidad
a los concursos de la Ley 18.450.
“Como uno es usuario de Indap,
una vez fui a la oficina a partici-
par en un proyecto de suelo de-
gradado y dentro de los folletos
que tienen a la vista, habia uno
que hablaba sobre el fomento al
riego. Lo lef y me interesé ya que
siempre habiamos tenido proble-
mas con los canales, sobre todo
con el canal matriz. Llevé enton-
ces el folleto para presentarselo
a la directiva de la comunidad.
Posteriormente recabando mas
informacion nos enteramos que



habia empresas que se dedican
a desarrollar los proyectos. Y asi
fue como en la consultora de la
sefiora Roxana Figueroa realiza-
ron un estudio donde les debimos
plantear los problemas que nos
aquejaban. Concluido esta etapa
y enterados de los costos, debia-
mos ver si era viable o no para la
comunidad reunir ese dinero, por
lo tanto realizamos una reunién
masiva para tomar la decision. Les
dijimos a los parceleros que exis-
tian posibilidades de participar en
un proyecto para mejorar el siste-
ma de regadio que viene del rio
Nuble. La gran mayoria estuvo de
acuerdo y los que no lo estuvieron
era porgue en ese momento no se
sabfa que habfa que colocar una
parte, pero finalmente se conven-
cieron que era la Unica manera de
mejorar nuestro riego. Participar
en el concurso era la mejor opcion
porque en forma independiente
como comunidad éramos incapa-

ces de desarrollar una obra de tal
envergadura, donde se necesita-
ban muchos millones de pesos.”.
De este modo Vera relata como
gracias a un folleto y una adecua-

da organizacién, lograron estos
grandes proyectos que favorecen
el riego de la tierra de todos los
parceleros. Agrega que el gran
suefio de la comunidad es lograr
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el revestimiento del cien por cien-
to del canal matriz, pero que esa
tarea deberan asumirla los nuevos
dirigentes con el apoyo de todos.

La experiencia del trabajo
mancomunado de la gente del
Canal Rinconada de Cato ha sido
exitosa. En el primer proyecto
presentado hace 4 anos lograron
construir la bocatoma del rio Nu-
ble y revestir el canal matriz en to-
das las areas conflictivas. Con este
segundo proyecto mejoraran los
9 canales secundarios que repar-
ten el agua a cada una de las 34
parcelas y contardn con acumu-
ladores de agua para administrar
mejor el recurso hidrico en tiempo
de escasez. Felices estan con estas
obras, no obstante seguirdn pos-
tulando a nuevos concursos, por-
que gracias a estas experiencias
comprendieron que para progre-
sar necesitan invertir y no quieren
desaprovechar los beneficios que
les otorga la Ley de Riego. CR
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Fortalecimiento de las OUA

L0s especiales dificuliades
e los reganies de lo M

Desde hace un afio la CNR trabaja en un

diagnostico para los regantes de la RM. El estudio,
gue ya va en su sequnda etapa, ha permitido
conocer sus necesidades y enfrentarlas con

un importante plan legal, organizacional, de

infraestructura y difusion.

Los antecedentes estaban
dispersos. Estudios de la Direc-
cién General de Aguas (DGA), de
la Comision Nacional de Riego
(CNR) y de la Direccion de Obras
Hidraulicas (DOH) recogfan algu-
nas informaciones aisladas de la
situacion de las Organizaciones de
Usuarios de Agua (OUA) de la Re-

Por Jorge Velasco Cruz

gion Metropolitana (RM). Quizas
la base de datos mas completa la
tenia la Confederacion de Canalis-
tas de Chile, con un nutrido listado
de regantes. Pero aun asi, faltaba
mucho para tener una nocion real
de cudl era el estado de las OUA
en la cuenca del Rio Maipo. Por
ello la CNR se decidio y a fines de

2008 lanzo el “Diagnéstico de las
Organizaciones de Usuarios del
Agua de la Regiéon Metropolitana,
Etapa I”.

“El interés institucional fue
generar conocimiento respecto
de las OUA que participan en el
ambito agricola, y conocer la si-
tuacion actual de la agricultura en
la cuenca y, con ello, plantear es-
trategias de mejoramiento susten-
table para el sector, en funcién de
variables de riego”, explica Waldo
Bustamante, coordinador del pro-
yecto y miembro de la Divisién de
Estudios y Desarrollo de la CNR.

La RM, con méas de 136 mil
hectareas de riego, es un drea
complicada para el desarrollo agri-
cola. Algunos célculos estipulan
que el 75 % de los derechos de
agua de la cuenca no se utilizan
en riego. La RM es el principal

polo de desarrollo del pafs ya que
aporta mas del 42 % del PIB na-
cional y aglutina al 40 % de la po-
blacion. Sin embargo, sélo un 3 %
de sus residentes habita las zonas
rurales. La agricultura es supera-
da largamente por otros sectores
econémicos como servicios finan-
cieros, industria y el comercio.

En este contexto, se buscaba
saber cdmo se manejan las OUA
de la region. El estudio se le asig-
n6 al Dep. de Recursos Hidricos de
la Fac. de Ing. Agricola de la U. de
Concepcion, se designé como jefe
de proyecto al ingeniero civil agri-
cola Ovidio Melo y se formoé un
grupo de trabajo multidisciplinario
de doce personas. Su ejecucion
comenzé en diciembre de 2008 y
el informe final fue entregado el
12 de agosto de 2009.

Organizacion e
Infraestructura

El objetivo general del trabajo
era “contribuir al conocimiento de
la situacion actual de las organiza-
ciones de usuarios del agua de la
RM y la Provincia de San Antonio
y al fortalecimiento de las mismas
con un enfoque territorial integra-
do”. Para ello, se analizaron sus
organizaciones, la cantidad y cali-
dad de las obras de riego, la situa-
cién agricola de la cuenca, su in-
fraestructura, y la posibilidad que
se pudieran desarrollar negocios
agricolas, proponiendo lineamien-
tos estratégicos para el fortaleci-
miento de las OUA en la cuencay
una metodologia de trabajo para



clasificar posteriormente a las or-
ganizaciones a nivel nacional.

Se dividié la cuenca del rio
Maipo en cinco subcuencas -Mai-
po Alto, Maipo Medio, Maipo
Bajo, Mapocho Alto y Mapocho
Bajo— y se identificaron 109 or-
ganizaciones. De ellas, se decidio
trabajar con 70: 14 asociaciones
de canalistas y 56 comunidades
de agua. Se harfa un diagnéstico
legal, organizacional, de infraes-
tructura, de sistemas productivos,
desarrollo de redes y aspectos
medioambientales.

“En general, las asociaciones
de canalistas son organizaciones
grandes, con una red de canales
e infraestructura de gran enverga-
dura. Cuentan con presupuestos
adecuados para financiar la admi-
nistracién y para realizar funciones
administrativas... Por su parte, las
comunidades de aguas manifies-
tan las mismas carencias que en
otras cuencas del pais: no existe
participacion efectiva de los usua-
rios, no se observa una renovacion
de cargos directivos, no cuentan
con presupuestos para una buena
gestion y, evidentemente, no han
profesionalizado la administracion
de las comunidades”, explica Ovi-
dio Melo.

En resumen, de las OUA en-
cuestadas 24 se encuentran orga-
nizadas, dos estan en vias de ha-
cerloy las otras 44 son sélo comu-
nidades de hecho. Estas Ultimas,
segun el informe, no manifiestan
interés por constituirse, argumen-
tando que la organizacién a nivel
superior a la que pertenecen (Jun-
ta de Vigilancia o Asociacién de
Canalistas) es la que debe estar
constituida y enfrentar los even-
tuales conflictos.

La participacién es baja: en 30
de las 34 comunidades y asocia-
ciones que cuentan con Directorio
y realizan Junta General de Comu-
neros la asistencia a las reuniones
no supera el 50%. En muchos
casos, las mesas directivas se jun-
tan tres o cuatro veces en el afo
y la Junta General de Comuneros

se realiza de forma anual. En la
mayoria el directorio tiene poca
rotacién y son las mismas perso-
nas quienes se van cambiando en
los cargos. Muchos no quieren
asumir responsabilidades e incluso
costos, puesto que a veces son los
propios dirigentes quienes deben
pagar los gastos que implica el
cargo. Asi pues, mientras en las
organizaciones que tienen direc-
torio el presupuesto anual puede
superar los cien millones de pesos,
en otras mas pequefas éste puede
llegar solo al millén o no disponer
de recursos. En muchas oportuni-
dades, el dinero —recaudado en
cuotas anuales— solo alcanza para
limpiar los canales una vez al afo.

Todas las OUA consultadas lle-
van un registro de usuarios, pero
solo algunas tienen actualizados
los cambios de dominio de los de-
rechos de aguas, puesto que un
gran numero de comuneros no
los ha regularizado. “Los costos
asociados a la regularizacion de
los derechos de agua vy las dificul-
tades en los tramites hacen aun
mas dificil avanzar”, sostiene el
estudio. En este sentido, comen-
ta Waldo Bustamante, uno de los
hallazgos fue constatar “el grado
de desarrollo deficitario (con las
debidas excepciones)” de las OUA
de la RM.

Pero, por otro lado, la infra-
estructura mantiene un nivel de
regular a bueno con respecto a su
funcionamiento hidraulico. Des-
pués del andlisis de 1.103 obras,
se realizaron un total de 1.182

observaciones: 258 en la sub-
cuenca Mapocho Bajo; 434 en la
subcuenca Maipo Medio y 490 en
la subcuenca Maipo Bajo. Estas
fueron evaluadas desde un punto
de visa de la gestion (facilidad de
operacion y factores de riesgo) y
desde un punto de vista técnico
(funcionamiento hidraulico y esta-
do estructural).

Asi, en las cuencas Mapocho
Bajo, Maipo Medio y Maipo Bajo,
las estructuras son catalogadas
como buenas en un 64,37%;
67,09% y 45,18% respectiva-
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mente. Pero los porcentajes son
menores cuando se considera la
facilidad de operacion y los fac-
tores de riesgo (evaluacion de
gestion). Mientras para Mapocho
Bajo y Maipo Bajo la operacion
es catalogada de regular en un
54,65% y 73, 01% de los casos,
respectivamente, sélo en el Maipo
Medio el indice llega a ser “bue-
no” en el 64,52%.

“En general, en la cuenca del
rio Maipo la distribucién de agua
se realiza mediante marcos par-
tidores de aguja fija, generando
derivados que a su vez presentan
otros marcos, cajas de distribucion
y tacos. En varios de los canales
existen bocatomas fijas de alta
complejidad estructural y asi como
también bocatomas artesanales

39
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que deben ser reconstruidas luego
de cada temporada de riego. Los
marcos partidores y obras de dis-
tribucion de mayor magnitud son
antiguos, sin embargo en su ge-
neralidad se encuentran en buen
estado”, explica Carlos Flores, in-
geniero de proyecto.

Problemas del
entorno

Los mayores inconvenientes
para las OUA, sin embargo, pare-
cen venir del entorno. EI cambio
de uso del suelo agricola disminu-
ye sus posibilidades de desarrollo.
“Existe una variedad de usos del
agua como la industria, mineria,
agua potable y riego no agricola,
situacion que no se da en otras
regiones”, explica Ovidio Melo.
Seglin un catastro realizado por la
DGA, en 1999 habia 125 organi-
zaciones y hoy quedan 109. “Una
de los problemas mas complejos
—argumenta Waldo Bustamante—
es que en algunos sectores estu-

diados el desarrollo urbano en te-
rrenos agricolas dificulta las posi-
bilidades de generar un adecuado
funcionamiento organizacional”.

La progresion de parcelas de
agrado y de condominios ha inhi-
bido el desarrollo de las comunida-
des de aguas. Los nuevos duefios
—sea que habiten las propiedades
de manera permanente o los fines
de semana— desconocen el fun-
cionamiento de las organizaciones
y muestran poco interés por re-
lacionarse con los vecinos. No se
dan cuenta que el agua es un bien
comunitario que hay que optimi-
zar ya que, en general, lo utilizan
con fines recreativos. Por ello, se
preocupan poco de su administra-
cion y se hace dificil el adecuado
mantenimiento de los canales,
puesto que en ocasiones éstos cir-
culan por propiedades privadas en
las que no es posible ingresar.

El paso de canales por centros
poblados ha ido proliferando con
la consecuente contaminacién del
recurso hidrico. La recoleccion de

aguas lluvias, los desechos indus-
triales y la basura estdan merman-
do la calidad del agua. Asi, el agua
presenta  contaminantes tales
como sulfatos, coliformes fecales,
valores elevados de DBO5 (materia
orgdnica biodegradable), metales
esenciales y no esenciales, etc. En
sectores como el de Rinconada de
Maipu, por ejemplo, los colifor-
mes alcanzan valores superiores a
los dos millones de NMP/100 ml
(la norma de riego define un maxi-
mo de 1.000 por 100 ml.). A esto
hay que sumarle problemas tales
como la extraccion de aridos en
los cauces, que causan problemas
en las bocatomas de los canales.
En este contexto, se ha hecho
dificil para las OUA, ya no sélo
hacerse respetar por sus vecinos,
sino que ser considerados por
ellos. Muchos ni siquiera saben
que existen. Sélo algunas organi-
zaciones —las mas grandes— man-
tienen efectivas relaciones con
municipalidades y otras institucio-
nes privadas y publicas. Pero bue-
na parte de ellas, en especial las
comunidades de aguas, no tienen
un contacto directo con su entor-
no y sélo se relacionan con él a
través de las juntas de vigilancia o
de las asociaciones de canalistas.

La Etapa ll

El plan, segun explica Carlos
Flores, debe considerar las nece-
sidades identificadas por los pro-
pios usuarios, las caracteristicas de
cada subcuenca o territorio que
conforma la cuenca hidrografica,
y el entorno medioambiental, pro-
ductivo e institucional.

Asi, en lineas generales, se
propone realizar un programa de
capacitacion, otro de apoyo legal
y uno de desarrollo de infraestruc-
tura. El de capacitacion se estruc-
turara en los niveles basico, inter-
medio y avanzado. Comprendera
materias que van desde el origen
y funcionamiento de las OUA,
funciones de los dirigentes, pa-
gos de cuotas, profesionalizacién
de la gestion hasta la solucion de

conflictos y el desarrollo de redes
de cooperacion con la institucio-
nalidad.

Por otra parte, el apoyo legal
busca entregar herramientas a las
comunidades para imponer acuer-
dos a sus miembros y asi iniciar el
desarrollo organizacional. El plan
de infraestructura, en tanto, apun-
tard al mejoramiento de canales y
marcos partidores, conduccién de
agua en centros poblados, desare-
nadores, rejillas para limpieza de
canales y soluciones a problemas
puntuales de cada organizacion.

A su vez, se plantea un plan
de fortalecimiento del entorno
institucional, que considera accio-
nes de difusién y homogenizacion
de conceptos, orientados a la ins-
titucionalidad publica y privada
que interviene en cauces y en las
OUA. "Vamos a desarrollar cono-
cimiento y a homogenizar criterios
en funcionarios de los juzgados,
conservadores de bienes raices y
otros actores clave, de modo de
reducir conflictos, tiempo de tra-
mitacion y facilitar acciones por
parte de las OUA".

Basandose en estos elementos
se estructurd la Etapa Il. Esta co-
menzé el 16 de noviembre y ten-
dré una duracion de cuatro meses.
Carlos Flores, el Jefe de Proyecto,
explica que busca contribuir al
fortalecimiento y desarrollo de las
OUA de la cuenca del rio Maipo.
Haréd hincapié en la primera sec-
cion del Maipo y en la segunda
seccion del Estero Puangue, a tra-
vés de un programa de fortaleci-
miento de la organizacion interna
de las OUA vy de la institucionali-
dad vinculada del recurso hidrico.

Los objetivos de la Etapa Il
son la capacitacion, el disefio de
una propuesta de difusion a nivel
institucional publico-privado y un
plan de uniformidad de concep-
tos, el disefio de un programa de
infraestructura para canalizar las
demandas hacia la CNR y los con-
cursos de la Ley 18.450 y el disefio
de un programa de apoyo legal a
las OUA. CR
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Captar agua desde

el mar, filtrarla,
desinfectarla,
quitarle la sal para
posteriormente
remineralizarla y
dejarla apta para el
consumo humano,
industrial o agricola.
En eso consiste el
proceso de desalacion.
Un proceso que tarda
menos de una hora y,
que ha demostrado
ser eficaz para
combatir [a escasez
de agua en muchas
zonas del planeta.

A pesar de que adn
son de alto costo, su
aplicacion en Chile no
es descabellada y de
hecho ya hay algunas
experiencias. En el
futuro podria ser una
solucién contra la
escasez de agua del
norte del pais. Por

lo menos asi lo cree
el gobierno, aunque
antes se deben aclarar
algunas situaciones.

Por Rodrigo Pizarro Yahez

Desaladoras en Chile y el mundo

Fabricas de agua dulce
con potencial para riego

En paises de Oriente Medio, las desaladoras son la tnica forma de obtener agua.

Charles Wilson, sin quererlo,
se convirtié en pionero cuando en
1872 construyd la primera planta
desaladora solar del mundo. Y lo
hizo en Chile, mas concretamente
en Las Salinas, una localidad que
estd de camino entre Antofagas-
ta y Calama. Aqui, este ingeniero
sueco proyectd una planta que
funcionaba con un proceso de
destilacién Hot-box o ‘destilacion
solar simple’, capaz de producir
mas de 22.000 litros de agua al
dia.

El nuevo “invento” funciond
durante 40 afios en una zona que
necesitaba con urgencia recursos
hidricos, situacién que no es ex-
cepcional en el norte del pafs ni
tampoco en muchas zonas del
planeta. Sin el animo de ser alar-
mistas, hay estudios que indican
que en 2050 unos 7.000 millones
de personas padeceran escasez de
recursos hidricos, situacién que se
agrava aln mas en periodos de
sequia, donde la ausencia de pre-
cipitaciones en invierno y otofios

mezquinos en agua ponen los ner-
vios de punta a mas de alguno.
Pero a falta de agua, buenas
son las ideas. Y aquella que tuvo
el ingeniero Wilson en el siglo XIX
fue bien recibida en su tiempo.
Desde entonces, y como verdade-
ras fabricas de agua, las desalado-
ras se han convertido en instala-
ciones fundamentales en diversas
regiones del mundo, “donde rios
0 pozos no cubren las necesida-
des. Pero ahi estéd el mar, un re-
curso gue no es convencional, ni
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tampoco alternativo porque no
sustituye a otro sistema, sino que
es un complemento”, explica Ma-
nuel Rubio, presidente de la Aso-
ciacion Espafiola de Desalacion y
Reutilizacion.

La desalacion no es otra cosa
que el proceso de eliminar la sal
del agua de mar o salobre, obte-
niendo asi agua dulce. Para con-
seguirlo se emplean basicamente
dos sistemas: 6smosis inversa y
destilacién por efecto multiple (ver
recuadro).

Semejantes por fuera a cual-
quier industria, las plantas desa-
ladoras son grandes fabricas de
agua, que en su interior albergan
un complejo sistema de filtros de
arenas, filtros de cartucho, mem-
branas de 6smosis inversa y turbo
bombas. Las mas grandes son
capaces de desalar més de 125
hm%afo, y necesariamente tie-
nen que estar cerca de la costa,
a una distancia maxima de 3 km,
“de lo contrario se necesitara mas
presion para captar el agua y el
consumo de energia sera mayor”,
apunta Gerardo Arancibia, geren-

¢Como funciona la desalacion?

@ se capta agua desde el mar

@ Tratamiento quimico del agua
A través de sistemas de filtro de arena y de cartucho se eliminan las particulas
solidas en suspension.

€) Tras ser enviadas por turbo-bombas a las membranas de
6smosis inversa, aqui el agua es separada en dos:
agua desalada y salmuera.

O £l agua desalada se almacena en depositos y
se remineraliza para su distribucion.

Gigantescas fabricas de agua
Las plantas de mayor tamafo se encuentran en Israel:

En todo el planeta
En todo el mundo unas 13.800
plantas desaladoras, dos tercios
de las cuales estan instaladas en
Oriente Medio.

150 hm?/ano
140 hm?/ano
127 hm/ano
120 hm*/ano

Sorek (en construccion)
Ashod (en proyecto)
Hadera (funcionando)
Ashkelon (funcionando)

Costo promedio del agua desalada en el mundo US$ 0,7/m?

te de Elemental Renovables.

Desde que se capta el agua
del mar hasta que esta lista para
el consumo humano, industrial o
agricola no ha pasado una hora.
Y de cada 100 litros que ingresan
a una planta, se obtienen 40 litros
de agua desalada. En caso de que
la fuente de extraccion fuesen po-
z0s subterrdneos es mayor, unos
60 litros por cada 100 que entran
al sistema. El resto es la llamada
salmuera, que posee una alta con-
centracién de sal y es vertida nue-
vamente al mar a través de una
serie de tuberfas.

Este es uno de los “pero” del
sistema, criticado desde diversas
ONG medioambientalistas. La
solucién pasarfa por “encontrar
la forma mas adecuada de ver-
tido que evite cualquier efecto
medioambiental negativo, como:
la disolucion de la salmuera antes
del vertido con més agua de mar,
vertido en las desembocaduras de

cauces y vertido en zonas de fuer-
tes rompientes”, explica Arancibia.
Si el vertido se realiza de forma
conveniente, el medio receptor es
capaz de asumirlo sin que la flora
y la fauna del borde costero sean
perjudicadas. “Ahora bien, son
multiples los factores que influyen
en como se diluye la salmuera en
el mar, que van desde las propias
caracteristicas de la misma, hasta
las condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas de la zona de vertido”,
afade.

En Israel aprovechan
hasta la ultima gota

En Oriente Medio, si se quie-
re tener agua, no hay otra alter-
nativa. Aquf estan instaladas dos
tercios de las plantas desaladoras
del mundo, y el nUmero sigue cre-

ciendo. En paises como Israel, que
sufre de gran escasez del recurso,
no les queda otra que romperse
la cabeza para buscar alternativas
que suplan esa insuficiencia.

Ashkelon es quizas una de las
ciudades mas blindadas del mun-
do. Ubicada a tan sélo 20 km de
la Franja de Gaza, es objetivo de
los misiles que se lanzan desde el
otro lado de la frontera. Una de
sus construcciones emblematicas,
la desaladora de Ashkelon, esta
constantemente en la mira del
bando contrario, tal vez porque
se trata de una de las méas gran-
de del mundo, capaz de producir
330.000 m*/dia.

En Israel saben perfectamente
que con el agua no se juega. “Las
desaladoras han venido a contri-
buir en superar el déficit de agua
que tiene el pais”, comentaba
hace un par de afios a Chileriego

el asesor Guideon Spieler. Esta
tecnologia aporta al pais el 10%
del agua que consume, aunque
segun los célculos de los exper-
tos esa cifra bordeara el 30% en
2012. La apuesta israeli es grande
y los datos para el futuro impresio-
nantes: La desaladora de Hadera
—recientemente en funcionamien-
to— desalara 127 hm3/ano, pero la
de Sorek —cuya construccion co-
menz6 hace poco tiempo- llegara
alos 150 hm*/aho.

¢Unaidea
descabellada?

A la tradicién de los paises de
Oriente Medio se suman plantas
en el Norte de Africa, EE UU e in-
cluso en China. Si estd demostra-
do que la tecnologia funciona en
muchos sitios, no parece descabe-
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llado introducirla en Chile.

"Existen varias tecnologias de
desalacion, la mayoria son viables
para el norte del pais”, opina Pablo
Pastene, director de energia solar
de la Fundacion Chile. El experto
sostiene que no importa el tipo de
energia que se emplee, “sea con-
vencional, calores residuales de las
plantas generadoras de energia y
energias renovables. En algunos
casos falta solo adaptaciones tec-
nolégicas a las condiciones locales
del norte del pais”.

Tras la experiencia de Wilson
en la Region de Antofagasta, vi-
nieron las de la Universidad Téc-
nica Federico Santa Marfa en los
afos 60 y 70, llegando a montar
una planta experimental de desa-
lacion en Quillagua. Pero después
de eso, soélo ha habido un desa-
rrollo incipiente destinado princi-
palmente al consumo humano y
minero.

La planta de Aguas del Altipla-
no alimenta a un porcentaje de la
ciudad de Arica y el agua viene de
la desalacion del sondaje ubicado
en la cuenca del rio Lluta. Aguas
Chanar abastece a un porcentaje
de la comuna de Diego de Alma-
gro con agua salobre entregada
por Codelco, mientras que Aguas
de Antofagasta toma el recurso
del mar y abastece a buena par-
te de la ciudad. A ellas hay que
sumar la que Minera Escondida
construyé en Puerto Coloso.

Algunas ventajas de las desa-
ladoras son su rapida construccion
y la escasa mano de obra que se
necesita por estar completamente
automatizadas. Ademas, podrian
emplearse energias renovables
para su funcionamiento, sobre
todo en aquellas regiones donde
abundan el sol y el viento.

Otra virtud es la calidad del li-
quido resultante. El agua de mar,
una vez que pasa por el sistema
es mejor no tomarla. No porque
esté contaminada, sino todo lo
contrario: es demasiado pura para
el cuerpo humano, “igual que el
agua destilada o la nieve derreti-

de 325 hm’ de agua. Gentileza: Acuamed.

da”, apunta Arancibia. Por ello,
antes de devolverla para el consu-
mo humano, industrial o agricola
hay que “ensuciarla”, es decir, re-
mineralizarla. En una planta como
la de la Carboneras, en Almeria,
Espafia, la calidad final del agua
oscila entre los 230 ml de solidos
disueltos por litro en invierno y los
400 en verano.

Solucion a la escasez
de agua en Espaia

En Espafa, las desaladoras se
han convertido en instalaciones
prioritarias para el litoral medite-
rraneo, y en el puntal de la politica
de agua del gobierno de Rodri-
guez Zapatero, sobre todo tras los
Gltimos y prolongados periodos de
sequia que tuvieron al limite mu-
chos de los sistemas hidricos y en
jaque a miles de agricultores.

Empleadas para el consumo
humano, industrial o turistico, en
varias zonas agricolas, la desala-
cién ha sido un “milagro”. Una
alternativa que hoy abastece de
agua a una agricultura sedienta,

N o . _
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De las 34 plantas previstas por el gobierno espaiol, 11 ya estan en servicio, con una inversion de 795 millones de euros y una produccion

TABLA N°1. Comparacion de la calidad media del agua obtenida por
los procesos de ¢smosis inversa (uno y dos pasos) y por procesos de

evaporacion.
Ol (1 paso)
Ca (mg/l) 2
Mg (mg/l) 6
Na (mg/l) 128
K (mg/l) 4
HCO3 (mg/l) 8
SO4 (mg/l) 11
Cl (mg/l) 208
TDS (mg/l) 367
Si02 (mag/l) 0,1
CO2 (mg/l) 23
pH 5,8

que por ahos vela cOmo se seca-
ban sus pozos. De lo contrario, el
sector se habrfa derrumbado, pro-
duciendo un desplome econémico
en zonas que viven del agro. Pero
la desalacion los salvo, aunque el
agua sea mas cara y quienes co-
rren con ese gasto son los propios
productores.

Hoy ya forma parte de la vida
diaria de los agricultores, “incluso
algunas plantas son gestionadas

Ol (2 pasos) Evaporacion
0,1 0,5
0,3 1,5
15 12
0,8 0,5
0,4 0,1
0,6 3
23 22
40 40

0 0
12
5,2 7,2

por las propias comunidades de re-
gantes”, afirma Eduardo Yagilan,
profesor de la Universidad de Sevi-
lla. Sin ir méas lejos, en Mazarrén,
Murcia, gracias al agua desalada,
los productores siguen regando
sus tomates. Algo que hasta hace
poco parecia impensado, porque
temporada tras temporada com-
probaban que habia menos agua
en sus pozos. Cansados de ver sus
tierras secas y cultivos que daban



pena, dirigieron su vista al mar y
se pusieron manos a la obra. No
fue facil, pero construyeron su
propia planta a 1 km de la costa,
que hoy abastece del recurso a los
mil socios que forman la comuni-
dad de regantes.

Si bien a algunos les ha cam-
biado la vida, otros tienen recelos
con una tecnologia que conside-
ran demasiado cara y poco accesi-
ble. “Pagar el precio del agua de-
salada nos obliga a encarecer todo
el proceso”, cuenta un agricultor
murciano. Y por el momento ac-
tual que vive, el agro espafol no
esta para gastos.

Algunos especialistas desta-
can el aporte de la desalacion,
apta sobre todo para cultivos de
alta rentabilidad, asociados a la
agricultura  intensiva.  Aunque
surgen voces mas criticas: “Las in-
versiones en esta implementacion
tecnolégica se han visto frenadas
por la pérdida de rentabilidad que
actualmente tienen los diversos
proyectos agricolas”, advierte el
asesor y profesor de la Univer-
sidad Politécnica de Cartagena,
Antonio Alarcén. “Con la panora-
mica actual, la utilizacion de agua
desalada de manera generalizada
en la agricultura, supondria un
costo para el agricultor, que harfa
inviable la rentabilidad, ya de por
si escasa o nula en muchos casos,
de la producciéon agricola global-
mente considerada”, agrega.

Rubio insiste en que la desa-
lacion “se ha desarrollado para el
consumo humano. Para el riego
tiene un costo que aun la hace
inviable, salvo en una hortofru-
ticultura que genere altos retor-
nos”. Rubros rentables como los
pimientos, los tomates o melones
bajo invernadero —cultivados para
el mercado europeo— pueden dar-
se el “lujo” de regar con agua de-
salada. “La solucion es otra —afir-
ma el presidente de la asociacion
espanola—, y pasa por la reutiliza-
cion y depuraciéon de aguas para
riego, a un costo menor para el
agricultor”.

Cronologia de la desalacion

Convertir el agua de mar en agua
dulce no es algo nuevo. Desde Tales
de Mileto, pasando por Demdcrito,
Aristételes y Plinio, todos han ha-
blado de las posibilidades de desa-
lacién, incluso este dltimo describe
varios métodos para desalar agua en
su Enciclopedia sobre Historia Na-
tural. Ademds, en la Edad Media se
describieron los métodos de desala-
cién de la época. Mds recientemente,
la historia de la desalacién es la que
sigue:

1872 Primera instalacién de una
desaladora en el mundo. Se
trat6 de una planta de destila-
ci6n solar, ubicada en la mina
Las Salinas, ubicada entre An-
tofagasta y Calama.

1884 Se fabrica por primera vez

un evaporador para un barco

aprove chando la energfa resi-
dual del vapor de salida de su
caldera. Tenfa el objetivo de
reducir el efecto dafino del
agua salada en los tubos de
los intercambiadores de calor.

1933 Aparecen las tecnologias de
evaporacion térmica, orienta-
das al desarrollo de nuevos
tipos de intercambiadores de
calor, mds eficientes y com-
pactos, que producfan mds
agua dulce con menor consu-
mo.

1936 Primeras investigaciones con

Espafa es el cuarto pais en ca-
pacidad de desalaciéon de agua de
mar, por detras de Arabia Saudita,
EE UU y Emiratos Arabes Unidos.
Y la eleccion de esta tecnologia
responde a una realidad técnica-
econémica. “Técnica, porque se
ha conseguido un grado de fiabili-
dad a través de afios de desarrollo
de la dsmosis inversa, sobre todo
en lo que hace a las membranas
con presiones de trabajo a la baja
y el consiguiente ahorro energéti-
co. Econdmica, porque el montaje
y explotacion de una planta desa-
ladora de ésmosis inversa resulta

membranas. Ese afio, Ferry
las recopila y las clasifica por
los materiales empleados
(malla porosa, celofén, cobre,
entre otros).

En la Universidad de Florida,

Reis y Breton, realizan la pri-

1953

mera experiencia con mem-
branas con rechazo de sales,
obteniendo un rechazo de un
98% con membranas planas
de acetato de celulosa.
1960 Loeb y Sourirajan en 1960 me-
joraron el flujo de este tipo de
membranas.
1970 La poliamida aromatica susti-
tuye el material de las mem-
branas. Este nuevo material
aumentaba el rechazo hasta el
99%. Ese mismo afio aparecen
las primeras membranas de
este tipo para aguas salobres.
1970 La capacidad instalada en el
mundo era de 1,7 hm®/dia,
correspondientes a plantas
evaporadoras muy econd-
micas en la instalacién, pero
de alto consumo energético.
Eran usadas en los barcos
para reducir espacio.
1972 Se utiliza por primera vez una
membrana de poliamida aro-
matica para tratar el agua de
mar.
1973 La crisis del petréleo fue ra-

z6n para que los paises ex-

mas ventajoso que otro sistema
alternativo”, explica Yagilan.

La Sociedad Estatal Aguas de
las Cuencas Mediterranea (Acua-
med), es el principal instrumento
del Ministerio de Medio Ambien-
te, y Medio Rural y Marino para
desarrollar las infraestructuras hi-
draulicas necesarias para asegurar
el suministro suficiente de agua en
las cuencas hidrogréficas del sur,
Segura, Jucar y Ebro, desde Ta-
rragona hasta Malaga. Acuamed
dedica casi un tercio de su presu-
puesto —mas de 1.000 millones de
euros hasta 2011- al desarrollo de

1980

1985

1990

2000

2008

portadores de petrleo, que
ademds tenfan gran escasez
de agua, instalaran un impor-
tante ntimero de plantas de
evaporaciéon acopladas con
plantas de produccién eléc-
trica. Ello permiti6 el asenta-
miento definitivo de la pobla-
cién en zonas dridas.

La nueva crisis del petréleo
y la aparicién de las mem-
branas de désmosis inversa
para agua de mar, hizo que
el incremento de las plantas
de evaporacién no fuese mds
grande.

La desalacién por otros méto-
dos se extendié mds alld del
Golfo Pérsico de forma noto-
ria, especialmente en el trata-
miento de aguas salobres.

La capacidad instalada en el
mundo era de 15 hm?/ dfa.

La capacidad instalada en el
mundo era de 27 hm?/ dfa.
Existen mds de 7.500 plantas
desaladoras en todo el mun-
do, dos tercios de ellas en
Oriente Medio. La mayorfa
de ellas usan la evaporacién

térmica u 6smosis inversa.

2009 La capacidad instalada en el

mundo llega a los 30 hm?®/
dia. 16 hm®/ dia corresponden
aagua de mar y 14 hm®/dia a
aguas salobres.
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Gentileza: Acuamed.

18 proyectos de desalacién, que
alcanzaran una produccion total
de 479 hm? anuales.

La capacidad instalada en Es-
pafa llega hoy a los 2,85 hm?dia
y tiene a Canarias como la prin-
cipal comunidad auténoma en
términos de capacidad instalada,
pero que ademas se ha tomado el
litoral Mediterraneo y Andalucia.
El Centro de Estudios y Experi-

Automatizadas al 100%, las plantas desaladoras precisan de escasa mano de obra.

mentacion de Obras Publicas (CE-
DEX) prevé que la produccion de
agua desalada en Espafia se sitle
en los 3,4 hm?dia en 2009, un
78,9% respecto al afio anterior.
La produccion ya habfa aumen-
tado un 11% en 2008 cuando
llegd a los 1,9 hm*/dia, lo que se
debid a la inauguracion de un alto
numero de desaladoras, entre las
que destaca la de Valdelentisco,

8.300 hectareas regadas con agua desalada

Levantada a escasos metros de la costa, la desaladora de Carboneras abastece del

recurso hidrico a mas de 8.000 ha del campo de Nijar. Gentileza: Acuamed.

Los ntimeros hablan por si solos. 42
hm®/afio, 40.000 m? de superficie y
un costo de 122 millones de euros la
encumbraron en 2005 como la mayor
desaladora de Espafia. Si bien hoy
ha sido desbancada por otras, Car-
boneras es la primera que abastece
de agua desalada a la agricultura.
Hasta 2008 el 52% del agua se des-
tinaba al riego, el 47% al consumo
humano y el 5% al industrial.

Pero los ntimeros serdn distintos en

2009: Los 9 hm® de agua desalada
previstos (un porcentaje de la ca-
pacidad de la planta) se destinardn
principalmente al consumo humano
(49%) y al riego (47%), principal-
mente a los invernaderos ubicados
en el campo de Nijar, en Almerfa.

La situacién en el agro almeriense
era critica. La sobreexplotacién del
acuifero y el progresivo deterioro
de la calidad del agua tenfan a los
agricultores al borde del abismo. Ya

en Murcia, la mayor de Europa y
la tercera a nivel mundial, una de
las “joyas” del gobierno.

Nuevas plantas

El gobierno espafiol continua-
ré con la politica de desalaciones,
teniendo en cuenta el aumento
de poblacion en algunos nucleos,
especialmente en zonas del Medi-
terrdneo. De las 34 plantas desa-
ladoras incluidas en el programa
AGUA, nueve tienen a la agricul-
tura como usuario, totalizando
una produccion de 239 hm3afio,
destinados al riego, que podrian
ser utilizados en hasta 300.000
ha. Fermin Lépez, subdirector de
ingenieria de la Direccion de In-
genieria y Explotacién, Aguas de
las Cuencas Mediterraneas S.A.,
afirmaba en el pasado Congreso
Internacional de Riego que “el
interés de los agricultores ha que-
dado reflejado en la firma de siete
convenios con comunidades de
regantes, que garantizan el sumi-

no habfa agua para regar los culti-
vos. Debido a ello en 2002 se inici6
la construccién de esta “fabrica de
agua” a pocos metros del Mar Me-
diterrdneo.

Aqui se produce agua desalada re-
mineralizada, estable y apta para
el abastecimiento humano y riego
agricola. Actualmente se benefician
unos 1.200 agricultores que repre-
sentan 8.300 ha, aunque en el futu-
10 esa cifra se ampliard a 11.000 ha.
“Supone garantizar el mantenimien-
to de la actividad agricola, y aunque
pueda parecer fatalista esta conclu-
sion, la realidad de la evolucién del
acuifero sobre el que descansa toda
nuestra agricultura permite afirmar
que sin el aporte de estos recursos
hidricos el colapso de esta actividad
podria consumarse en un plazo muy
préximo”, afirmaba hace poco tiem-
po Antonio Lépez Ubeda, presiden-
te de la Comunidad de Usuarios de
Agua de la Comarca de Nijar.

nistro de agua a mas de 98.000
ha".

Alto costo energético

El excesivo costo energéti-
co de la desalacion es una critica
habitual al sistema. “Se necesita
mucha energia para que funcione
una planta, porque para llegar al
agua dulce es necesario que ésta
atraviese a una muy alta presién
unos cilindros gigantes, que alojan
los filtros que separan la sal del
agua”, explica Arancibia.

Actualmente, en el mundo el
costo estandar de 1 m? de agua
desalada es de 0,70 centavos de
ddlar, dependiendo del tamano
de la planta. Es decir, a mayor
produccién, mayor abaratamiento
por los costos de energia. La dis-
tribucion porcentual de los costos
de la vida util de una desaladora
es 5% del costo inicial (equipos
e instalacion), 85% de costos de
funcionamiento y consumo de
energia y un 10% de costos de
mantenimiento.

Resulta obvio que el ahorro
mas importante se puede lograr
en el consumo energético. Si bien
el gasto en electricidad por m?
desalado ha disminuido bastante,
aun hay margen para recortes adi-
cionales. “Como la produccion de
agua esta ligada directamente al
desarrollo y crecimiento humano
y conociendo las problematicas
del cambio climéatico por las emi-
siones de gases contaminantes,
seran estas emisiones de CO,
las que limiten la produccién de
agua, la desalacion y el crecimien-
to nacional”, explica el gerente
de Elemental Renovables. Tenien-
do claro que tanto el crecimiento
econémico y de la poblacién, exi-
gen un mayor consumo de agua,
“resulta obvio aplicar el uso de las
energias renovables, especialmen-
te la energia solar y la edlica en el
sistema de produccion de aguas
para mantener el crecimiento eco-
némico y reducir las emisiones de
C0,", continua.



En Israel parecen tener la rece-
ta al problema del elevado costo
de la energfa. Sus plantas estan
equipadas con un sistema de re-
cuperacién de la energia a partir
de la salmuera, que permite reci-
clar el 40% de la energia utiliza-
da. El resultado de todo ello es el
precio mas bajo del mundo: 0,38
euros el m?, unos $304 aproxima-
damente.

Viabilidad para Chile

La desalacion tiene potencial
en el norte de Chile. Mientras las
mineras sufren con la escasez del
agua en la lll Regién, el gobierno
esta promoviendo la construccion
de una planta desaladora. Pero,
iLa desalacién es viable para el
pais? “Es una tecnologia probada
y que ha sido efectiva en Antofa-
gasta”, afirma Pedro Sarmiento,
de la Universidad Técnica Federico
Santa Marfa. Eso también lo cree
el gobierno, porque la idea es re-
plicar el modelo que existe hoy en

Antofagasta, donde el agua de-
salada sirve tanto para la mineria
como para el consumo humano.
Aunque es complicado. La
elevada inversion que implica la
construccion es el principal esco-
llo para que el sueno del agua se
haga realidad. Por la cabeza de los
impulsores de la iniciativa toma
fuerza la idea de un consorcio
integrado por las mineras, para
instalar una desaladora de gran
tamano, que produzca 1.000 I/s.
Asi, la desalacion podria con-
vertirse en el gran negocio de la
proxima década en el norte del
pais. Aguas de Barcelona presen-
tard a fines de afio una Declara-
cion de Impacto Ambiental de una
planta desaladora que involucraria
una inversion de US$285 millones.
A este se suma el proyecto de BHP
Billiton que abasteceria a Minera
Escondida y costaria US$3.500 mi-
llones. Pero no son los Unicos, por-
que el empresario brasilefio Eike
Batista planea el megaproyecto
eléctrico Castilla que ademas ten-

dria una planta desaladora.

Mientras tanto, en el Valle de
Copiapd los agricultores también
estan preocupados. Mas que nun-
ca, tras conocer un lapidario pro-
nostico de disponibilidad de agua:
s6lo podran regar hasta el 15 de
enero, segin la DGA de Ataca-
ma.

La CAP lo tiene claro. Invertira
US$140 millones para el proyecto
Cerro Negro, que ademas incluye
la construcciéon de una planta de-
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Osmosis vs evaporacién térmica

E152% de las plantas de desalacién
funcionan por 6smosis inversa y el
38% por destilacion por efecto muil-
tiple, mientras que el 12% restante
emplean otros sistemas, jen qué se
diferencian las dos principales?

Destilacion por efecto mdiltiple
(DEM): La evaporacién se produ-
ce de forma natural en una cara
de los tubos de un intercambiador
de calor, aprovechando la energfa
latente desprendida por la conden-
sacion del vapor en la otra cara del
mismo. Estas plantas tienen varias
etapas conectadas en serie a dife-
rentes presiones de operacién. Di-
chos efectos sucesivos tienen cada
vez un punto de ebullicion mds
bajo debido a dicha presién. Esto
permite que el agua de alimenta-
cién experimente muiltiples ebu-
Iliciones, en los sucesivos efectos,
sin necesidad de recurrir a calor
adicional a partir del primer efecto.

El agua salada se transfiere luego

al efecto siguiente para sufrir una
evaporacion y el ciclo se repite, uti-
lizando el vapor generado en cada
efecto. Normalmente también exis-
ten cdmaras flash para evaporar
una porcién del agua salada que
pasa al siguiente efecto, gracias a
sumenor presién de operacion.
Osmosis inversa: 6smosis es el pro-
ceso natural por el que cualquier
vegetal absorbe sales del suelo.
Desalar el agua consiste precisa-
mente en lo contrario: eliminar la
sal del agua. Al aplicar una presién
externa que sea mayor a la presion
osmotica de una disolucién res-
pecto de otra, se puede invertir el
proceso (Gsmosis inversa), hacien-
do circular agua de la disolucién
mds concentrada y purificando la
zona con menor concentracion,
obteniendo finalmente un agua
de pureza admisible, aunque no
comparable a la de procesos de
destilacién.

saladora en la Ill Regién. “Como
Grupo hemos estado siempre en
los temas relevantes para el desa-
rrollo del pais y en ese sentido, la
construcciéon de la planta desala-
dora de agua de mar constituira
un puente para el desarrollo y
crecimiento minero de la regiéon”,
contaba a inicios de octubre a los
medios de comunicacion, Jaime
Charles, gerente general de la CAP.
La posibilidad de instalar una plan-

Interior de una desaladora. En segundo plano, los bastidores de 6smosis inversa.

ta desaladora también adquiere
fuerza en la Region de Arica y
Parinacota, tras el anuncio del
Gobierno Regional en marzo de
2009, de una planta como parte
fundamental del Plan Hidrico para
la Region, que vendria a mitigar la
sobreexplotacién de Azapa y para
2014 cubrir la demanda de agua
del 100% de la poblacion.

En cualquier caso, laincorpora-
cion definitiva de la desalacion en

¢Agricultura con agua desalada en Chile? Si, pero sélo en zonas muy cercanas al litoral.

el pafs, es un asunto largo. Cual-
quier tecnologia que se introduzca
en Chile necesita un conjunto de
herramientas coherentes entre sf.
“No basta con un subsidio, ni con
una normativa”, dice Pastene, “el
camino a sequir es identificar a los
interesados e involucrados, y defi-
nir mecanismos de incentivos para
cada uno de ellos, de manera que
todos puedan contribuir a la inser-
cion de esta tecnologia”. Aunque
antes hay que probar el sistema,
y la instalacion de plantas demos-
trativas parece ser el camino mas
l6gico.

El presidente de la Asociacion
Espafola de Desalacion y Reutiliza-
cion es consciente de que es “una
tecnologia cara y si el gobierno
no corre con la inversién, ese gas-
to repercutird en los usuarios. En
Chile es "facil” desarrollar la de-
salacion porque las poblaciones
estdn muy concentradas, incluso
se puede pensar perfectamente

en instalaciones de menor tama-
fio cuando las poblaciones son
pequefas. Aunque el agua mas
cara es la que no se tiene, se debe
pensar muy bien en el costo y el
financiamiento”.

;Desalacion para el sector
agricola? Es posible. “Si, pero em-
pleando energfas renovables, por-
que si se emplean energfas con-
vencionales, resultaria demasiada
cara. Pero ojo, tampoco tendria
sentido regar con agua desalada
a cultivos que estuvieran muy ale-
jados de la costa, porque el cos-
to serfa muy elevado”, advierte
Arancibia.

La primera desaladora
100% para agricultura
de Chile

De momento, la primera ex-
periencia 100% agricola se desa-
rrollaré en Antofagasta, donde un
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Geografia de la
desalacion

-

Ya se levantan los primeros invernaderos en Antofagasta. Las hortalizas hidroponicas se regarén con agua desalada.

grupo de 137 agricultores podra
regar sus hortalizas hidropoénicas
con agua desalada. Todo gracias
a un convenio suscrito entre la
Asociacion de Agricultores Altos
La Portada y la empresa japonesa
Komatsu.

El agua siempre ha sido un
problema para estos agricultores
antofagastinos, sobre todo porque
en Antofagasta esta el agua mas
cara del pais, llegando a $1.300/
m3. “No podiamos comprar mas
agua ni ser productivos con esos
precios”, afirma René Sierralta,
presidente de la Asociacion de
Agricultores Altos La Portada. Asi,
estudiaron las diferentes tecnolo-
gias que hay en el mercado y tras
la asesorfa de unos expertos israe-
lies llegaron a la conclusién que la
mejor alternativa es la instalacion
de una planta desaladora.

De esta forma, tendran agua
dulce en perfectas condiciones
para regar 83 ha de hortalizas hi-
droponica ubicadas a 2,5 km de la
costa. “La hidroponia es nuestra

solucion, porque debido a la esca-
sez de agua en la zona sélo nos
quedaban pocos meses para plan-
tar de forma tradicional”, cuenta
el timonel de la asociacion.

Pero previo a la construccion
de la planta es necesario un estu-
dio de factibilidad, proceso para
el cual no existian fondos. Gracias
a las gestiones de la Seremia de
Antofagasta, los recursos fueron
obtenidos del Fondo de Innova-
cion para Competitividad (FIC —R).
Segun indico el Seremi de Agricul-
tura de la Il Regién, Ramon Arés-
tequi, ya iniciaron el proceso de li-
citacion del estudio de factibilidad
y hay varias entidades interesadas
en participar.

La multinacional financiara el
disefo, la puesta en marcha y la
capacitacion a los beneficiados.
Pero, ;qué pasa con el costo del
agua? "Adn no hemos decidido
quién administrara la planta, pero
si lo hace nuestra asociacion, el
m3 costara US$1, y si la adminis-
tracién corre por cuenta de Ko-

matsu nos costara US$1,3/m3. En
cualquier caso, mas barato de lo
que hemos pagado por el recur-
s0", precisa Sierralta.

Y si de salmuera se trata,
también tienen cuentan con una
solucion. Tienen en proyecto la
construccion de una central hidro-
eléctrica de 0,3 a 0,4 MW, que se
empleard para activar los equipos
de bombeo desde la desaladora
hasta los invernaderos.

Los agricultores de esta zona
de Antofagasta confian y le tienen
fe a la desalacion, “mas que fe, es
la Unica alternativa que nos permi-
te hacer agricultura en la region,
incluso ocupar técnicas de ferti-
rrigacion en nuestros cultivos”,
dice Sierralta. Y por proyectos no
se quedan atrads. Ya evaltan la
posibilidad de colocar parronales
y olivos, “como estamos cerca
del aeropuerto, cuando la gente
venga a Antofagasta y mire por la
ventana del avién vera mas de 20
ha de uva de mesa. Ese es nuestro
suefo”, finaliza. CR

La desalacién es un negocio
global. Hoy las miles de plantas
desaladoras en el planeta pro-
ducen cada dia 63 hm?, abas-
teciendo a mds de 150 millones
de personas. Dos tercios de
ellas en Oriente Medio. En Nor-
teamérica y el Caribe se produ-
ce el 12% del volumen mundial
de agua desalada.

China y Corea han desarrollado
una tecnologfa que, ademds de
abastecer a esos pafses, compi-
te a nivel mundial. Australia
y China también cuentan con
tecnologfa propia, pero no la
exportan. En tanto, India ha
instalado cientos de pequefias
plantas de dsmosis inversa y
electrodidlisis de 10 a 30 m?/
dfa, esencialmente para con-
sumo local, y sélo existen 2
plantas de destilacién por MED
de mds de 10.000 m®/dia para
suplir procesos industriales. La
electrodidlisis es una tecnologfa
que permite, bajo la influencia
de un campo eléctrico continuo,
extraer sustancias ionizadas di-
sueltas en una disolucién acuo-
sa a través de membranas selec-
tivas de intercambio iénico.

En Europa, ademds de Espa-
fa, la desalacién se emplea en
Chipre y Malta, islas que sufren
de constantes periodos de se-
qufa. Ademds, Grecia y Turquia
abastecen las islas del Mar Egeo
con plantas de dsmosis inversa.
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Dos programas monitorearon las cuencas pensando en el manejo integral del recurso

Huosco, Choapa, Limarl, Longav
J Bio Bio-Negrefe: asi esia [o

calita de Sus aguas

Asistentes al seminario de Parral.

La CNR organizé un seminario en Parral con expositores extranjeros que
relataron cémo se esta mejorando la gestion del recurso en otras latitudes.
Chile esta dando sus primeros pasos y ya hay resultados de los analisis.

En los territorios analizados del sur predomina la contaminacién bioldgica
pecuaria, y en el norte la mineral. También se percibe un incipiente interés
de las comunidades por participar en la sustentabilidad de sus ecosistemas.

Alejandro Pardo

Muy ilustrativo resulto el se-
minario “Las Organizaciones de
Usuarios del Agua y la Gestion de
la Calidad de los Recursos Hidri-
cos" convocado por la Comisién
Nacional de Riego el 23 de sep-
tiembre en Parral. Porque por un
lado se analizaron casos de gestiéon
del agua en valles de Chile, y por
otro lado especialistas extranjeros
relataron como ha sido el mismo
proceso en la Unién Europea, Co-
lombia, Ecuador, la provincia ar-
gentina de Mendoza y el estado
de Sao Paulo, Brasil.

Esto permitié enterarse, por
ejemplo, de que en la Unién Eu-
ropea ya no ven el agua exclusi-
vamente como un recurso, sino
como el elemento basico de un
ecosistema hidrico. La tesis de la
Unién Europea es que los ecosis-
temas seguros y saludables son
la garantia del futuro suministro
de agua. Otra curiosidad es que
estan erradicando la idea de que
las aguas “se pierden” en el mar.
El nuevo enfoque incorpora los
deltas, los estuarios y las costas
a la sustentabilidad del ecosiste-
ma hidrico. Esta amplificacién de
su significado tiene varias conse-
cuencias (ver recuadro).



Longavi y Bio Bio-
Negrete

En Parral, Lisandro Farfas y
Miguel Sanhueza, de Sociedad
Rio Longavi, disertaron sobre el
programa piloto de monitoreo de
calidad de las aguas de riego que
ejecutaron en dos zonas: en el rio
Longavi, de la mano de su Junta
de Vigilancia, afectando a las co-
munas de Parral, Retiro y Longavi,
VIl region del Maule; y en el Canal
Bio Bio-Negrete junto a su Asocia-
cion de Canalistas, interviniendo
las comunas de Negrete y Mul-
chén, VIl Regién.

En ambas superficies se ins-
talaron equipos integrados por
ingenieros, socidlogos, abogados
y otros profesionales que trabaja-
ron codo a codo con los equipos
técnicos y directivos de ambas
organizaciones de regantes para
diagnosticar la calidad del agua de
riego y planificar como mejorarla.
El presupuesto para ambas zonas
fue de 80 millones, financiados
integramente por la Comisién Na-
cional de Riego. El programa dur6
15 meses, termind este noviem-
bre, y conté con el apoyo del SAG,
la DGA, la CONAMA, las organi-
zaciones civiles y el centro EULA
de la Universidad de Concepcién.

La investigacion comenzé de-
finiendo las condiciones del agua
imperantes en ambas zonas, lo
que se conoce como presiones de
uso. En estas regiones del centro-
sur las presiones mas importantes
derivan de los usos para agua po-
table, agricultura, turismo, sanita-
rias, descarga de riles y celulosas.

Luego acotaron las caracte-
risticas de los territorios. La Junta
de Vigilancia del rio Longavi esta
compuesta por 32 comunidades
de agua, con 19 bocatomas y mas
de 1.000 kilémetros de redes de
canales. Tiene 3.800 regantes, 30
mil hectéreas de riego y un caudal
medio de entre 31y 40 m3/seg.

La Asociacion de Canalistas
del Canal Bio Bio-Negrete, por su
parte, tiene 11 kilometros de canal

Maria Luisa Suarez, experta espanola

“Ya no se habla de que el

Maria Luisa Sudrez, profesora de
Ecologia e Hidrologfa de la Univer-
sidad de Murcia, expuso sobre la
experiencia espafiola en calidad de
aguas, caso que es aplicable a todos
los pafses de la Unién Europea de
acuerdo con la Directiva Marco del
Agua (DMA), que es un profundo
plan que deberd haber alcanzado
sus metas el afio 2015. Es interesante
lo que se propone la DMA porque,
de partida, enfoca el agua con otros
0jos: no es s6lo un recurso, es la base
de un ecosistema hidrico. La meta
se resume en lograr “el buen esta-
do ecolégico” de todas las masas de
agua, incluidos rios, lagos, lagunas y
humedales.

La sefiora Sudrez se centré en tres
aspectos durante su disertacién:
descripcion de los objetivos de la
DMA, las dificultades y las tareas
pendientes. En cuanto a los objeti-
vos, la conservacién de las aguas se
mide con pardmetros fisicos, quimi-
cos y especialmente biolégicos. Su
gesti6n se superpone a las divisiones
politico-administrativas respetando
la geograffa natural de una cuenca.
Incluso se superpone a las fronteras
de los pafses. Reconoce la indivisi-
bilidad de las aguas superficiales y
subterrdneas. E involucra en la ges-
tién a las aguas costeras y las aguas
de transiciéon como estuarios y del-
tas. “Ya no se habla de que el agua se
pierde en el mar”, manifesté Marfa
Luisa Sudrez.

matriz y mas de 200 kilémetros en

derivados de la red de riego. Son
800 regantes para una superficie
de 14 mil hectareas y un caudal
medio de 18 a 28 m3/seg.

Monitoreo y
resultados

La investigacion contemplo
tres etapas: monitoreo de las
aguas; talleres con los regantes
para transferencia de conocimien-
tos; y planes de gestion de la ca-

agua se pierde en el mar”
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El coste del uso del agua y del espacio fluvial, de manera sosteible, ebe repercutir

sobre el beneficiario o titular de la actividad que genera dicho coste.

Entre los objetivos econémicos figu-
ra el principio de recuperacién de
costes de los servicios relacionados
con el agua (la amortizacién de in-
fraestructura, los costes ambientales
y el valor del agua en si misma). La
idea es evitar el despilfarro y mejo-
rar el uso de un bien que es ptblico y
del que la gente debe ser responsable
también. Otro principio involucrado
es el de que quien contamina, paga.
Y un tercero es el principio de pre-
cio incentivador por el buen uso del
agua.

Hay paralelamente una serie de nor-
mas técnicas muy rigurosas y largas
de explicar, cuyo fin es el buen esta-
do ecolégico de todas las masas de
agua. Ahora bien, las dificultades
con que la DMA se ha encontrado
son que los pafses no tienen muy
claros los objetivos y les ha costado

lidad del agua que debieron ser
aprobados en asamblea anual en
los dos territorios con compromiso
financiero por parte de los regan-
tes.

El monitoreo usé la metodo-
logia Impress, la misma que usa
la Directiva Marco de la Union
Europea sobre gestion del agua, y
contrasto las muestras con la nor-
mas chilenas NCh 411 de toma de
muestras, y la 1.333 referida a las
aguas para riego.

Respecto de los pardmetros

adaptar sus legislaciones. También
falta participacién social quedando
reducido el manejo a los técnicos.
Hay incumplimiento de plazos, que
deriva de lo complejo que es delimi-
tar cuencas hidrograficas auténomas
de los limites politicos. La DMA esta-
blece que se deben detener de inme-
diato —salvo excepciones- todas las
actividades que deterioren el agua,
pero ha costado que se respete.
Especificamente en el sector rural,
los retos pendientes son inyectar
competitividad al sector, hacer la
transferencia tecnoldgica de nuevas
técnicas de riego y tratamiento de
residuos.

Pese a las dificultades la DMA estd
caminando y el 2015 se deberfan
lograr los objetivos. Luego, cada 6
afos se revisardn y actualizardn las
normas y las metas.

fisico-quimicos, incluidos pesti-
cidas, el 100% de los resultados
cumplieron con la normativa
1.333. El investigador Lisandro
Farias comentd: “Eso significa que
las organizaciones de Longavi y
Bio Bio-Negrete deben estar orgu-
llosas del agua que reciben”.

En cambio en el andlisis bac-
teriolégico, los resultados fueron
menos auspiciosos. En la primera
ronda de muestras en diciembre
de 2008, 25 de 65 estaciones de
monitoreo transgredieron la nor-
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Mediciones en Canal Bio Bio-Negrete

Los puntos rojos indican transgresién de la norma de riego 1.333. Los amarillos indican que estdn cerca del cumplimiento.

*mediciones hechas en diciembre y enero pasados.
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FUENTE: Sociedad Rio Longavi.

Los expositores
extranjeros

Aparte de la espafiola Marfa Luisa
Sudrez, los otros expositores del
seminario de Parral fueron Rafael
Pereira, ingeniero agrénomo del
Departamento de Irrigacién de
Argentina y que detallé el manejo
hidrico en la provincia de Mendo-
za; Paola Avilan, que trabaja en el
manejo de las cuencas en Colom-
bia y Ecuador; y Oscar Quilodrén,
del Instituto de Economifa de la
Universidad Estatal de Campinas,
que se refirié a la situacion en el
estado de Sao Paulo, Brasil.

ma de aguas para riego en el caso
de Longavi. Y 12 de 35 en Bio Bio-
Negrete. En la segunda ronda, en
enero y febrero pasados, 36 de 65
superaron la norma en Longavi y
14 de 35 en Bio Bio-Negrete.

En la segunda ronda de ana-
lisis la situacién empeora por las

mayores presiones a que se ve
sometida el agua en los meses de
enero y febrero. Porque hay que
tener claro que estas mediciones
son fotograffas de un momento,
lo importante es que perdure el
seguimiento.

La cantidad de coliformes fe-
cales por 100 mililitros se compar6
con la presencia de enterococos,
un género de bacterias del acido
lactico. Si la relacion entre am-
bos factores se ubica entre 0y 1,
significa que la contaminacion es
principalmente animal; si es entre
1y 4, la contaminacién serfa mix-
ta: humana y animal; y mayor que
4 significa que es principalmente
humana.

En el caso de Bio Bio-Negrete
la contaminacion bacteriolégica
es basicamente animal. En el caso
de Longavi, la contaminaciéon es
principalmente animal, salvo en
la estacion de monitoreo nimero
12, situada en la salida de Parral,

donde por la presion urbana la
contaminacién bacteriologica es
principalmente humana.

Talleres

Paralelamente se trabajé en la
realizacion de talleres de sensibili-
zacion y transferencia con ambas
organizaciones y otros grupos so-
ciales. Este es un punto clave. En
la Union Europea y en Colombia,
por ejemplo, la falta de participa-
cién hasido uno de los problemas,
guedando la gestiéon del agua re-
ducida al manejo de los técnicos.

Los talleres se dividieron en
tres modulos: en el primero, de
sensibilizacion, se expusieron los
datos del monitoreo a los regan-
tes, se les explicod la relevancia de
las organizaciones de usuarios del
agua y se les entregaron concep-
tos basicos sobre contaminacion.
En el segundo, se orienté a los
asistentes sobre sus deberes y de-
rechos legales, y se alenté a que

hicieran las denuncias por conta-
minacion, las que fueron recogi-
das por un abogado presente. Y
en el tercer médulo se profundizo
en las tecnologias disponibles para
la gestion del agua y en las posibi-
lidades que ofrece la Ley de Riego.
Los talleres fueron acompafiados
de manuales, videos y otros mate-
riales de apoyo.

En Longavi se realizaron 46
talleres —para regantes, funciona-
rios y otros dirigentes civiles— con
participacion de 427 personas, y
en Bio Bio-Negrete 69 talleres con
1.017 asistentes. En este ultimo
territorio fueron incluidos 12 talle-
res para escuelas.

Problemas y planes

El principal problema analiza-
do en los talleres fue el uso de los
canales como abrevaderos. “Solu-
cionando este problema se puede
reducir en mas de un 50% la con-
taminacion bacteriolégica de los
canales. El segundo problema es
el vertido de basuras doméstica a
los canales, considerando la poca
recolecciéon municipal de basuras
en sectores rurales. Un tercer pro-
blema se relaciona con las descar-
gas liquidas de las industrias. Un
cuarto problema deriva del lavado
de magquinaria agricola. Y un quin-
to lo constituyen las descargas de
letrinas, con la salvedad de que
ya no se hace directamente al ca-
nal, sino cerca de él, lo que es un
avance y un logro de las propias
comunidades de agua”, explico
Lisandro Farias.

Su colega, Miguel Sanhue-
za, sintetizd: “La conclusion del
programa en ambos territorios
es que el principal problema es
la contaminacion microbiolégica
de origen animal, de acuerdo a la
presion de origen agropecuario y
principalmente pecuario. Porque
las buenas practicas ganaderas no
se aplican como debe ser”.

Sin embargo, agregd, “el
principal resultado del programa
es que hoy contamos en ambos
territorios con un plan de gestion

"



de calidad del agua que esta listo
a corto, mediano y largo plazo, y
que contempla una amplia partici-
pacion de la gente”.

Choapa

Francisco Meza, ingeniero
agrénomo, integré el proyecto
denominado “Desarrollo de un
Modelo de Gestion Integral para
el Resguardo de la Calidad de las
Aguas en los Valles de Huasco,
Limari y Choapa”, proyecto finan-
ciado por InnovaCorfo y coejecu-
tado por el INIA'y el Centro de Es-
tudios Avanzados en Zonas Aridas
(CEAZA). Meza, que trabaja en el
INIA'y el CEAZA, detallé los alcan-
ces del proyecto durante el semi-
nario de Parral. En cada una de las
tres cuencas estudiaron dos sec-
tores pilotos para verificar el im-
pacto sobre los cauces de agua. El
estudio comenzé a fines del 2006
y finalizé en octubre pasado.

En Choapa, donde la Junta de
Vigilancia participa activamente
con recursos frescos, de un total
de 172 muestras en toda la cuen-
ca —rios, esteros y canales—y con-
templando 53 pardametros de me-
dicién, encontraron que el man-
ganeso es el elemento que mas
faltas comete contra la norma de
riego 1.333, seguido por el alumi-
nioy la conductividad eléctrica (ver
tabla). El cobre, en cambio, pese a
las operaciones mineras alli, no es
muy relevante.

Sin embargo, el cobre si es
un factor muy preocupante en un
punto, el rio Cuncumén, afluente
del Choapa y que esta aguas aba-
jo de la minera Los Pelambres, que
produce al dia mas de 280 tone-
ladas métricas de concentrado de
cobre. Alli se hicieron mediciones
cada 90 dias en un plazo de dos
afios y medio, y en dos de las 10
mediciones la concentracién de
cobre superd los 0,2 mg/l, que es
el limite de la normativa de riego.
"El cobre estd presente en otros
puntos de la cuenca, pero en ni-
veles que cumplen con la norma.
Pero como la minera lleva ocho

ahos operando alli, lo Unico que
nos queda para saber si esto em-
peorard o mejorara es hacer un
seguimiento  mds prolongado”,
dijo Francisco Meza.

Porque por ejemplo algunas
muestras de las concentraciones
de molibdeno en el Cuncumén
también han violado la norma, en
aguas que vienen de la minera,
pero también en la zona aguas
arriba. Pero molibdeno no se ha
detectado mas abajo en la cuen-
ca. Por eso es necesario hacer se-
guimientos.

"Hay afluentes del Choapa
de buena calidad, hay otros que
no podemos decir que estén mal,
pero hay otros que definitivamen-
te estan complicados”, anadio
Meza.

Limari

10 rios conforman este valle
de intensa actividad agricola. “En
la parte media de la cuenca hay
hartos puntos en rojo por presen-
cia de metales como manganeso,
también hay coliformes fecales,
aceites grasos, nitritos, fenoles,
DBO 5. En la parte baja hay pro-
blemas con el pH, solidos disueltos
totales, cloruro, cromo, mangane-
S0, sulfatos, zinc, sodio.

Los parametros que mas
transgreden la norma 1.333 en la
cuenca son, primero, el sodio, lue-
go el cloruro y después los sulfa-
tos. De hecho el 40% de los ana-
lisis mostraron que el sodio viola
la norma de riego. "“Pero estas
concentraciones estan ligadas a la
parte baja porque alli hay terrazas
salinas propias de la geologia de
la cuenca. Hay que ver si se puede
manejar eso”, dijo Meza.

De los 10 cursos de agua ana-
lizados, 3 evidencian mala calidad,
tanto por causas naturales como
humanas. Estos son el estero El In-
genio (donde hay una planta mi-
nera de tratamiento de minerales),
el estero Punitaqui (que tiene muy
poca agua y cuando estd seco se
concentran los elementos) y el rio
Limari (que registra alta salinidad
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Calidad de las aguas d

e la cuenca del Huasco

RESULTAROS:
NCA'RIQ HUASCO

con presencia de cloruros, sodios
y sulfatos, gran parte de origen
natural).

Huasco

Las transgresiones a la norma
de riego se hallan en la parte mas
alta de la cuenca y sobre todo en
la parte baja, y los parametros con
problemas son el pH (en el sector
de rio Estrecho y rio Potrerillo), la
conductividad eléctrica (que es
un gran problema en estos dos
mismo rios y en la parte baja de
la cuenca), manganeso (muy pro-
blemético en los dos mismos rios),
sulfatos (de nuevo el Estrecho y el
Potrerillo ademas de la parte baja),
aluminio, cobre, cadmio y zinc.

Se midieron ademas los niveles
de plaguicidas, con muestras que
se enviaron a Francia. De 27.180
analisis, 2.278 transgredieron al-

gun tipo de norma (principalmen-
te coliformes fecales) y del total
1.123 violaron la norma de riego.

En la cuenca del Huasco estan
muy interesados en que esto con-
tintie con los monitoreos, conside-
rando la presencia de la polémica
Pascua Lama y la empresa de cer-
dos instalada en la parte baja del
valle. De hecho, las estaciones de
monitoreo pasaron de 6 a 36 con
el desarrollo del proyecto. Y moni-
torear es caro.

Meza estima que hay que se-
guir con esta investigacion y por
eso postularon a la Corfo. La idea
es sumar ahora parametros biolé-
gicos a los analisis.

Como se ve, se estan dando
en Chile los primeros pasos para
el manejo sustentable de las cuen-
cas, con monitoreos y una inci-
piente participacion social. CR
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En Putaendo

Firman acuerdo
protocolar para la
construccion del
embalse Chacrillas

El convenio entre la CNR, la DOH
y la Junta de Vigilancia del Rio Pu-
taendo, permitira continuar con el
proceso establecido para la cons-
trucciéon de esta gran obra de rie-

go.

El acuerdo protocolar fue firmado
por el Secretario Ejecutivo de la CNR,
Nelson Pereira; el Director Nacional
de Obras Hidraulicas, Juan Antonio
Arrése; y el Presidente de la Junta de
Vigilancia del Rio Putaendo (JVRP), Mi-
guel Vega. En el documento se esta-
blecen los compromisos, por parte de
los regantes y el Estado, para la futura
construccion del embalse Chacrillas,
que dara seguridad de riego al Valle de
Putaendo.

El Presidente de la JVRP Miguel
Vega, manifesté estar “muy satisfecho
por este momento que es historico y
que hemos logrado los regantes, junto
alaCNRylaDOH(...)". “Estamos con-
tentos con el subsidio y la tasas de inte-
rés acordadas”. Vega afadio que “esto
es un sueio de muchos anos, que vie-
ne a solucionar hasta pérdidas de cose-
chas, gente que se sacrifica regando en
las noches, afectando la calidad de los
frutos, siendo que hoy el mercado nos
exige mayor calidad”, concluyo.

“Con esta firma, la JVRP acepta el
subsidio global y costo reembolsable
de la obra establecido por el Consejo
de Ministros para la construccién del
embalse Chacrillas, fijado en 84,26 %
sobre un monto total de 992 mil 657
Unidades de Fomento de inversion. El
monto total a reembolsar por los agri-
cultores al Fisco correspondera a 156
mil 244 UF”, explico el Secretario Eje-
cutivo de la CNR, Nelson Pereira. Asi-
mismo la JVRP acepta la tasa de interés
acordada por el Consejo, correspon-
diente a un 3,5 % de interés anual del
monto reembolsable.
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Senado aprueba proyecto que impide constitucion de ciertos
derechos de aguas en zonas criticas

Ahora corresponde que la
Camara de Diputados se pro-
nuncie sobre los cambios que
introdujo el Senado a la inicia-
tiva que permite acotar el uni-
verso de personas que pueden
optar a los beneficios de la Ley
que regulariza la inscripcién de
pozos y norias para pequefios
productores y comunidades in-
digenas.

En forma unanime, la Sala
del Senado aprobd en general
y en particular el proyecto, en
segundo tramite, que impide
la constitucion de derechos
de aprovechamiento de aguas
en virtud de la ley 20.017 de
2005, entre las regiones de
Arica y Parinacota y del Liber-
tador Bernardo O’Higgins. Sin
embargo, se exceptla de esa
prohibicion a las solicitudes de
pequenos productores agrico-
las y campesinos como las que
presenten indigenas o comuni-
dades indigenas.

Con ello, la iniciativa quedd
en condiciones de ser remitida
ala Camara de Diputados para
que se pronuncie respecto de
los cambios que le introdujo el
Senado.

Cabe recordar que la cita-
da ley autorizaba a la Direccion
General de Aguas a constituir
derechos de aprovechamien-
to permanentes sobre aguas
subterrdneas por un caudal
de hasta 2 I/s, para las Regio-
nes Primera a Metropolitana y
hasta 4 I/s en el resto de las re-
giones, sobre captaciones que
hayan sido construidas antes
del 16 de junio de 2006.

Pero una vez publicado el
cuerpo legal se presentaron
mas de 51 mil solicitudes den-
tro de los cudles hubo casos
de personas que trataron de
inscribir determinados pozos y

norias que no correspondian al
espiritu de la iniciativa.

Este nuevo marco legal
apunta a acotar quiénes son
las personas que se pueden
acoger al beneficio y descartar
asi la posibilidad de que otras
hagan uso indebido.

En lo fundamental el pro-
yecto establece una serie de
definiciones, entre ellas la de
“pequenos productores agri-
colas”, que son aquellos que
explotan una superficie no
superior a las 12 ha de riego
bésico, cuyos activos no supe-
ren el equivalente a 3.500 UF,
que su ingreso provenga prin-

cipalmente de la explotacién
agricola, y que trabaje directa-
mente la tierra, cualquiera sea
su régimen de tenencia.
Asimismo se define como
“campesinos” a las personas
que habitan y trabajan habi-
tualmente en el campo, cuyos
ingresos  provengan  funda-
mentalmente de la actividad
silvoagropecuaria realizada en
forma personal, cualquiera que
sea la calidad juridica en que la
realice, siempre que sus con-
diciones econémicas no sean
superiores a las de un pequefo
productor agricola, y las perso-
nas que integran su familia.
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Vinilit fortalece estrategia en
mercado del riego

Vinilit es la principal empresa
fabricante de productos plasticos
en Chile, principalmente de tu-
berfas y accesorios para la con-
duccion de fluidos. Su oferta esta
orientada a ofrecer soluciones
a una amplia gama de sectores
como la construccion, urbaniza-
cion, obras sanitarias, mineria,
industria y por supuesto el Riego
Agricola.

Hace 30 afios que Vinilit esta
presente en Chile, demostrando
en forma permanente su compro-
miso con la calidad de sus produc-
tos, servicios y el respeto por el
medio ambiente. Cuando el riego
tecnificado nacfa en nuestro pais
en la década del 80, Vinilit fue vi-
sionaria al creer firmemente en los
suefos de los incipientes empresa-
rios del sector.

Desde entonces, Vinilit ha cre-
cido en conjunto con las empresas
del rubro enriqueciendo dia a dia
su relacion de confianza y apoyo.
Un sélo ejemplo de ese estrecho
vinculo es que més del 70% de las
tuberias de PVC y HDPE instaladas
en Chile para el riego tecnificado
fueron fabricadas por Vinilit.

Después de casi tres déca-
das de fabricacion de productos
de la mayor calidad, durante los
cuales la empresa ha invertido
permanentemente en desarrollo
de productos y estrictos controles
de calidad, Vinilit ha logrado un
posicionamiento que la distingue
como la més importante empresa
de productos para la conduccién
de agua en nuestro pais. Siendo

protagonista de cambios tecno-
l6gicos en la aplicacién de nuevos
productos, ha sido parte impor-
tante de los proyectos que consti-
tuyen las cientos de miles de hec-
tareas plantadas a lo largo de todo
Chile, haciendo de la confianza de
los agricultores parte importante
de la riqueza de su marca.

Con el objetivo de consolidar
su histérico liderazgo en el mer-
cado del riego agricola, Vinilit ha
iniciado un programa de acerca-
miento a los consumidores finales,
con el fin de potenciar el respaldo
y garantia que entregan las mu-
chas empresas de riego tecnifica-
do y distribuidores especializados
que comercializan sus productos.

En Vinilit nos estamos ocu-
pando en la creacién de una es-
tructura de apoyo a nuestra red de
clientes para estar siempre al tan-
to de sus necesidades y asi poder
ofrecer asesorfa constante, tanto a
los agricultores como a las empre-
sas de riego tecnificado que utili-
zan nuestros productos. Gonzalo

Muirhead, Jefe de la Division de
Riego Agricola, dice que la idea
es que los usuarios de la marca
se sientan apoyados en todo mo-
mento por la compania.

Paralelamente, el desafio de
capitalizar la confianza de los
agricultores pasara por tener una
mayor gama de productos, con el
objetivo de que las empresas que
atienden directamente la industria
de riego tecnificado puedan ofre-
cer soluciones cada vez mas inte-
grales en productos de la calidad
Vinilit.

Para la compania, la preocu-
pacion por el medio ambiente
también es una constante. Por
ello, Vinilit esta suscrito a acuer-
dos de produccion limpia y sus
operaciones se enmarcan en
procedimientos estrictos bajo un
Sistema de Gestion Medio Am-
biental I1SO 14.001 y de Calidad
ISO 9.001. Programas de capaci-
tacién permanente de las mas de
300 personas que forman parte
de la compafia y procesos lim-

El desafio de

Vinilit se centra en
respaldar el trabajo
de las empresas de
diseno, instalacion
y distribucion de
equipos de riego. A
través de su division
especializada, la
compafiia concentra
sus esfuerzos en
aseqgurar la calidad de
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sus productos, ampliar

el apoyo a sus cliente
y aumentar su gama

de soluciones para la
conduccion del agua.

pios de fabricacién, son algunos
de los compromisos en que Vinilit
no transa. Son el reflejo de los es-
tandares bajo los que Vinilit lleva a
cabo su actividad industrial y co-
mercial, con revisiones periédicas
de los estandares de sus provee-
dores tanto de materias primas,
como de productos terminados, y
el control en linea de sus procesos
productivos propios. CR
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Principios de siglo XX

i Irunslormucmn
el riego enlg ~*

cuenca del Maipo

La ley impuso obligaciones
a los canalistas del Maipo, tal
como la responsabilidad sobre
el reparto y el mantenimiento
de los acueductos. Ademas se
dio curso a la generacion hi-
droeléctrica y en paralelo se
producia la expansién demo-
grafica de Santiago.

A comienzos del siglo XX la
ciudad de Santiago la habitaban
256.403 personas sobre una su-
perficie de 2.000 ha, en circuns-
tancias que la superficie agricola
que la rodeaba alcanzaba las
100 mil hectareas con cientos de
predios productivos y pequefias
poblaciones diseminadas. “Entre
estos lugarejos con poblaciones”,
cuenta Enrique Espinoza en su
libro Geograffa Descriptiva de la
Republica de Chile, de 1897, “se
mencionan entre otros: Pefalolén
(477 habitantes), Apoquindo (354
hab.), El Guanaco (346 hab.)...
que son frecuentados en la época
de vacaciones”.

Entre los cientos de predios
figuraban algunos terratenientes,
muchos de los cuales eran accio-
nistas de la Sociedad del Canal de
Maipo, que con su red de canales
regaba las superficies agricolas

que rodeaban la ciudad. A fines
del siglo XX, sobresalian el fundo
Macul, de Isidora Goyenechea de
Cousifo, y el fundo Apoquindo, de
Eugenio Ossa, ambos en la zona
oriente. En tanto en el poniente
destacaba el fundo La Punta, de la
familia Balmaceda (del presidente
José Manuel Balmaceda), y Las Re-

jas, de Felipe y Carmen Ossa; en el

sur, los fundos Chacra Ochagavia,
de Silvestre Ochagavia, y Lo Valle-
dor, de Joaquin Valledor; y en el
norte, San José de Huechuraba,
de Guillermo Mackenna, y Lo Pra-
do Arriba, de Ricardo Vial.

Al iniciarse el siglo XX la So-
ciedad del Canal de Maipo (SCM)
debié enfrentar cambios radica-
les. El primero tuvo que ver con
la dictacion, el 9 de noviembre
de 1908, de la Ley N° 2.139 de
Asociaciones de Canalistas, que
por primera vez reglamentd mi-
nuciosamente la distribucion de
las aguas en cauces artificiales. La
Ley oblig6 a la SCM a cambiar sus
estatutos, los cuales permanecian
practicamente inalterados desde
su fundacion en 1827. Los nuevos
estatutos sefialaban que el nom-
bre de la sociedad seria Sociedad
del Canal de Maipo y su forma,
“una asociacién con el objeto de

extraer el agua del rio Maipo, re-
partirla entre los accionistas del
expresado canal, y conservar y
mejorar los acueductos”.

En lo relativo a las aguas del
rio Maipo, se sefalaba que la So-
ciedad tenia derecho a la mitad
de ellas, o sea, 3.784 partes de
las 7.569 en que estaba dividido,
conforme a su respectivo rol. Este
derecho se encontraba repartido
entre los accionistas del canal en
2.233 partes iguales o regadores,
de los cuales debfa llevarse un re-
gistro inscrito en el Conservador
de Bienes Raices. En ese entonces
los accionistas de la Sociedad eran
418.

La reforma institucional se
completd cuando las diferentes
Asociaciones de Canalistas del Rio
Maipo constituyeron, en 1910, la
Junta de Vigilancia del Rio Maipo,
presidida por el presidente de la
SCM, Abraham Ovalle. En medio
de esta transformacion, el inge-
niero Luis Larraguirre propuso al
Directorio un proyecto de contra-
to de arrendamiento de las aguas
del Canal San Carlos como fuerza
motriz para generacién de electri-
cidad, haciendo una desviacién de
este canal hasta La Puntilla, en La
Florida. A cambio, Larraguirre se

Panoramica de la ‘cuenca de Santiago’

desde los Llanos de Pudahuel. Se aprecian
las subcuencas de drenaje fluvial y la red de
canales de la Sociedad del Canal de Maipo.

comprometia a realizar mejoras
en los canales y a mantener en
perfecto estado las bocatomas y
canales troncos de la zona afec-
tada, y a pagar una determinada
renta anual por el agua utilizada
durante los 50 afos que durara la
concesion.

Meses después y a instancia
suya, el Directorio aprobd la trans-
ferencia de la concesion a la Com-
paffa Alemana Transatlantica de
Electricidad (una de las empresas
pioneras de alumbrado eléctrico
de Santiago), con lo que se inici6
la construccion de la central hidro-
eléctrica Florida, inaugurada en
1909. La concesién se convirtio en
una fuente importante de ingre-
sos para la Sociedad.

Otro evento importante para
la Sociedad en las primeras dos
décadas del siglo XX fue el conflic-
to con los gobiernos de la época
por el uso de las aguas del Maipo
para alcantarillado y agua potable
para Santiago. Hacia el afio 1920
Santiago aumento su superficie a
6.500 hay su poblacion a 712.533
personas debido a la gran migra-
cion campo-ciudad. CR

Extractado del libro 170 Afios de la
Sociedad del Canal de Maipo

GENTILEZA: Sociedad del Canal de Maipo. Dibujo de Rodolfo Hoffmann.
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Amplia gama de productos
Exige calidad. Exige Vinilit.

winilit

www.vinilit.cl :

En todo Chile, junto a los principales distribuidores y empresas de riego tecnificado
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Sistemas de
Filtracion AMIAD:

M Filtros desde 1" a 14”
B Modelos: SAF, Hidrosaf, TAF, EBS, Serie Filtomat.

Los filtros Amiad protegen todo tipo de emisores, desde aspersores
hasta goteros para altos y bajos volumenes de riego.

Valvulas de control
tle agua BERMAD:

Bermad ofrece soluciones para el riego por goteo, pivotes,
aspersion, microaspersion y riego en invernaderos, entre otros.

B Valvulas hidraulicas, valvulas dosificadoras automaticas (AMV),
valvulas de aire, controladoras de presidn, hidrometros, solenoides
y una amplia variedad de accesorios.

Santiago - Colina Curico Temuco

Loteo Ind. Los Libertadores, sitio 31 Longitudinal Sur Km 193. Tacna 01094.

Fono: (2) 489 5000 / Fax: (2) 489 50 16 Fono: (75) 319 470 / Fax: (75) 328 194 Fono: (45) 231 454 / Fax: (45) 231 915
E-mail: ventas@agrosystems.cl E-mail: curico@agrosystems.cl E-mail: temuco@agrosystems.cl





