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Joint Venture con Eurodrip
para la produccién de tuberias
con gotero integrado
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1.1. La mdquina mds moderna y eficiente
- del mundo para producir:

Gotero
regular New GR

Gotero
autocompensado
PC2

Gotero boton “Corona”
en PC (2, 3, 4y 8 litros)
y en PC antidrenante
(2, 3, 4 y 8 litros)

corona

El Rosal 5005 - Huechuraba - Complejo Industrial El Rosal
Fono: (56 2) 740 9198 ¢ Fax: (56 2) 740 9199 « www.tecnoagro.cl * ventas@tecnoagro.cl

Tuberia de pared
delgada “Eolos”
(Espesor desde
10Mil a 40Mil)
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Comision Nacional de Riego
asigna 100% de presupuesto récord

A poco de cerrar el 2008 lo que tenemos que destacar desde la Comisién
Nacional de Riego es la ejemplar ejecucion presupuestaria que logramos este afo.
Ademas de los recursos asignados en el presupuesto ordinario del servicio, un inicio
de ano muy complicado a raiz de la emergencia por escasez hidrica, significo para
la CNR recibir fondos adicionales que se destinaron a sendos concursos especiales
de la Ley de Fomento a al Inversion Privada en Obras de Riego y Drenaje.

Nuestra satisfaccion se debe a que, antes de terminar el afio, hemos asignado
el 100% de los recursos que la Comision recibié para cumplir con su mision institu-
cional, vale decir, “Contribuir al desarrollo de la agricultura a través del riego y dre-
naje, mediante la formulacion e implementacion de la politica, estudios, programas
y proyectos que aporten con un caracter inclusivo y con equidad, al mejoramiento
de la competitividad de los agricultores y las organizaciones de regantes”.

Este trabajo ha implicado un gran esfuerzo y compromiso de todos quienes
trabajan en este servicio, pero ha valido la pena porque sabemos que servira para
gue nuevos proyectos de riego vengan a mejorar la eficiencia de uso del recurso
hidrico y al mismo tiempo entreguen su aporte a la tarea de hacer de Chile una
Potencia Alimentaria y Forestal.

Durante el presente ano hemos trabajado en forma extraordinaria con un pre-

COMISION NACIONAL DE RIE% supuesto de 40 mil millones de pesos para la operatoria de la Ley de Fomento al
regando futuro Riego y unos $11.000 millones para nuestra division de estudios y desarrollo, con-

S cretamente para el Programa de Riego de Obras Medianas, PROM.
e

Tal envergadura de fondos nos ha permitido ir mas alla de sélo administrar
eficientemente los recursos que el Estado pone a disposicion de la comunidad.
Creemos que, como institucion, hemos instalado un registro indeleble sobre la rele-
vancia que el buen uso del agua, la sustentabilidad, el cuidado del medio ambiente
y el crecimiento equitativo supone para una agricultura moderna, que debe ser
eficiente e inclusiva y armoniosa con el entorno y la ciudadania. Dicho registro, nos

identifica como una institucion &gil y alerta a los requerimientos del sector.

Con todo, la Comisién Nacional de Riego culmina un afo exitoso porque sabe-
mos que hoy, nuestros agricultores cuentan con mas y mejores herramientas que
les permiten elevar el rendimiento en su produccion, y lo mas importante, ser parte
fundamental del desarrollo del pais. Lo anterior nos alienta a sequir trabajando
para el préximo afio con mayor energia en este empefo de hacer de Chile una
Potencia Agroalimentaria.
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Este es el Calendario de Concursos de la Ley N° 18.450 para el aiio 2009. Es un caledario PROVISORIO por lo que podria sufir mo-

dificaciones.
Monto Presentacion y
N° concurso Nombre del concurso . . Postulacion a | Fecha Apertura
Disponible MM$
Concurso
01-2009 No Seleccionados , Tecnificacion , Nacional 2.000 23y 24-feb 25-feb-09
02-2009 NQ Seleccionados Riego ,Organizaciones- Nacional - Progr Revesti- 1200 25y 26 feb 97-feb-09
miento de Canales
03-2009 | Tecnificacion Grandes Empresarios, Nacional 500 24y 25 mar 26-mar-09
04-2009 | Riego ,Organizaciones | - Progr Revestimiento de Canales 2.800 2y 3 mar 4-mar-09
05-2009 Tecnificacion - Empresarios Medianos |, Nacional 1.800 13y 14 abr 15-abr-09
06-2009 | Drenaje I, Nacional 500 22y 23 abr 24-3br-09
07-2009 Riego y Tecmﬁcacmn - Pequefios Productores | - Nacional - Progr 1.900 20y 21 jul 22-ul-09
Revestimiento de Canales
08-2009 Pozos Zona Sur 1.000 18y 19 ago 20-ago-09
09-2009 | Riego Desarrollo de Areas Indigenas 1.000 24y 25 jun 26-jun-09
10-2009 | Tecnificacién Proveedores Corfo y Agroindustrias 1.400 17y 18jun 19-jun-09
11-2009 :'\’efgo ,Organizaciones Il - Nacional - Progr Revestimiento de Cana- 3300 19 20 ago 21-ag0-09
12-2009 | Riego y Tecnificacién - Zonas Extremas - Norte y Austral 1.000 12y 13 oct 14-oct-09
13-2009 R|egq Agncultqra Limpia, Pequefios Productores y Empresarios 1500 14y 15 oct 16-0ct-09
Medianos, Nacional
14-2009 | Riego y Tecnificacién Zona Sur 2.000 2y 3sep 4-sep-09
15-2009 Riego y T_ecmflcaqon Pequefios Productores I, Nacional- Progr 1600 7y8oct 9-0ct-09
Revestimiento de Canales
16-2009 Tecnificacion Empresarios Medianos Il, Nacional 1.900 11y 12 nov 13-nov-09
17-2009 | Drenaje Il, Nacional 500 9y 10 dic 11-dic-09
18-2009 | Riego Zonas de Secano y Estrategia de Desarrollo Territorial (EDT) 1.800 27y 28 oct 29-oct-09
19-2009 Riego Construccion y Rehabﬂﬁaqon de embalses de regulacion 1.000 14y 15 dic 16-dlic-09
corta Intra y extraprediales Nacional
20-2009 | Tecnificacién con Energias Renovables no Convencionales 300 16y 17 nov 18-nov-09
Total 29.000

FUENTE: COMISION NACIONAL DE RIEGO.
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InBiotreat. Financiado por CORFO:

Bioingenieria integral pasiva para el tratamiento de
infiltraciones y descargas difusas

La generacién de residuos liqui-
dos difusos es uno de los problemas
ambientales mas complicados para el
sector agropecuario y agroindustrial.
La razon: es caro de resolver por lo
que afecta la competitividad de las
empresas. En la actualidad, las alterna-
tivas de tratamiento que se aplican a
la industria minera y agroindustrial son
sofisticados  sistemas de tratamien-
tos que combinan procesos fisicos,
quimicos y biologicos para tratar los
efluentes, de altos costos de inversion,
mantenimiento y operacion.

En vista de lo anterior, y dada la
relevancia que ha adquirido para estos
dos sectores especificos una efectiva
gestion ambiental, es necesario explo-
rar soluciones costo-efectivas que po-
sibiliten una degradacion efectiva de
sus contaminantes, sin producir efec-
tos colaterales. Ante esta necesidad,

Fundacién Chile genera el concepto
InBiotreat, que una innovadora aplica-
cion y costo-eficiente de Bioingenieria
Integral Pasiva para el tratamiento de
efluentes liquidos. Este proyecto, fi-
nanciado por InnovaChile de Corfo, es
ejecutado por Fundacién Chile, coeje-
cutado por Bio Planta y Vifa Cantera
actla como empresa asociada.

En los 24 meses se duracién del
proyecto se espera obtener una tec-
nologia de remediacién aplicada in
situ, de bajos costos de operacién y
mantenimiento, la cual mediante la
unién de las tecnologias de hume-
dales subsuperficiales y sistemas de
biofiltros, buscara tratar infiltraciones
y descargas difusas provenientes de
la actividad minera y agroindustrial.
El costo total del proyecto es de $280
millones, de los que $220 millones son
aportados por Corfo.

.
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Www.congresoriego.org

Primer Congreso de Riego Virtual

Promovido por la Asociacion de Fabricantes de Riego Es-
pafoles (AFRE), la Federacién Nacional de Comunidades de
Regantes (FENACORE), EXPOZARAGOZA 2008, el Ministe-
rio de Medio Ambiente, y la Fundacion Biodiversidad (todos
espafioles), pero ademas con la colaboracion de numerosas
entidades internacionales vinculadas al riego y bajo el mis-
mo lema del | Congreso Internacional de Riego, “Producir
mas alimentos con menos agua”, celebrado en la Expo de
Zaragoza (ver Chileriego 35), se inici6 el Congreso de Riego
Virtual,. El objetivo es difundir las ponencias y comunicacio-
nes, asi como debatir, consensuar y mejorar las conclusiones
obtenidas; pero sobretodo seguir promoviendo la participa-
cion y la busqueda e implementacién de soluciones eficaces
para la crisis hidrica mundial.

El Congreso Virtual de Riegos esta disponible en los sitios
WWW.CONgresoriego.org y www.irrigationcongress.org, dis-
pone de mucha informacion y de canales de comunicacion
propios que permiten una optima participacion de todas las
personas interesadas. Es un nuevo punto de encuentro para
cientificos, gestores, técnicos, politicos, empresarios, usua-
rios del agua y profesionales de todo el mundo para inter-
cambiar ideas, iniciativas y tecnologias que permitan avanzar
hacia una gestion sostenible del riego en todo el mundo.
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www.riegosistemas.cl
info@riegosistemas.cl
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Calendario internacional de eventos agricolas 2009

2do Curso de especializacion en horticul-
tura protegida

Universidad de Chapingo

Sistemas hidropénicos: 29 al 31 de enero
Produccion de hortalizas: 19 al 21 de feb.
Manejo Integrado de Plagas: 12 al

15 de marzo

Chapingo, Edo. de México, México.
http://www.chapingo.mx.c2ehp/

Expo Agro Sinaloa

4 al 7 de febrero 2009

Culiacan, Sinaloa, México.
http://www.expoagro.org.mx/

AgroBaja

12 al 14 de marzo

Mexicali, Baja California, México.
http://www.agrobaja.com/

Agritrade
19 al 20 de marzo. Antigua, Guatemala.
http://www.agritradecentralamerica.org/

V Encuentro de Horticultura FASAGUA
25 al 27 de marzo. Guatemala, Guatemala.
http://www.fasagua.com/default.
php?Ing=&showpage=45

2ndo Congreso Internacional de Hidropo-

AgroExpo Bogota 2009

16 al 26 de julio

Bogota, Colombia
http://www.agroexpo.com/

Congreso Internacional del Tomate 2009
22 al 24 de julio. Leon, Guanajuato, México
http://www.elcongresodeltomate.com/

SIAL Mercosur
26 al 28 de agosto. Buenos Aires, Argentina
http://www.sialmercosur.com.ar/index2.

php

Irrigation Show 2009

Expo Campo Yucatan nia Costa Rica
27 de febrero al 1 de marzo
Mérida, Yucatan, México.

http://www.expocampoyucatan.com/ 502009.htm

1 al 5 de abril. San José, Costa Rica
http://www.corazonverdecr.com/congre-

2 al 4 de diciembre

San Antonio, Texas, EUA
http://irrigation.org/show/default.
aspx?r=0&pg=default.htm

2 al 6 de noviembre de 2009 en Viia del Mar, Chile.
VI Simposio Internacional en Riego de
Cultivos Horticolas

El VI Simposio Internacional en Riego de Cultivos Hortofruticolas es
auspiciado por la International Society for Horticultural Science (ISHS) y
es organizado por la Comisién Nacional de Riego (CNR), la Universidad
de Talca y el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA).

Conferencistas confirmados

e Richard Allen, Kimberly Research and Extension Center, University
of Idaho, EEUU.

e Bernard Jean Marie Itier, INRA, Francia.

e Elias Fereres Castiel, Instituto de Agricultura Sostenible, Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas, Espana.

e Nelson Pereira Mufioz, Secretario Ejecutivo Comisién Nacional de
Riego, Chile.

e Claudio Stockle, Department of Biological Systems Engineering,
Washington State University, Pullman, EEUU.
http://www.irrigation2009.cl/es/
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12y 15 de mayo 2009
Realizaran en Chile Segundo Simposio de
Control Bioldgico

Cada vez son mas las exigencias en la produccién agricola mundial,
orientadas a practicas mas limpias y amigables con el medio ambiente. En
tal sentido, se percibe un creciente interés mundial por comprender la activi-
dad desempenada por los insectos y microorganismos en el control natural
de plagas y enfermedades que afectan los cultivos agricolas y forestales, y
su potencial como agentes de control bioldgico para contrarrestar el uso de
productos quimicos.

Sobre esa base, investigadores chilenos han previsto la realizacion del
Segundo Simposio Chileno de Control Biolégico “Cambios y oportunida-
des”, a desarrollarse en Chillan los dias 12 y 15 de mayo del afio entrante.

La actividad, abierta a participantes de otros paises, reunird a los pro-
fesionales del sector (investigadores y productores) con vista a las nuevas
exigencias y a la creciente demanda en la aplicacion de practicas y formula-
dos asociados al control biolégico. Es organizado por el Centro Tecnoldgico
de Control Biolégico de INIA Quilamapu y tendrad como éreas teméticas de
trabajo el control bioldgico de malezas y plagas —agricolas y urbanas— me-
diante el empleo de virus, hongos, nemétodos, insectos y dcaros.

Imerino@inia.cl
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* INNOVACION CONTINUA

PLASTRQ

Cerro Santa Lucia 9990, Quilicura, Santiago
Teléfono: 562 - 446 4444/15 « Fax: 562 - 446 4448
info@plastro.cl « www.plastro.cl

La constante innovacion tecnoldgica en la fabricacion de productos, unido a un
acabado conocimiento de las necesidades del area, hacen de PLASTRO la mejor
alternativa altamente confiable en productos para el riego tecnificado de una
variedad de cultivos, en diversos ambientes, climas y suelos, asegurando
siempre 6ptimos resultados.

PRODUCTOS:

DIFUSORES Y ASPERSORES EMISORES DE GOTEO  VALVULAS Y ACCESORIOS ~ NEBULIZADORES

APLICACIONES: * SISTEMAS DE RIEGO CON BAJO CONSUMO ENERGETICO - PLES.
« CONTROL DE HELADA.
« REGO CON GOTEROS SUBTERRENO - SDI.
« RIEGO POR GOTEO DE ULTRA BAJO VOLUMEN.
* SOLUCIONES PARA LA MINERIA.

Ventas a través de red de distribuidores a nivel nacional.

e

www.riegomontegrande.cl
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Presidenta Bachelet promulga ley sobre
operacion de embalses

La norma posibilita que la
Direccién General de Aguas del
MOP declare el estado de aler-
ta de crecidas —situacién que no
existia hasta la fecha— basandose
en antecedentes como precipi-
taciones, deshielos, caudales,
periodos del afo y caracteristi-
cas de los embalses de control.
La Presidenta de la Republica,
Michelle Bachelet, acompafnada
por los ministros de Obras Publi-
cas, Sergio Bitar; el de Hacienda,
Andrés Velasco; y el de Energia
(s), Rodrigo Iglesias; encabezé la
ceremonia de promulgacion de la
Ley "“Sobre operacion de embalses
frente a alertas y emergencias de
crecidas” (Ley N° 20.304).

Esta normativa, tiene por ob-
jetivo dotar a la autoridad, en co-
ordinacién con los operadores de
los embalses, de las herramientas
necesarias para afrontar las con-
tingencias o riesgos de crecidas de
los causes por razones climaticas.

La Mandataria sefial6 que “la
ley entrega al Estado atribuciones
para que a través de la Direccion
General de Aguas del Ministerio
de Obras Publicas, pueda ordenar
a los operadores de embalses que
disminuyan o atenuen las crecidas
extraordinarias o desmedidas de
los rios por eventos climéaticos y
en este punto vamos a ser todos
responsables para tomar las medi-
das pertinentes”.
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Proyecto Innova Chile de Corfo, DGA y privados
Desarrollo de un mercado electrénico para

el agua en Chile

Este proyecto contribuye
a la modernizaciéon y mejora-
miento del mercado de aguas
en Chile mediante el desarrollo
de un mecanismo de intercam-
bio online.

El proyecto Creacion de un
Mercado Electrénico para el agua
en Chile es ejecutado por los in-
vestigadores Oscar Melo de la P.
Universidad Catdlica y Oscar Cristi
de la U. del Desarrollo. El objeti-
vo es la modernizacién y mejora-
miento del mercado de aguas en
Chile mediante el desarrollo de un
mecanismo de intercambio on-
line. Para llevarlo a cabo, se han
unido el sector publico represen-
tado por INNOVA CHILE - CORFO
y la DGA, el sector privado a tra-
vés de la Bolsa de Productos, la
Asociacion Nacional de Empresas
de Servicios Sanitarios Andess, la
SONAMI y varias asociaciones de
regantes.

En el comercio electrénico es
ampliamente conocido que exis-
te una estrecha relacion entre los
mecanismos de formacion de pre-
cios y de intercambio, y el éxito o
fracaso de un mercado electréni-
co. Por ello, este proyecto busca

desarrollar un mercado electré-
nico para el agua, de intercam-
bio online, en Chile, el que exige
identificar aquellos mecanismos
gue hacen mas eficientes el inter-
cambio y que incentiven la partici-
pacién del mayor nimero posible
de agentes econémicos.

Entre los paises en desarrollo,
Chile ha sido pionero en el disefio
de programas de manejos de re-
cursos naturales basados en dere-
chos o permisos de uso. Este es el
caso de las aguas, sobre las cuales
el Estado otorga derechos per-
manentes y transables de apro-
vechamiento a los particulares, lo
que ha generado mercados para
el agua en distintas cuencas a lo
largo del pais.
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Y se trabaja en reparacién definitiva

Canal Maule Norte comienza a entregar agua gracias a sistema de hombeo

Ya se encuentra en funcionamiento (me-

<

diados de diciembre) un sistema de bombeo
que cuenta con 14 motobombas que abaste-
ceran de agua al canal Maule Norte Alto, per-
mitiendo de esta forma que el recurso para
riego llegue a algunas zonas afectadas de San
Clemente. Cada motobomba es de 75 HP, con
una capacidad individual de bombeo de 250
It/s, por lo que la capacidad de bombeo con-
junto es de 3,5 m3/s (3.500 It/s). Esto permite
aliviar parcialmente las necesidades de riego
de 8.000 de las 20.000 ha afectadas por la
falta de agua para riego y bebida animal. Los
sectores beneficiados son Mariposas, La Calor,
Peumo Negro, Punta de Diamante, Lomillas y
Corralones.

G A B
oY

La obra de bombeo extrae agua del Canal
Maule Norte Bajo y a través de una elevaciéon
la lleva al Canal Maule Norte Alto. Hasta aho-
ra los altos costos de la solucién de bombeo
estan siendo cubiertos por la Asociacion de
Canalistas, lo que incluye el arriendo de tres
generadores y de las 14 motobombas, asi

como el costo de los operadores. La organi-
zacion de regantes espera que la Gobernacion
de Talca aporte recursos para los gastos en
combustible.

Paralelamente, con financiamiento de la
DOH vy de los propios canalistas, ya se esta
trabajando en la reparacion de la seccién da-
fada de canal. Las reparaciones fueron con-
tratadas a la empresa Besalco y se espera ir
recuperando paulatinamente la capacidad de
conduccion del canal. Comenzando con 5 m3
para fines de diciembre. Representantes de la
organizacion de regantes afectada informaron
que se estan investigando las causas del co-
lapso del canal, para lo que incluso analizan
contratar un estudio a una entidad externa.
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Diplomado en riego 2009

El Centro de Investigacion
y Transferencia en Riego y
Agroclimatologia (CITRA) de la
Universidad de Talca ofrece la
52 version de su Diplomado de
Riego en 2009.

La creciente necesidad de in-
troducir tecnologia en riego que
mejore la eficiencia en el uso del
agua a nivel predial y la favorable
acogida que han tenido las versio-
nes 2005 al 2008, con un total de
72 egresados, han determinado
impartir una quinta version de
este diplomado para el periodo

académico 2009, entre el 5 de Ju- L' - |

nio y el 29 de Agosto.

El objetivo del curso es me-
jorar competencias en aspectos
tales como hidraulica aplicada en

|

e

riego tecnificado, relaciones sue-
lo-agua-planta y programacion
del riego, métodos de riego pre-
surizado, Ley de Fomento al Riego
y avances de la investigacion en
riego y riego de precision.

El diplomado esta dirigido a
profesionales y técnicos que de-
sarrollan su actividad en el sector
agricola, tales como ingenieros
agrénomos, ingenieros de eje-
cucion agricola y técnicos agri-
colas. Podran ademas participar,
profesionales y técnicos de otros
sectores, los cuales por su drea de
desempefio estén ligados a la te-
matica del riego. Los cupos estan
limitados a 30 alumnos.

Preinscripcion:erodriguez@
utalca.cl
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{Cuanto cuesta la
actividad polinizadora de
los insectos?

Un estudio realizado por investi-
gadores franceses y alemanes, permi-
ti¢ calcular el valor de la actividad po-
linizadora de los insectos, principal-
mente de las abejas. La cifra se elevo
a 153 mil millones de euros en 2005
(unos US$206 mil millones a octubre
de 2008) para la polinizacién de los
principales cultivos que dan origen a
la dieta humana, cifra que representa
un 9,5% del valor de la produccion
agricola mundial.

Cabe sefalar que mas de las tres
cuartas partes de los cultivos, esto es,
la mayoria de los frutales, legumino-
sas, oleaginosas, proteaginosas, fru-
tos de nuez, especias, café y cacao,
se benefician de la actividad poliniza-
dora de los insectos.

Desde otra perspectiva, se esta-
blece que un 35% de la produccion
mundial de comida proviene de culti-
vos que dependen de agentes polini-
zadores, un 60% proviene de cultivos
que no dependen de ellos (principal-
mente los cereales), mientras que un
5% se origina en cultivos para los
cuales el impacto de polinizadores es
aun desconocido.

Frente a estas cifras, una dismi-
nucion o desaparicion de insectos
polinizadores, como esta ocurriendo
en EEUU y Europa con las abejas, ad-
quiere una importancia fundamental.
La magnitud de las consecuencias
que genera esta baja era hasta ahora
insospechada, principalmente en lo
que concierne al valor econémico del
servicio de polinizacién.

Adaptacion  de
(INRA).

Opie-insectes
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En el Choapa

Concluye programa de fortalecimiento organizativo de OUA

El Programa ejecutado por
la Junta de Vigilancia del Rio
Choapa y financiado por la
CNR y Fundacion Minera Los
Pelambres, permitié concretar
significativos avances en la
implementacion del proyecto
de traspaso del Embalse Co-
rrales. Tuvo una duracién de
24 meses.

El sistema de riego del Rio
Choapa y las Organizaciones de
Usuarios de Aguas que lo admi-
nistran, se encuentran en una
etapa adelantada en su desarro-
llo'y proyeccion con la entrada en
operacion del Embalse Corrales,
cuya construccion por parte del
MOP fue un suefio largamente
anhelado por los regantes.

El inicio de la explotacion
provisional de la obra (agosto de
2007), ademas de la implemen-
tacion y revision de los acuerdos
de reembolso de la inversion por
parte de los usuarios, ha impli-
cado la transformacion de la si-
tuacion operacional del sistema
hidrico, generando nuevas exi-
gencias desde el punto de vista
de la gestién y administracion de

las organizaciones de la cuenca.

La Junta de Vigilancia del
Rio Choapa, como organismo
central, ha debido reevaluar y
perfeccionar su trabajo y mo-
dernizar sus estructuras admi-
nistrativas e institucionales, para
asumir las exigencias planteadas
para la nueva etapa del desarro-
llo hidrico y de la agricultura en
el Choapa.

En funcién de lo anterior, la
CNR ided y financié el Programa
de “Transferencia de capacida-
des para mejorar la gestién de
los recursos hidricos para el Sis-
tema Choapa - Corrales”, ejecu-

tado por la propia organizacién

de regantes entre diciembre de
2006 y noviembre de 2008, y
que cont6 también con el aporte
de la Fundacién Minera Los Pe-
lambres.

Este instrumento ha permi-
tido, paralelamente, el fortaleci-
miento administrativo, financiero
y operacional de las Comunida-
des de Aguas influenciadas por
el Embalse Corrales, a través de
la capacitacion de sus directivas,
usuarios y repartidores de agua;
y la difusion de los componentes
hidricos del sistema vy los benefi-
cios de la obra.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Hongo chileno produce diesel de residuos vegetales

El compuesto producido
por el Gliocladium roseum es
mucho mas parecido al diésel
que el hasta ahora encontra-
do en otros hongos y bacte-
rias

Cientificos estadounidenses
han descubierto un tipo de hon-
go en un bosque chileno que
produce un combustible similar
al diésel, informa la edicion de
noviembre de la revista cientifica
britanica “Microbiology”.

El hongo llamado Gliocla-
dium roseum produce una mez-
cla de hidrocarburos en base a
residuos vegetales. Su descubri-
miento, sefalan los cientificos de
la Montana State University, es

prometedor para la produccion
de combustibles bioldgicos de
fuentes de energfa no fésiles.

El grupo de investigadores
en torno al botanico Gary Stro-
bel descubrié el hongo en una
“Eucryphia”, un tipo de arbol
propio de Chile.

Aunque la existencia de mi-
croorganismos productores de
hidrocarburos ya era conocido
con anterioridad, el compuesto
producido por el Gliocladium es
mucho mas parecido al diésel
que el hasta ahora encontrado
en otros hongos y bacterias. Los
cientificos llaman al combustible
“mykodiesel”, por la palabra
“myces”, nombre griego para
“hongo”.

“El Gliocladium roseum pro-
duce hidrocarburos directamente
de celulosa, el componente prin-
cipal de las plantas y el papel”,
destacé Strobel. Por ello, el hon-
go también puede asimilar tallos
y aserrin.



Viiledos Corpora es distinguida con el Premio de
Eficiencia Energética

Con la construccién de una
planta de energia solar en su
bodega de Gracia de Chile, la
empresa no sélo ha ahorrado
mas de US$100.000 en consu-
mo de gas, sino que también es
la primera del sector vitivinicola
en implementar este tipo de
iniciativas.

La Confederacion de la Pro-
duccién y del Comercio, CPC,
otorgo el Premio a la Eficiencia
Energética a VC Family Estates,
empresa del Grupo Coérpora,
en reconocimiento a la incor-
poraciéon de medidas para el
cuidado del medioambiente
como parte de su politica de
sustentabilidad.

La principal iniciativa que ha
desarrollado VC es la construc-
cién de una Planta de Energfa

Solar que instalé en su bodega
de Gracia de Chile, en el Valle
de Cachapoal en 2007, llegan-
do a ahorrar hasta un 50,26%
en gas en el Ultimo semestre en
los procesos de esterilizacion de

la uva y de fermentacion.

Para evaluar el potencial de
energia solar en si, se utilizé un
estudio efectuado por la Uni-
versidad de Santiago de Chile
y Conicyt, el cual sefalé que
la radiacion solar en la zona
central es de 4.644 kcal/m2/
dia, equivalente a 540 watt/
m2/hora, condiciones propicias
para utilizar la energia del sol.

Con una inversion de
US$300.000, VC instald 65
paneles con una superficie
de absorcion solar de 282.75
m2 con el objetivo de ahorrar
US$100.000 por afo en gas
licuado e incluso mas en petro-
leo, siendo una de sus principa-
les metas expandir este tipo de
energia al resto de las bodegas
de la empresa.

Ahorre ener

... con soluciones tecnoldgicas que aumenten la
eficiencia de su sistema de riego.

',
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UCHILECREA gana un
Nodo de Riego en
Atacama

El proyecto es encabezado por el pro-
fesor Rodrigo Callejas. EI Subcomité de
Difusién y Transferencia Tecnoldgica, del
Comité Innova Chile, aprobo la solicitud
de financiamiento del proyecto denomi-
nado “Nodo de Riego. Difusion y Trans-
ferencia para el Uso Eficiente del Agua
de Riego en la Regién de Atacama”

El objetivo del proyecto es fortalecer
las capacidades de las micros, pequefias y
medianas empresas agricolas a través de
la difusion y transferencia de tecnologia
para el uso eficiente del agua de riego en
la Regién de Atacama, complementando
el accionar del Centro Regional de Estu-
dios Agronémicos de la Universidad de
Chile (UCHILECREA) en su tarea de apo-
yo el mejoramiento productivo.

Mas informacion: http://www.
uchilecrea.cl/
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Nelson Pereira sobre Ley de Fomento:

“2008 fue record absoluto en

En esta entrevista,
concedida en ocasion
de nuestra dltima
revista del ano, el
Secretario Ejecutivo de
la Comision Nacional
de Riego, Nelson
Pereira, manifiesta

su satisfaccion -y

la de todos sus
colaboradores- por

la exitosa gestion del
presupuesto especial
(por sequia) con

que conto la Ley de
Fomento al Riego

en 2008. Ademas
desagrega y explica el
presupuesto 2009 de
la CNR, reparticion que
muestra uno de los
mayores incrementos
presupuestarios

entre los servicios
relacionados con el
agro.

Secretario Ejecutivo de la Comision Nacional de Riego.

Tres nuevas obras medianas de riego para 2009

El Programa de Inversién en Obras
Medianas de Riego (PROM), por el
que la CNR transfiere fondos a la
Direccion de Obras Hidraulicas
(DOH) para que los invierta en
obras hidrdulicas medianas, anun-
cia el inicio de tres nuevas obras:
Entubamiento Canal Azapa, Re-
gadio Lonquén y Canales de la 3°
Seccién del Rio Huasco.

“Cuando se construye una nue-
va gran obra, como es el caso del
embalse Santa Juana, hay varios
instrumentos que se activan pa-
ralelamente en el mismo territorio
en vistas a un desarrollo integral.
Por esta razén, para el mejor apro-

vechamiento del nuevo embalse
para Huasco, tenemos concursos
especiales de la Ley de Fomento
y la DOH se encarga de mejorar
la infraestructura de riego exis-
tente. El entubamiento del Canal
Azapa, en tanto, apunta a solucio-
nar la crisis hidrica que padece la
Regién de Arica y Parinacota. El
canal actual estd absolutamente
colapsado y con grandes pérdidas
por filtracién, por lo que pensamos
que es conveniente entubarlo. No
sélo para evitar las pérdidas sino
también para entregar el agua con
presion a los agricultores”, explica
Nelson Pereira.

El 2008 Chile super6 una
situacion de estrés hidrico que
amenazaba con ser la peor en
muchas décadas, ademas fue un
anho inversiones estatales histori-
cas en riego. La CNR dispuso de
$40.000 millones para los subsi-
dios de la Ley de Fomento, de los
cuales $11.000 millones fueron
complementarios por sequia, y
por primera vez en la historia de
Chile se construyen tres embalses
de riego, grandes obras hidrauli-
cas, al mismo tiempo.

En 2009, por otra parte, el
presupuesto de la Ley de Fomento
serd equivalente, sin el compo-
nente para sequia, al de 2008:
$29.000 millones, y ademas el
presupuesto corriente de la CNR se
incrementd por sobre el de la ma-
yorfa de los servicios relacionados
con el agro. Nelson Pereira nos co-
menta que el préximo afo abriran
una nueva oficina regional (en la
Regién de Los Rios), que atendera
a la region recién fundada y a las
aledafas (de la Araucania y de Los
Lagos), potenciando asf la presen-
cia de la CNR en regiones. Ade-
mas la CNR se abocara —desde sus
competencias— a un importante
programa de gobierno como es el
de desarrollo indigena. “El proxi-
mo aho habra recursos para desa-
rrollar el riego de los agricultores
mapuche y de las comunidades
de esa y otras etnias. Dispondran
de un Fondo Rotatorio exclusivo
y de concursos especiales. Estos
programas los trabajaremos en
conjunto con el INDAP”, sefala el
Secretario Ejecutivo.

- ¢En lo personal qué es lo
mas satisfactorio de lo realiza-
do en 2008?



la historia de la CNR"

- Que fue el récord absoluto
en la historia de la CNR en térmi-
nos presupuestarios. Llegar a ma-
nejar $40.000 millones a través de
la Ley de Fomento y poder decir
a esta altura del ano (principio de
diciembre) que ya asignamos el
100% de esos recursos. Es una
tarea cumplida de una magnitud
que enorgullece a todos los que
trabajamos en la Comisién Nacio-
nal de Riego.

Ademas, por primera vez en
la historia de Chile, durante el go-
bierno de la Presidenta Bachelet,
se estan construyendo 3 embalses
de riego al mismo tiempo. El Bato
(para lllapel) en la Region de Co-
quimbo, Ancoa en la Region del
Maule y Convento Viejo en la Re-
gién de O'Higgins. En algunas de
estas zonas ya nos encontramos
realizando estudios que apuntan
a consolidar la participacion de los
regantes o futuros regantes en los
beneficios que aportaran dichas
obras. Por ejemplo, en Convento
Viejo estamos estudiando cémo
es la estructura de riego en la zona
que se beneficiara, la caracteristi-
cas de los pequenos agricultores,
en qué medida estan preparados
para recibir el riego, si estan orga-
nizados, etc.”.

- ¢{Cudl es su lectura del pre-
supuesto 2009?

- Es verdad que en el presu-
puesto corriente de la CNR de
2009 (no Ley de Fomento) tuvi-
mos un incremento algo superior
al que recibieron el resto de los
servicios relacionados con el agro.
Basicamente esos mayores recur-
sos se orientan al Fondo Rotato-
rio (FR) que manejamos junto al
INDAP, pero ademas subimos el

gasto en personal para cumplir
con la politica de gobierno de pa-
sar a contrata a mucha de nues-
tra gente que estd a honorarios.
Existe un compromiso con el Mi-
nisterio de Hacienda en el mismo
sentido.

Con respeto a la Ley de Fo-
mento, mantenemos los $29.000
millones que teniamos en 2008
(sin el adicional por sequia), pero
tuvimos un aumento importan-
te en los fondos para pagar los
subsidios. En este ftem pasamos
de $27.000 a $35.000 millones.
Los usuarios-regantes que tienen
bonos en sus manos y que aun
no han construido su obra deben
saber que es el momento de ha-
cerlas. Ademas vamos a financiar
muchos proyectos No Selecciona-
dos de concursos anteriores.

- ¢Ha funcionado bien el
Fondo Rotatorio? y ;tiene los
suficientes recursos?

- Con los més de tres mil millo-
nes, sumado a lo que ya teniamos,
estamos en un rango de $5.000
millones. Creemos que nos esta-
mos acercando a un FR sustenta-
ble y estamos relativamente con-
formes, pese a que la meta final
podria ser el doble de eso. Con
este fondo buscamos incremen-
tar la participacion de la pequena
agricultura en los subsidios de la
Ley N* 18.450. Creemos que la
participacién campesina es escasa
porque el Bono se paga una vez
que la obra estad construida y los
pequeios agricultores no tienen
para prefinanciar la obra o para
contratar un profesional que de-
sarrolle el proyecto. EI FR apunta a
superar esos obstaculos y ya esta
funcionando.

En Chile
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Acerca del VI Simposio Internacional de Riego

La ISHS (Sociedad Internacional
de la Ciencia Horticola) cuenta con
mas de 7.000 miembros asociados,
investigadores pertenecientes a
cerca de 150 paises. La organiza-
cién edita varias prestigiosas pu-
blicaciones sobre la investigacién
global en hortofruticola y organi-
za congresos internacionales por
capitulos. El dltimo simposio (5°)
de riego fue realizado en Austra-
lia. Estos simposios corresponden
a capitulos de la ISHS exclusiva-
mente dedicados al riego y hasta
ahora se habian realizado sélo en
paises desarrollados.
Ambitos temiticos del Simposio
que se realizara en Chile
* Avances en coeficientes de culti-
VO y evapotranspiracién en culti-
vos hortofruticolas.
* Relaciones agua-planta e indica-

- ¢Qué objetivos busca
cumplir la CNR al patrocinar VI
Simposio Internacional en Rie-
go de Frutales y Hortalizas de
la ISHS (ver recuadro) que se
realizara en Chile en 2009?

- Por un lado queremos mos-
trarle a la comunidad internacio-
nal el gran desarrollo del riego en
nuestra agricultura, asi como las
actividades académicas y de inves-
tigacién en torno a la agricultura
bajo riego en Chile. En ese dmbito
se dard la participaciéon de los in-
vestigadores de las universidades
y del INIA. Pero ademds vamos a
informar sobre las politicas de fo-
mento al riego que hemos imple-
mentado con éxito en Chile. Con
ese fin voy a dictar una charla para

dores fisiolégicos para manejo
del riego.

e Programaciéon de riego usan-
do mediciones de contenido de
agua en el suelo, redes de esta-
ciones meteorolégicas y sensores
remotos.

® Riego deficitario controlado y
mojamiento parcial de raices.

® Uso de agua reciclada y de baja
calidad para el riego de cultivos
hortofruticolas.

e Sistemas de riego, manejo de
agua, y productividad de culti-
VOS.

® Impacto del cambio climdtico en
las précticas de riego.

El VI Simposio se realizard entre el

2y el 6 de noviembre en el Hotel

Sheraton Miramar, Vifia del Mar.

Mas informacién en:

http:/ /www.irrigation2009.cl/es/

todas las comisiones. Esta es una
excelente vitrina para que los invi-
tados extranjeros conozcan la rele-
vancia que tiene el riego en nuestro
pais. Y también es una magnifica
oportunidad para que los actores
chilenos del mundo del riego co-
nozcan las investigaciones ‘top’ a
nivel mundial relacionadas con el
riego en frutales y hortalizas.

Finalmente, consultado sobre
la situacién en que se encuentra
el proceso de prérroga de la Ley
de Fomento al Riego, el Secreta-
rio Ejecutivo manifesté que la la-
bor de la CNR ya estad cumplida y
gue se encuentra sometida a los
analisis finales —por parte del Go-
bierno- para luego ser enviada al
parlamento. CR
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Virtual Water (agua
virtual) y Water
Footprint (huella
hidrica) son dos
conceptos desarrollados
para intentar explicar
las transferencias de
agua, las que se van
intensificando con la
globalizacion. Cada
producto, ademas

del agua que lleva
incorporada -por
ejemplo una manzana
chilena-, requirio de
un volumen mucho
mayor de agua en su
proceso de produccion.
Esa es la llamada huella
hidrica que el producto
0 servicio deja en su
pais de origen y que
corresponde a una
transferencia virtual
de agua, desde un

pais ‘exportador’ a un
pais ‘importador’. En
sintesis, se intenta
enfrentar la amenaza
de la crisis hidrica
global, entendiendo y
racionalizando el uso de
los limitados recursos
hidricos planetarios.

VIRTUAL

WATE R inside products

‘ Una gota (como se muestra en la ilustracion)
equivale a 50 litros de agua virtual (segin la

g

definicion del lugar de produccion)

El contenido de agua virtual de un producto
(commodity, bien o servicio) es el volumen de agua
fresca utilizado para producir ese bien, medido en el
lugar donde el bien fue producido. Se refiere a la
suma de agua utilizada en todas las etapas de la

cadena productiva.

El agua virtual

DISENO
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Rastreando la huella
hidrica en nuestro planeta

Por Alejandro Pardo

Una noche de enamorados
puede consumir mucha agua.
Imaginemos una cita romantica.
Para producir sélo una copa de
vino para el brindis se necesitan
120 litros (It) de agua, y eso lle-
vado a dos copas resulta en 240
It de agua. Pero el vino suele ser
acompafado por un picoteo de
quesos y para producir, digamos,
100 gr de queso, se requieren 500
[t de agua. Supongamos un pla-
to de fondo en base a pollo: para
producir 330 gr de ave, una racién
individual mas o menos normal, se
necesitan 1.300 It de agua. Una
rebanada de pan de molde: 40 I.
Una porcién de arroz de 200 gr:

680 It. Y la tacita de café ha deja-
do una huella hidrica (footprint en
inglés) de 140 It de agua. O sea,
esta frugal cena romantica requi-
ri6 de 2.780 It de agua por perso-
na para poder llevarse a cabo.

La idea de este calculo no es
aguar una cena romantica sino
ilustrar una nueva metodologia
para entender y enfrentar la pre-
ocupante crisis hidrica a la que se
acerca el mundo. La férmula se
denomina Virtual Water (agua vir-
tual) y fue concebida por el brita-
nico John Anthony Allan, profesor
del King's College de Londres. Es
considerada una herramienta tan

valiosa que hizo a Allan merece-
dor del Stockholm Water Prize,
otorgado por el Instituto Interna-
cional del Agua de Estocolmo, y
que es algo asf como el Nobel del
agua. Es otorgado por el rey de
Suecia cada ano e incluye US$150
mil como premio a actividades re-
lacionadas con la conservacion y el
uso del agua.

Asi lo explica Allan: “Se dice
que el agua es virtual porque, una
vez que el trigo ha madurado, la
verdadera cantidad de agua utili-
zada para cultivo no estd conte-
nida en el trigo. El concepto de
agua virtual nos ayuda a enten-

© Timm Kekeritz. www.traumkrieger.de/virtualwater/
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El arroz que cosechamos en el Trlgo MalZ Sola

La produccién de Soja en el mundo
ocupa cerca de 290.000 millones
de agua cada ario, lo que equivale

El trigo consume cerca de 790.000

1 0 La produccién de maiz consume
millones de m3 de agua cada ario,

cerca de 550.000 millones de m3
de agua al ario, lo que representa

campo ha consumido 2300 litros
de agua para generar un Kg. Un

kilo de arroz cosechado se lo que equivale al 12% del agua

transforma en 0,67 Kg. de arroz en
el molino. En los negocios
compramos el arroz de molino ya
sea como arroz blanco o partido.
En esta forma, el arroz requiere
3400 litros de agua por kilo. Los
campos de arroz en el mundo
consumen 1.350.000.000 m3 de
agua cada aiio, lo que representa
un 21% de toda el agua utilizada
en la produccién agricola mundial.
La suma de flujos de agua virtual
entre paises debido al comercio de
arroz es cercana a 75.000 millones
de m3 de agua virtual al aiio.

global utilizada para la
produccion agricola. El comercio
internacional de trigo es
responsable de la exportacion de
75.000 millones de m3 de agua
virtual cada ano, lo que equivale
al 6% de los flujos internacionales
de agua virtual.

el 8% del agua global utilizada
para la produccién agricola. Cerca
de 40.000 millones de m3 de agua
se utilizan en maiz que es
exportado.

al 4.5% del agua utilizada en la
produccién agricola mundial.
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2500 Queso 650 Tostadas 90 Té 4 Café

Para producir un kilo de queso se
necesitan 10 litros de leche.
Elvolumen de agua requerida para
producir esa leche es de 10.000
litros. Procesar 10 litros de leche
también produce 7.3 litros de
suero, lo que genera mds o menos
el mismo valor de mercado que el
queso. Por lo tanto, el volumen de
agua para producir 10 litros de
leche se divide en partes iguales
entre queso y suero.

der cuanta agua se requiere para
producir distintos tipos de bienes
y servicios. En zonas éaridas y se-
miaridas conocer el valor del agua
virtual contenida en un bien o
servicio resulta muy Util para de-
terminar la mejor forma de usar la
escasa agua disponible”.

El concepto de agua virtual
fue recogido por los catedraticos
Arjen Y. Hoekstra, de University of
Twente, y Ashok Chapagain, de la
WWF (World Wide Fund for Na-
ture), y aplicado a otro concepto
nuevo: el Water Footprint o hue-
lla hidrica, que en el sitio www.
waterfootprint.org es definida asi:
“La huella hidrica es un indicador
de uso del agua que considera
tanto el uso directo como indirec-
to de un consumidor o productor.

Producir trigo requiere de 1300
litros de agua por kilo (promedio
global). Una rebanada de pan tiene
un peso de cerca de 30 gr., lo que
implica una huella hidrica de 40
litros. Si el pan se consume con una
rebanada de queso (10 gr.),
entonces todo el bocadillo requiere
de 90 litros de agua.

La huella hidrica de un individuo,
comunidad o comercio se define
como el volumen total de agua
dulce que se utiliza para producir
los bienes y servicios consumidos
por un individuo o comunidad, asf
como el uso provocado por el co-
mercio”.

Hoekstra, quien es director
cientifico de la Red de la Huella Hi-
drica (Water Footprint Network),
explico su valor: “Los problemas
hidrologicos estan a menudo muy
relacionados con la estructura de
la economia mundial. Muchos pai-
ses han externalizado significativa-
mente su huella hidrica importan-
do bienes de otros lugares. Y en
los lugares de origen producir esos
bienes requiere de un alto consu-
mo de agua. Esto genera una gran

Para producir un kilo de hojas
frescas de té se requieren 2.400
litros de agua. Un kilo de hojas de
té frescas generan 0.26 kilos de te,
entonces un kilogramo de té negro
(como lo compramos en el
supermercado) necesita de 9200
litros de agua. Para una taza de
té normal se necesitan tres gramos
de té negro, por lo que esa taza
requiere de 30 litros de agua. El
agua que se requiere para la
poscosecha es insignificante
comparada con el agua utilizada
para producir las hojas de té, la
que en su mayoria proviene de
luvias.

presion sobre los recursos hidricos
de las regiones exportadoras,
donde muy a menudo existe una
carencia de mecanismos para una
buena administracion y conserva-
cion de los recursos hidricos. No
sélo los gobiernos sino también
los consumidores, el comercio y la
sociedad en general, pueden jugar
un papel importante para alcanzar
una mejor gestion de los recursos
hidricos”.

Ranking del Agua
Virtual

Para precisar estos conceptos,
Hoekstra, holandés, y Chapagain,
nepalés, realizaron varios estudios.
Uno de ellos midié cuanta agua
virtual movilizan 356 productos

Se necesitan cerca de 21.000 litros
de agua para producir un kilo de
café tostado. Para una taza de café
normal se utilizan 7 gramos de
café tostado, por lo tanto una taza
de café requiere de 140 litros de
agua. Si asumimos que una taza
de café normal es de 125 cc,
necesitamos entonces 100 gotas
de agua para producir una gota
de café.

transados en el comercio interna-
cional (1997-2001). Que en con-
junto mueven un billén 263.071
millones de metros cubicos (m?3)
de agua.

En primer lugar est4 el café
“no tostado” y “no descafeina-
do”. Importa esta distincion pues
el café “tostado no descafeinado”
ocupa otra categoria, lo mismo
que el café “no tostado descafei-
nado” y el café “tostado descafei-
nado”.

El café no tostado y no des-
cafeinado, que ocupa el primer
lugar, mueve 79.855 106 m? de
agua virtual al afo, o sea casi 80
mil millones de m*. Eso equivale al
6,32% del volumen del intercam-
bio de agua virtual en el mundo.

El segundo producto que mas
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litros de agua en un
trozo (300gr.) de

Cerdo

En un sistema de produccion

industrial, un cerdo estd listo para
ser sacrificado luego de diez meses.

Producird 90 kilos de carne, 5 Kg.
de menudencias comestiblesy 2.5

Kg. de cuero. Un cerdo consume 385
Kg. de granosy 11 m3 de agua para

bebida y limpieza del corral. Se
necesitan 10 m3 de agua para el

proceso de sacrificio. Para producir
su alimento se requieren 435 m3 de

agua.

litros de agua para un
litro de

Leche

Producir un vaso de leche (200 cc)
requiere de 200 litros de agua.

Si uno tomara el mismo volumen
pero de jugo de naranja o manzana
se necesitarian 170y 190 litros
respectivamente. Tomar un vaso
de agua requiere un poco mds que
la misma cantidad de agua.

1830
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litros de agua para un
trozo (300 gr.) de Carne de

Cordero

En un sistema de produccién
industrial, los corderos estdn listas
para ser sacrificadas luego de 18
meses.

Los corderos producen 28 Kg. de
carne, 4 kilos de menudencias
comestiblesy 4 Kg. entre cueroy
lana. Un cordero consume cerca de
40 Kg. de granos y 4 m3 de agua
para bebida y limpieza del corral.

litros de agua para un
bistec (300gr) de

Vacuno

En un sistema de produccién
integral de ganado vacuno, los
animales estdn listos para ser
faenados luego de tres aiios. En ese
periodo pueden producir cerca de
200 Kg. de carne sin hueso. El
animal consume cerca de 1.300
kilos de granos, 7200 Kg. de fibra,
24 m3 de agua para bebiday 7 m3
de agua para el sacrificio. Esto
significa que para producir un kilo
de carne de vacuno sin hueso,
utilizamos 6.5 kilos de granos, 36
Kg. de fibra y 155 litros de agua.
Para producir el volumen de
alimento se requieren 15.300 litros
de agua en promedio.

N
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litros de agua para un
filete (300 gr.) de pechuga de

Pollo

En un sistema de produccion
industrial, los pollos estdn listos
para ser sacrificados luego de 10
semanas.

Y se obtendrdn 1.7 Kg. de carne de
pollo. Un pollo consume 3.3 Kg. de
granosy 30 litros de agua para
bebida y limpieza del corral. Esto
significa que para producir un kilo
de carne de pollo, se necesitan 2
kilos de granosy 20 litros de agua
para bebida y limpieza. Para
producir los 2 Kg. de granos se
necesitan cerca de 3.9 m3 de agua.

litros de agua para un
trozo (300 gr.) de

Cabra

En un sistema de produccién
industrial, las cabras estdn listas
para ser faenadas luego de dos
afios. Producirdn 20 Kg. de carne
de cabra fresca. Durante su vida la
cabra consume cerca de 55 Kg. de
granos, 165 Kg. de fibray 3.5 m3
de agua para bebida y limpieza de
su corral. Esto significa que para
producir un kilo de carne de cabra,
se deben usar 2.75 Kg. de granos y
175 litros de agua para bebida y el
sacrificio. Para producir los 2.75 kg
de granos se necesitan 4 m3 de
agua en promedio.

moviliza agua virtual internacio-
nalmente es el trigo (wheat nes
and meslin), el que empuja 75 mil
millones de m* de agua virtual al
ano. Lo que corresponde al 5,99%
del total del volumen del comercio
internacional.

En tercer lugar estd la soya
en granos. Su water footprint es
de 1.800 It de agua para produ-
cir un kilo de porotos de soya. La
producciéon de porotos de soya
mueve 69 mil millones de m? al
afo, representando el 5,5% del
volumen mundial.

Cuarto: los granos de cacao
(semillas), enteros o partidos, cru-

dos o tostados, con 62 mil millo-
nes de m? de agua virtual, o sea el
4,94 % del flujo mundial.

En quinto puesto esta el arroz
molido o semi molido, con 51 mil
millones de m? de agua virtual,
equivalentes al 4,09% del volu-
men total.

En sexto lugar esta el algodon
no procesado ni encordado, un
caso bastante especial. Como su
cultivo se desarrolla en regiones
principalmente secas, su deman-
da de agua es feroz, impactando
severamente los recursos hidricos
y contaminandolos. Anualmente
el agua virtual para el comercio de

algodon totaliza 48 mil millones
de m3, equivalentes al 3,8% del
movimiento mundial.

En séptimo lugar de los pro-
ductos que mas agua virtual mue-
ven internacionalmente estan los
aceites y sélidos de soya, como los
queques, que contribuyen en un
3,7% al volumen de intercambio,
con 46 mil millones de m?.

Octavo lugar: el maiz (corn
nes). Su comercio internacional
moviliza 38 mil millones de m* de
agua, equivalentes al 3,08% del
total mundial.

En noveno puesto esta la car-
ne bovina, cortada, sin huesos

y congelada. Su movilizacién de
agua virtual entre naciones suma
32 mil millones de m* de agua,
contribuyendo en un 2,55% en el
volumen mundial.

El décimo lugar le correspon-
de al azucar cruda de cafia, la que
moviliza 32 mil millones de m* de
agua virtual, el 2,54% del volu-
men global.

Ahora bien, de los 356 pro-
ductos recogidos por Hoekstra y
Chapagain segln su incidencia en
el flujo internacional de agua vir-
tual, los 10 que menos movilizan
son la fibra de canamo procesado
pero no hilado mas los desechos



de cahamo, que mueven 12 millo-
nes de m? de agua virtual. En no-
veno puesto estd el cuero de piel
de cabra o cabrito, con nueve mi-
llones. Los pollos, no domésticos,
de no més de 185 gr, con ocho
millones. La espinaca, fresca o re-
frigerada, también con ocho. Las
legumbres, desenvainadas o no,
frescas o refrigeradas, con ocho
millones.

Fibra de canamo, cruda o
humedecida, con cinco millones.
Cebollas, parcialmente preserva-
das pero no aptas para consumo
inmediato, con tres millones de m?
de agua virtual al afo. Fibras de
textiles vegetales crudos, con tres
millones. Y el que mueve menos
agua virtual en el comercio inter-
nacional, segun la lista de Hoeks-
tra y Chapagain, son las frutillas
provisoriamente preservadas pero
no aptas para su consumo inme-
diato.

iTé o café?

De esta escala es posible, sin
embargo, sacar conclusiones to-
mando la raiz de un producto
—por ejemplo, el café en todas sus
formas— para ver cual de ellos con-
sume mas agua virtual. Y aunque
el café se distingue, es el vacuno y
el procesamiento de sus derivados
lo que lejos mueve mas agua vir-
tual en el mundo.

Vamos por parte. El mundo,
para poder tomar café, necesita
120 mil millones de m® de agua
virtual al afo para el cultivo. El
2% del uso de agua para cultivos
en el planeta va destinado a café.
Es entonces en términos de agua
virtual, el producto agricola mas
importante que se comercia in-
ternacionalmente. El café requiere
para llegar a llenar una taza, 140
It de agua. Esa es su huella hidrica.
En cambio, una taza de té, segun
Hoekstra y Chapagain, requiere
30 It de agua, que en su mayoria
proviene de las lluvias, evitando
asi el uso del riego, que requiere
de reservas acuiferas, agua embal-
sada o una parte del caudal de un

Entrevista a Arjen Y. Hoekstra

La situacion de
Sudamérica

-Sefior Hoekstra, ;cudl es la utili-
dad practica de la huella hidrica?
-El interés en la huella hidrica estd
en el hecho de que, en dltimo tér-
mino, el impacto en los sistemas de
agua fresca puede ser vinculado al
consumo humano, y que temas
como la escasez y la contamina-
cion de las aguas pueden ser com-
prendidas y manejadas de mejor
manera considerando la produc-
cién y las cadenas de suministro
como un todo. Los problemas del
agua estdn intimamente ligados a
la estructura econémica mundial.
Muchos paises han externalizado
significativamente su huella hi-
drica, importando bienes de alto
consumo de agua desde distintas
partes. Esto ejerce presién sobre
los recursos de agua de las regio-
nes exportadoras, donde muy a
menudo los mecanismos para una
administracién coherente de las
aguas son malos. No sélo los go-
bernantes, también los consumi-
dores, comercios y comunidades
de la sociedad civil pueden jugar
un papel positivo en la adminis-
tracién de los recursos hidricos.

rio. Entonces, es mas sustentable
el consumo de té que el de café.
El segundo caso, el del trigo:
para producir un kilo se requieren
1.300 It de agua, ese es su water
footprint. Pero algo curioso ocurre
con el trigo. Su cultivo consume
anualmente 790 mil millones de
m3 del agua mundial, el 12% del
total usado para los cultivos, sélo
superado por el arroz. Eso es alti-
simo. Pero proporcionalmente no
es tanta el agua virtual que mueve
internacionalmente. Esto se expli-
ca porque —por ejemplo- el pan es
de consumo practicamente local.
El water footprint del tercer y
séptimo productos que mas agua
mueven en el mundo, la soya, es
el siguiente. Para producir un kilo

-;Los gobierno estin usando el
concepto de huella hidrica?

-El interés por la huella hidrica es
amplisimo, tanto en la academia
como en departamentos guberna-
mentales, ONGs, el mundo de los
negocios y organismos internacio-
nales. Tenemos alianzas con el Gru-
po Banco Mundial, la UNESCO y
Nestlé, entro otros.

-;Cree que sea posible aplicar un
“rétulo de huella hidrica” a cada
bien o servicio?

-Este es uno de los objetivos que
mds hemos explorado, en parti-
cular para ciertos bienes, como
comida, bebida y productos del
algodon.

-Hemos leido que en ciertos pai-
ses, como Australia, opinan que
el concepto de agua virtual es
incompleto porque no incluye
otros aspectos sobre el manejo del
agua. ;Qué piensa de eso?

-Por supuesto que no existe un
solo indicador que lo implique,
que sea el indicador relevante para
la toma de decisiones. Los concep-
tos de huella hidrica y comercio de
agua virtual aspiran a amplificar la
informacion.

-;Qué hacen ustedes para divul-
gar esta linea de investigacion?

de granos de soya se demandan
1.800 It de agua. Y su cultivo total
necesita 290 mil millones de m3/
afo, o sea el 4,5% del uso global
de agua en la produccién de cul-
tivos.

Con respecto al quinto pro-
ducto, el arroz blanco, se requieren
de 3.400 It de agua para elaborar
un kilo. Serfa menos exigente para
el medioambiente consumir arroz
integral, cuya huella hidrica es de
2.300 It de agua por kilo. De 1 kg
de arroz integral se extrae 0,67 kg
de arroz blanco. Ahora bien, el
flujo de agua virtual relacionado
con el arroz en todas sus formas,
a nivel planetario, es de 75 mil
millones de m*afio. Y su impacto
sobre el medio ambiente es hete-
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-Tenemos un programa de inves-
tigacion en mi universidad (U. de
Twente) dedicado a esto. Para apli-
car estos conceptos, fundamos el
Water Footprint Network, donde
actores globales colaboran en el de-
sarrollo de estdndares para el uso
del concepto de la huella hidrica.
-;Han hecho investigaciones que
apunten a la irrigacién?

-Si, claro. La agricultura bajo riego
es el sector que mds agua usa. Pero
se ha dado cuenta la gente de que
un producto masivo, como una
bebida cola, es esencialmente un
producto agricola que requiere un
montén de aztcar de cafia o remo-
lacha, y por lo tanto mucha agua.
-;Cudl cree usted que sera el pa-
pel de Sudamérica en el futuro
del agua?

-Actualmente, Sudamérica es un
gran exportador de agua virtual,
especialmente a través de alimen-
tos. Esto probablemente continua-
rd e incluso se incrementard. Paises
como China e India aumentaran su
demanda de bienes con alto conte-
nido de agua virtual, entonces la
pregunta es qué regiones abaste-
cerdn esa demanda de bienes con
alto contenido de agua virtual:
¢(serd Sudamérica?

rogéneo. La produccion de arroz
en China, por ejemplo, usa mucho
riego, a diferencia de India, donde
la lluvia es méas determinante y re-
duce la presion sobre las reservas
hidricas.

El caso del algodon es tremen-
do. Su water footprint: para fabri-
car una polera de algoddn se re-
quieren 2.700 It de agua. De este
volumen, 45% es producto del
riego, 41% se obtiene de lluvias
y 14% es agua que se usa para
diluir los residuos que resultan del
uso de fertilizantes en los campos
algodoneros y de quimicos en la
industria textil.

El impacto nefasto del cultivo
de algoddn se nota, por ejemplo,
en Uzbekistan, Asia Central, en
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donde la irrigacién intensiva ha
provocado el desecamiento del
Mar de Aral. Desde la década de
los 60 este —ex— mar interior, ubi-
cado —lo que queda- entre Kaza-
jstan y Uzbekistan, se ha reducido
a tres lagos.

Seglin las estimaciones de
Hoekstra y Chapagain, el 44% del
agua virtual usada para el cultivo
y procesamiento del algodén en
el mundo no esta sirviendo al uso
domeéstico de los paises produc-
tores, sino que se exporta, princi-
palmente a la Union Europea. Esta
alta demanda redunda, segun los
analistas, en que la Unién Europea
ha contribuido indirectamente en
un 20% al desecamiento del Mar
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Huella hidrica de un pais, que es la suma del agua
extraida para consumo domestico mas el agua
virtual importada menos el agua virtual
exportada, en Giga metros ctibicos (Gms3) por
afo, ilustrado por el tamano del circulo azul.
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Uso doméstico de agua, para uso en el pais y para 182
exportacion, en Giga metros cibicos (Gm3) por afio,
ilustrado por el circulo segmentado negro.

Malasia '\

L Wy

6

~~._ 2020.0 n¥ agua/per capita/aio

Mali

‘ 1727.3 ¥ aguarper cdpita/ano
(. )Finlandia
6
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de Aral.

Como dato referencial, toma-
dos productos de manera unitaria
(un vaso de cerveza, otro de leche,
otro de café, una papa, una man-
zana, una hamburguesa, un par
de zapatos, un microship), una
polera de algodén de 250 gr es
el tercer producto que mds agua
virtual contiene, con 2.000 It, de
una lista de 20 productos diversos
elaborados por Hoekstra y Chapa-
gain.

En el caso del maiz, el octavo
producto que mds agua mueve en
el mundo, para obtener un kilo se
requieren 900 It de agua. Su cul-
tivo consume anualmente 550 mil
millones de m? de agua, que es el

8% del total mundial.

La carne, que en la escala
figura en su presentacion des-
huesada y congelada. Su huella
hidrica es de 15.500 It, para pro-
ducir un kilo. Hay que hacer un
alcance. Los productos derivados
de los bovinos son mudltiples. Si
los sumamos, es la industria del
vacuno la que mueve més agua
virtual en el mundo. Baste citar
que el cuero bovino mueve 28
mil millones de m3; la carne, en
cortes, pero fresca o refrigerada
(no congelada), impulsa 18 mil
millones de m3; mientras que los
bovinos vivos (excepto los pure-
bred breeding) empujan casi 17
mil millones de m? de agua virtual

S
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Agua virtual contenida en los productos importados, en Giga
metros cbicos (Gm3) por afio, ilustrado por el tamafio de

Agua virtual contenida en los productos exportados,
incluidos el agua re-exportada, en Giga metros clibicos
(Gm3) por afio, ilustrado por el tamaio de la gota.

Huella hidrica per cdpita en
metros cbicos (m3) por ano.

1614.8 m3 agua/per capital / aiio

Turquia

Nombre del pais

Silueta del pais

al ano. O sea, estos cuatro items
impulsan 95 mil millones de m* de
agua virtual.

A proposito de los produc-
tos tomados de manera unitaria
—como la polera de algodén- una
hamburguesa, que contiene unos
150 gr de carne de vacuno, exhi-
be un water footprint de 2.400 It
de agua. Y un par de zapatos de
cuero bovino, 8.000 It de agua,
siendo el producto que mas agua
virtual contiene de esta solida lista
de 20 que elaboraron Hoekstra y
Chapagain.

El water footprint del azucar:
para un kilo de azlcar refinada
de cafa se requieren 1.500 It de
agua. Su cultivo requiere 220 mil
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millones de m? de agua al afo,
que corresponde al 3,4% del agua
usada para cultivos.

Rastreando la huella
del agua

Veamos estos conceptos apli-
cados a paises y personas. Daniel
Zimmer, ex director del Conse-
jo Mundial del Agua, escaned el
mapa mundial de exportadores
e importadores de agua virtual:
“Entre los mayores paises expor-
tadores de agua virtual estan Es-
tados Unidos, Canada, Tailandia,
Argentina, India, Vietnam, Francia
y Brasil. Y entre los mayores im-
portadores estan Sri Lanka, Japén,
Holanda, Corea del Sur, China, Es-
pafa, Egipto, Alemania e Italia”.

Segln un estudio de Hoekstra
y Chapagain sobre intercambio
de agua virtual global en relacion
con cultivos, productos de anima-
les vivos y productos industriales
(1997-2001), Canada, por ejem-
plo, exporta 48 mil millones de m?
de agua virtual principalmente en

forma de granos, e importa 16 mil
millones, lo que hace un neto de
32 mil millones de m?* exportados.
Argentina, también en granos, ex-
porta casi 46 mil millones de m* de
agua virtual e importa 3.100 mi-
llones, para un neto exportado de
42.900. La cantidad de productos
derivados del ganado que exporta
Argentina, segun el estudio, es de
4.200 millones de m3. Australia,
hasta hace poco el mayor expor-
tador de agua virtual del mundo,
hasta la peor sequia de su historia,
es un gigante exportador de agua
virtual. En cultivos, 46 mil millones
de m?; en productos del ganado,
otros 26 mil millones.

En total, o sea considerando lo
importadoy lo exportado, Australia
tiene un balance de 64 mil millones
de m? de agua virtual exportada,
entre cultivos, ganado y productos
industriales. Argentina, por su par-
te, exporta 45 mil millones.

Chile, sumando y restando,
es basicamente un importador de
agua con poco mas de tres mil mi-
llones de m? al ano (ver recuadro).

Chile importa 3.345 millones de m3/aio de agua

Para todo el articulo usamos las
cifras que utilizan los propios es-
tudios citados, pese a que —parti-
cularmente en el caso de Chile- es
posible encontrar informacién lo-
cal mds exacta.

El estudio de Hoekstra y Chapa-
gain analiza el flujo internacional
de agua virtual en relacién con
tres ftems: los cultivos, los pro-
ductos derivados de animales y
los productos industriales. Y los
desglosa en importaciones y ex-
portaciones por pais. En lo que
respecta a cultivos, Chile exporta
un total de 1.122 millones de m®
por afio de agua virtual. E importa
3.415 millones. Es decir, ingresan
2.293 millones por afio en concep-
to de cultivos.

De los productos provenientes
del ganado, establece que nuestro
pais exporta 265 millones de m?

de agua virtual por afio. E importa
1.186 millones: como balance, in-
gresan 921 millones.

Y respecto de los productos indus-
triales, exportamos 1.051 millones
de m® de agua virtual al afio, e im-
portamos 1.182. Un balance de 131
millones importados por afio.

En total las exportaciones de agua
virtual serian, entonces, de 2.438
millones de m® por afio, mientras
que las importaciones alcanzarfan
los 5.783 millones al afio.

Del total de importaciones, 2.293
millones de m® corresponden a
cultivos; 921 a productos deriva-
dos de animales; y 131 a produc-
tos industriales.

En sintesis, Chile es un importador
de agua virtual, principalmente a
través de cultivos. El balance indi-
ca que importa 3.345 millones de
m?/afio.

Estados Unidos, hoy el prin-
cipal exportador de agua virtual,
en el estudio figuraba en segundo
lugar, detras de Australia, con 61
mil millones de m? de agua virtual
exportada.

La huella individual

Estados Unidos es también el
pais con la huella hidrica per ca-
pita mas importante del mundo.
Para que los habitantes de Esta-
dos Unidos puedan consumir los
bienes y servicios que demandan,
se requiere sumar las cantidades
de agua contenidas en todos los
bienes y servicios que consumen,
sean estos producidos domésti-
camente o importados: esa es la
huella hidrica del pais. Segun el
estudio Water Footprints of Na-
tions, de los mismos autores, la
huella hidrica de Estados Unidos
es de 696 mil millones de m*/afo.
No obstante, la huella de India es
la mayor del mundo, con 987 mil
millones m%afo.

Para calcular la huella hidrica
per capita se debe dividir el total
del pais por la cantidad de habi-
tantes. Formula de la que resulta
que EEUU es el récord mundial,
pues cada estadounidense consu-
me en promedio 2.483 m?*/perso-
na/afio. Algo parecido ocurre con
todos los paises industrializados.

La de India, por el contrario, es
de sélo 980 m? per capita al afio.
La de China, que tiene como pais
una huella hidrica gigante, es en
el consumo per capita la mas baja
del mundo: 700 m*afio. El pro-
medio mundial es de 1.240 m%
capita/ano. Para hacerse una idea
la de los chilenos es de 803 m? per
capita al afo (ver recuadro).

Daniel Zimmer, el ex director
del Consejo Mundial del Agua,
afirmé: “Es notable el contraste
en el uso de agua entre los conti-
nentes. En Asia, una persona con-
sume un promedio de 1.400 It de
agua virtual al dia, mientras que
en Europa y Norteamérica un in-
dividuo consume 4.000 It de agua
virtual al dfa”.

Es tiempo de
racionalizar el uso
del agua

Estados Unidos exporta un
tercio de toda el agua que ob-
tiene de la naturaleza. Pero a un
costo medioambiental altisimo.
La extraccién de agua de los rios
Colorado y Grande ha hecho que
la mayor parte del afio éstos no al-
cancen a desembocar en el mary
el acuifero Ogallala, el tercero en
tamano del mundo, sufre un des-
censo vertiginoso de sus niveles.

Eso prende las alarmas pues
en algun momento los paises que
exportan agua virtual en la for-
ma de alimentos podrian aplicar
restricciones para evitar una crisis
hidrica doméstica. Sin embargo,
esto también abre la ventana para
que los conceptos de agua virtual
y huella hidrica sean utilizados
para racionalizar el uso del recur-
so. Que es justamente lo que se
propone hacer con ellos.

Por ejemplo, que en los paises
aridos se apoyen los cultivos que
necesitan poca agua, como lo da-
tiles. Daniel Renault, de la FAQ,
Cit6 el caso de Tunez: “El aceite
de oliva es un producto excelente
que puede ser producido en climas
aridos (...) Tunez es el ejemplo de
un pais que ha conseguido produ-
cir con éxito aceite de oliva para
disminuir su exportacion de agua
virtual”. O Israel, que desincentiva
la exportacion de naranjas, por ser
intensivas en agua.

Una posibilidad es que se eti-
queten los productos confeccio-
nados (por ejemplo) con algodén,
que son importados por la Unién
Europea, para que se sepa el im-
pacto que causan en su origen,
como el que tiene el algodoén pro-
veniente de Uzbekistan; y que eso
implique un impuesto extra a su
importacion, como una forma de
desincentivarlo.

Jordania ha tenido éxito im-
portando trigo y arroz desde
EEUU, ambos productos que re-
quieren mucha agua, sobre todo



Glosario segun Waterfootprint.org

Contenido de agua virtual: “El con-
tenido de agua virtual de un pro-
ducto (un commodity, bien o servi-
cios) es el volumen de agua fresca
usada para producir el producto,
medido en el lugar donde ese pro-
ducto fue producido (desde la pers-
pectiva de la produccién). Se refiere
a la suma de agua usada en todos
los pasos de la cadena de su pro-
duccién. También puede ser defini-
do como el volumen de agua que se
requerirfa para producir el produc-
to en el lugar donde es consumido
(definicién desde la perspectiva del
consumo)... El adjetivo “virtual”

en un clima arido como el de Me-
dio Oriente.
Con estas medidas se busca

ajustar la huella hidrica, o sea la
cantidad de agua que necesita
—en este caso- un pais, para pro-
ducir los bienes que consume. El

alude a que la mayor parte del agua
usada para producir el producto no

estd contenida en éste”.

Water Footprint o Huella Hidrica:
“Es un indicador que se fija en el
uso directo o indirecto de agua por
parte de un consumidor o produc-
tor. El water footprint de un indivi-
duo, comunidad o comercio es defi-
nido como el total del volumen de
agua virtual usada para producir
los bienes o servicios consumidos
por un individuo o comunidad, o
producidos por un comercio”.
Water Footprint de un individuo:
“Es el total de agua usada para la

concepto se llama Neutralidad
Hidrica y puede ser aplicado a un
individuo, empresa o pais, y signi-
fica, basicamente, aplicar medidas
para un uso eficiente, inteligente y
sustentable del agua.

Volviendo a EEUU, en don-

produccién de los bienes y servicios
consumidos por un individuo. Se
puede estimar multiplicando todos
los bienes y servicios consumidos
por sus respectivos contenidos de
agua virtual”.

Water Footprint de una naci6n:
“Es la cantidad total de agua usada
para producir los bienes y servicios
consumidos por los habitantes de
una nacién. Puede ser establecido
de dos maneras: uno, considerando
la suma total de los bienes y servi-
cios consumidos, multiplicados por
sus respectivos contenidos virtua-
les; dos, calculando el uso total de

de el consumo de carne —el mas
alto del mundo- es de 120 kg/
per capita/ano. Similar a Espafa,
un gran importador de carne y
con ella de agua virtual, con un
balance de 14 mil millones de m?
importados al afio. Un comienzo,
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agua del territorio nacional mds el
resultado de la suma de las impor-
taciones de agua virtual menos las
exportaciones de agua virtual”.
Water Footprint de un producto:
“Es el volumen total de agua fresca
usada para producir el bien, medi-
do en el lugar donde fue producido.
Se refiere a la suma de agua usada
en todos los pasos de la cadena de
su produccién. El water footprint
de un producto es lo mismo que su
contenido de agua virtual”.

para buscar la sustentabilidad de
los recursos hidricos mundiales,
seria bajar el altisimo consumo de
carne roja, y de paso terminar con
la l6gica de que a mayor consumo
de agua mayor nivel de desarro-
llo. CR
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El programa
“Capacitacion de
Organizaciones de
Usuarios de Agua”

de la CNR, culminé

en octubre con dos
giras técnicas, una

al norte y otra al sur
del pais. Cerca de
sesenta miembros de
comunidades de aguas,
juntas de vigilancia

y asociaciones de
canalistas visitaron
otras OUA, aprendieron
como funcionan y
cuales son algunos

de sus logros. Las
lecciones fueron
muchas pero el

primer legado es

que administradores,
administrativos y
celadores, muchos de
ellos por primera vez,
salieron a conocer otras
realidades de su propio
ambito de desempeiio.

Por Jorge Velasco Cruz

Gira al Sur:

Grandes lecciones para
los regantes

Edwin Von Jentschyk Cruz,
reelecto alcalde de la comuna de
Negrete, se para junto al microfo-
no a hablar frente a miembros de
la Asociacion de Canalistas Bio Bio
— Negrete (ACBBN) y a un grupo
de invitados muy especiales. Salu-
day da la bienvenida a las ilustres
visitas, destaca las relaciones en-
tre alcaldia y asociacion. Alaba la
importancia de los regantes. “Sa-
bemos que sin agua no tenemos

ninguna posibilidad de progreso
y menos de trabajo para nuestra
gente”, dice enfatico y se explaya
sobre la importancia del agua lim-
pia y del revestimiento de canales.

El publico lo escucha atento.
Algunos de los auditores —cerca
de treinta— no son de la localidad.
Vienen de diversos sectores de las
regiones de O'Higgins, Maule, Bio
Bio y la Araucania. Son dirigentes,
administradores, celadores y ad-

ministrativos de organizaciones de
regantes que visitan Negrete en la
parte final de la gira en que cul-
mina el programa “Capacitacién
de Organizaciones de Usuarios
de Agua”, financiado por la Co-
misién Nacional Riego y ejecutado
por la consultora Agraria Sur.

La iniciativa comenzé un afno
antes, en octubre de 2007, y llevo
a ejecutar ocho cursos de capaci-
tacion (cuatro en el norte y cuatro



Bocatoma de Armerillo, Canal Maule
Norte. Miembros de OUA culminaron su
capacitacion con tres dias de gira.

en el sur) y a realizar una gira si-
milar por la Region de Coquimbo.
En total participaron 60 personas
en las giras y 230 miembros de
organizaciones de usuarios fueron
capacitados.

Después de seis minutos, el
alcalde Von Jentschyk culmina su
alocucién. Entre los miembros de
la gira hay una persona que casi
es vecino suyo. Se llama Guiller-
mo Novoa y es jefe administrati-
vo de la Asociacién de Canalistas
Dugqueco Cuel, en Los Angeles, a
unos 40 km del centro comunal en
el cual los dirigentes de la ACBBN
compartiran los logros que han
obtenido en sus mas de 50 afios
de historia. Guillermo lleva 17
afos en su organizacion. A pesar
de la cercania y de haber hablado

Luis Pino, celador del Canal Poblacion,
Rengo.

con los canalistas de Negrete por
teléfono, nunca los habia visitado.
Tampoco a los de otras organiza-
ciones. Gracias a esta gira pudo
hacerlo. Y no fue el Unico en con-
seguir una marca similar.

Luis Pino, por ejemplo, es
celador hace seis afios del Canal
Poblacién, Sexta Region, y nunca
habia salido a conocer otras expe-
riencias fuera de la zona de Rengo.
Francisca Mufioz, en tanto, lleva
diez anos trabajando en la Junta
de Vigilancia del Rio Nuble. Es se-
cretaria y conoce el Nuble solo en
parte. “Es la primera vez que par-
ticipo en una gira. Son interesante
las experiencias de otras juntas de
vigilancia, pues permiten conocer
lo que otros estan realizando, bus-
car lo aprovechable y traspasarlo a
nuestra junta”, comenta.

El programa busca entregar
conocimientos. La Junta de Vigi-

Ultimo dlia de a gira. La Asociacion de
Canalistas Bio Bio — Negrete (ACCBN)
expone sus logros.

lancia de la Primera Seccién del
Rio Claro de Rengo entiende el
valor de la capacitacién. “Las ca-
pacitaciones son fundamentales
en todo orden de cosas. Con los
afios de capacitaciones nos he-
mos encontrado que se produce
un apetito en los regantes de se-
guir aprendiendo. Es tan asi que
siempre estamos buscando cursos
de mayor nivel en las diferentes
areas”, explica el presidente de la
entidad, Carlos Ortiz.

Un ejemplo a imitar
12 Seccion del Rio
Claro de Rengo

Todo el primer dia se dedi-
card a la Junta de Vigilancia de

la Primera Seccion Rio Claro de
Rengo. Después el viaje seguira

Carlos Ortiz, presidente de la Junta de
Vigilancia Primera Seccion Rio Claro de
Rengo.
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hacia la Parcela Agricola El Gallo
y concluira la jornada visitando las
bocatomas y los canales El Pefién
y Lo de Lobo. En la segunda jorna-
da serd el turno de la Asociacion
Canal Maule y el Servicio de Pro-
gramacion y Optimizacion del Uso
de Agua de Riego, las bocatomas
y la Central Hidroeléctrica Lircay. El
Gltimo destino sera Negrete.

“Todas las organizaciones se-
leccionadas son aquellas que pre-
sentan algun aspecto destacado
en su funcionamiento, que puede
ser transmitido a otros usuarios. El
Canal Maule ha trabajado mucho
en centrales de paso. Rengo tiene
un sistema de manejo integral de
la junta y funciona como oficina
para sus 24 asociaciones de re-
gantes. Negrete tiene una activa
generacion de proyectos, una or-
ganizacion interna muy destacada
y un sistema de comunicacion a
sus asociados interesante”, expli-
ca Jorge Leiva, encargado del Pro-
grama de Capacitacion a OUA de
Agraria Sur.

Los treinta participantes de la
gira asistieron entre junio y sep-
tiembre a las cinco jornadas de
cursos. En esta segunda etapa,
todos quieren conocer qué sucede
mas alla de su ambito de accion.
Varios ya habian logrado alguna
afinidad en las jornadas anteriores
y, por eso, las preguntas y respues-
tas van y vienen faciles y directas.

En la Parcela El Gallo, ubica-
da en Rinconada de Malambo,
las consultas apuntan a los siste-
mas de riego tecnificado para sus
8 ha con almacigos para cultivos
industriales. Después, en El Pefién
ven compuertas, revestimiento
y limpieza. “Este canal tiene una
politica de riego: ramal que no
esta limpio no tiene agua”, afirma
Francisco Poblete, administrador
de la Junta de Vigilancia y miem-
bro de la comitiva.

Mas tarde, Francisco Poblete
conducira al grupo a varias de las
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Rio Claro. Una de las bocatomas que
alimentan los canales Pendn, Pedregal,
Poblacién Unido y Petril.

Francisco Pobrete, administrador de la
Junta de Vigilancia de la Primera Seccion
del Rio Claro. El primer dia, relato a

los asistentes las caracteristicas de su
organizacion y cumplio la labor de guia.
Posteriormente, siguié con la comitiva.

e

Compuerta canal Lo de Lobos, en Rengo.

diez bocatomas directas que to-
man el agua desde el rio Claro. El
agua corre torrentosa pero el rio,
confiesa el administrador, en ge-
neral trae poco caudal. “Este rio,
que es deficitario en temporada
de riego, en invierno puede llegar
a caudales que son inmanejables”,
afirmay recuerda cuando en 1986
crecié tanto que hizo que la plaza
de Rengo estuviera bajo el agua
una semana.

Por lo que tenia que mostrar la
Junta de Vigilancia era mucho mas
bocatomas. La accién comenzé en
su sede, a las diez de la manana,

para contar un poco lo que hacen.
Algunos datos sueltos: 130 km de
canales matrices —40 de ellos re-
vestidos—, 9.300 ha de influencia
(2.500 de riego tecnificado, 6.000
ha de plantaciones), 5.975 accio-
nes, administran el embalse Lagu-
na los Cristales (8,5 Mm?), un pro-
grama de radio semanal ("Hijos
del Rio Claro” en Radio Rio Claro,
88.5 FM, sabados entre las 13.10
y las 14.00 horas), envio de comu-
nicados a los canalistas para man-
tenerlos informados, un directorio
de siete miembros y ganas de
hacer una pequefa central hidro-

eléctrica de unos 7 MW. En Ren-
go, ademas, en el Ultimo afo han
revestido algunos canales, gracias
ala Ley de Fomento al Riego: Pretil
Chico, 600 m; Lo de Lobos, 1 km;
Ramirano, 600 m.

En la Junta estan conscientes
de que son un ejemplo para otros.
Carlos Ortiz basa el éxito en tres
pilares: buena comunicacion con
los regantes, una administracién
transparente y disciplinada, y una
gestion integral. “La Junta de Vi-
gilancia no s6lo toma el agua del
rio y la distribuye. Hemos buscado
un marco mayor de gestion, en el
gue se compenetra a cada uno de
los 1.200 regantes a ser participes
de esta administracion. Se les con-
sulta, se les orienta y se les lleva a
realizar acciones que van en bene-
ficio de todos. En la medida que
revestimos un canal, mejoramos
todo el sistema de distribucion de
agua”, comenta.

El mostrar realidades distintas
y ofrecer a los regantes nuevos
puntos de comparacion es otro de
los objetivos de esta gira. Quien
funciona de manera deficiente
puede ver cémo mejorar. Y quien
funciona bien, lo valora. De eso
se trata. Implementar lo que no
se tiene. Compartir lo ganado.
“Aprendi que tenemos que orga-
nizarnos para tener fuerza para
enfrentar eventos futuros e incon-
venientes. Uno ve que aca estan
organizados desde hace afos e
igual tienen problemas”, reflexio-
na Victor Sepulveda, celador. “He
conocido cosas que nosotros no
teniamos implementadas”, agre-
ga Carlos Castro, de la Asociacion
Canal Cocalan, tercera seccion del
Cachapoal. Se refiere a soluciones
en terreno para problemas practi-
cos en los canales.

Algunos miembros de la gira
valoraron la insistencia en Rengo
por limpiar los canales para man-
tenerlos descontaminados. Otros
se guedaron con la buena comu-
nicacién que habia entre directiva
y regantes. Y unos tantos valora-
ron el ejemplo: “Yo aprendi que
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Miguel Valenzuela, vicepresidente de la
Comunidad de Aguas San Victor Alamo:
“Logré aprender que para que funcione
bien una asociacion, tiene que haber
personas idéneas, entendidas en la materia
y que entreguen el 100 %".

para que funcione bien una aso-
ciacion tiene que haber personas
idoneas, entendidas en la materia
y que entreguen el 100 %", res-
cata Miguel Valenzuela, sentado
en el bus camino a Talca, donde
espera la Asociacion Canal Maule
(ACM).
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Canal Maule Norte

La ACM tiene algo que mu-
chas asociaciones no tienen y qui-
sieran: una central hidroeléctrica.
En rigor no es de ellos. Le arrien-
dan la fuerza motriz de su agua
de riego a la empresa Hidromaule
para que genere 19,4 MW/h. La
obra, llamada Central Hidroeléc-
trica Lircay, se ubica en la zona de
confluencia del estero Corel con el
rio Lircay, a 30 km al nororiente de
la ciudad de Talca. La central tuvo
un costo aproximado de US$ 35
millones y esta en etapa de prue-
ba. Es todo un hito no sélo para
la ACM, gestora de la idea, sino
para cualquier otra asociacion. Por
lo que es parada obligatoria en la
gira.

Celadores,  administrativos,
dirigentes y administradores se
adentran en la sala de maquinas

Queri del Sepor.

Victor Alamo.

La ACM tiene 3.500 accionis-
tas, distribuye un caudal de 54,32
m?/s y se gestiona por una serie de
directrices que buscan administrar
lo que tienen de buena forma. “El
personal de la Asociacion debera
procurar el mejor uso de los re-
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reparacion de sus canales matri-
ces.

Ademas de la central, en ese
segundo dia de gira, la Asociacién
quiere mostrar también otras co-
sas. Una de ellas es el Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG). Gra-
cias a un convenio firmado con la
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Un funcionario de la Asociacion Canal Maule acciona manualmente una de las

compuertas del sector Armerillo, donde la Asociacion capta 21,94 metros cubicos.

CNR en 2004 obtuvo una serie de
bases de datos para conformar un
sistema de informacion de aguas
y asi manejar la informacién sobre
los predios, clasificacién y uso de
suelos, hidrologia, canales y obras
de distribucion, etc.

La otra invitacion de la ACM
es a visitar una de las cuatro esta-
ciones meteorolodgicas del Servicio
de Programacion y Optimizacion
del Uso de Agua de Riego (SE-
POR), proyecto de la CNR imple-
mentado por el Centro de Inves-
tigaciéon y Transferencia en Riego
y Agroclimatologia (CITRA) de la
Universidad de Talca. Es un sis-
tema informético para la gestion
hidrica, que permite entregar a los
productores informacién climatica
basica (temperatura, humedad
relativa, velocidad del viento, ra-
diaciéon solar y precipitaciones) y

procesada  (evapotranspiracion,
tiempos de riego y frecuencias de
riego) para programar el riego de
los cultivos, hortalizas, frutales y
vifias. Es el segundo afo que se
implementa en el Maule Norte y
culmina en 2010. Contempla las
estaciones de Queri, La Calor, San
Rafael y Pelarco.

La de Queri, a donde se dirige
la comitiva en su primera para-
da en la zona de influencia de la
ACM, fue atacada hace algunos
dias y volado su panel solar. Se
encuentra sobre un descampado
que en poco tiempo mas se trans-
formara en un pastizal (una esta-
cién debe estar rodeada de pasto
de no mas de 20 cm de altura).
Sélo un rato antes, el sistema in-
dicaba que habia 8,1 °C en ese
lugar. La informacion se registra
cada quince minutos y se envia

La gira contempld una visita a la Central Hidroeléctrica Lircay.

cada una hora; se puede acceder
a ella a través de Internet.

El viaje continta hacia la bo-
catoma Armerillo, la principal,
donde se captan 21,94 m?; el res-
to se saca desde el embalse Col-
bun, que se construyd sobre otra
bocatoma que tenia la asociacion.
Armerillo tiene ocho compuertas
accionadas en forma manual y lo
que los regantes ven no es lo que
habia el verano pasado. Las lluvias
de mayo arrasaron con barandas,
compuertas y revestimientos, los
que fueron reconstruidos poste-
riormente. En este momento, el
canal lleva 17 m*/s.

Después de una sesion de fo-
tos y de pasearse sobre las com-
puertas el grupo espera el bus. Es
un buen momento para que Juan
Aravena, celador de la Comunidad
de Aguas San Antonio Encina, re-
flexione: “He aprendido cosas de
las que no tenia idea, como por
ejemplo las obligaciones de un
celador. Me compré el Cédigo de
Aguas y lo he estudiado. Ahora sé
mucho mas que cuando empecé.
Llevo tres afios de celador y 25
como dirigente”. De la gira, dice,
se lleva el valor de implementar los
revestimientos de los canales. En
su comunidad tienen cuarenta ki-
|6bmetros de canal sin revestir, pero
los regantes tienen miedo de pasar
la documentacion para postular a
algun proyecto de la Ley 18.450.
“Creen que se va a hacer un mal

manejo y sin ella no se puede ha-
cer nada. Hay que convencer a la
gente de que se puede hacer y de
los aprovechamientos son mucho
mayores”, reclama.

El Ejemplo de Bio Bio
Negrete

En el centro comunal de Ne-
grete, unos 300 km al sur de Talca,
los dirigentes y funcionarios de la
Asociacién de Canalistas del Ca-
nal Bio Bio - Negrete (ACBBN) es-
tan listos para mostrar sus logros.
"Me parece excelente la idea de
la gira, para visitar algunas asocia-
ciones a lo largo del pais y recoger
experiencias”, comenta el presi-
dente de la entidad, Gaston Me-
ynet. “Hemos decidido darles a

Gaston Meynet, presidente de la ACCBN.
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conocer dos o tres aspectos gene-
rales de lo que estamos haciendo,
cosa que los visitantes rescaten lo
que les parezca mas importante o
lo mas util de las experiencias que
les vamos a relatar”, agrega.

La asociacion esta compuesta
por 700 accionistas y riega tres
comunas (Negrete, Nacimiento
y Mulchén); el canal matriz mide
11,3 km de largo y hay otros 200
kilbmetros de derivados y subde-
rivados, con un &rea de influen-
cia de 14.000 ha. Han centrado
su foco en la capacitacion para
implementar una administracion
profesional y establecer una nu-
trida relacion con las instituciones
relacionadas tales como INDAP,
CNR, la Municipalidad de Negrete,
CORFO, bancos y universidades.
Gracias a los beneficios de la Ley
de Fomento al Riego, a través de
la CNR o de INDAP, en los ultimos
20 afos han hecho inversiones
por $ 3.700 millones. Ademas han
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suscrito convenios con Bioleche,
Syngenta, el SAG y otra serie de
entidades. Mantienen programas
de radio, un boletin informativo,
planes de empleo y un larguisimo
etcétera. Tienen, ademas, un Plan
Estratégico de Desarrollo y estan
trabajando en un Plan de Gestion
de Agua de Riego para fortalecer
la competitividad agricola de la
zona. En realidad, las dos o tres
cosas que estan haciendo no son
tal: son decenas de acciones que
dejan al publico presente impre-
sionado. Si uno de los objetivos de
la gira era que los regantes supie-
ran en qué nivel estan sus organi-
zaciones y a cual pueden aspirar,
la ACBBN es un buen parametro
de comparacion.

Ya cerca del final de la dltima
jornada de la gira, los regantes
estan satisfechos. Las lecciones de
los cursos y de la salida a terreno
son muchas: varios valoran los
conocimientos legales, técnicos y
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Héctor Aravena, administrador de la
Asociacién de Canalistas Canal San Rafael.

de infraestructura que recibieron.
“Tuve la oportunidad de aprender
de otras comunidades de aguas
con mas experiencia. Y esto me
sirve para aportar esos conoci-
mientos a mi comunidad de aguas
para mejorar el riego”, reflexiona
Bernabé Diaz, de Salsipuedes, rio
Claro.

REGANTES
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“Que la CNR esté interesa-
da en apoyar con capacitaciones
mediante cursos a nivel nacional,
a uno como trabajador lo motiva
a desarrollarse y a querer hacer
las cosas mejor”, apunta Héctor
Aravena, administrador de la Aso-
ciacion de Canalistas Canal San
Rafael. El desafio para él es gran-
de. Las ganas son las de aplicar en
terreno propio lo que Héctor y sus
compafieros de gira han vivido y
aprendido. Sélo en la primera sec-
cién del rio Claro de Rengo, apun-
ta, hay 24 canales con sus corres-
pondientes celadores, adminis-
trativos y administradores. “Ellos
también podrian incluirse en estos
programas, para ir fortaleciendo
sus comunidades de aguas y asi,
en conjunto con la Junta de Vigi-
lancia, mejorarlas”, concluye. A
ambas giras —norte y sur— fueron
sesenta personas. A los cursos,
unas 230. Todavia quedan muchi-
simos mas por capacitar. CR
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Proyecto del CITRA en Olivos

Promisort ltad itiré
h ' p

a nmr ag“a y eneMla Por Juan Pablo Figueroa

El proyecto Optimizacion
del uso de agua de riego
para el mejoramiento

de la calidad y
productividad en olivo,
es un proyecto Innova de
Corfo para la innovacion
tecnolégica que cuenta
con un financiamiento
cercano a los $200
millones. EL proyecto

es ejecutado por el
Centro de Investigacion
y Transferencia en Riego
y Agroclimatologia de

la Universidad de Talca
(CITRA) y los resultados
preliminares muestran
el enorme espacio que
hay para optimizar el
uso del agua de riego y
la energia, en particular
en especies como el
olivo, en que padecemos
una enorme carencia de
informacion local.

Los promisorios resultados pre-
sentados en este articulo por el Dr.
Samuel Ortega, aunque prelimi-
nares, segun el investigador con-
firman lo que se encuentra en la
literatura extranjera, pero ademas
confirma lo que varios expertos en
riego en Chile vienen advirtiendo:
que los coeficientes de cultivo de-
ben ser calculados en condiciones
locales y que en general los que
utilizamos estan elevados.

“Revisamos la literatura inter-
nacional y chilena sobre el proble-
ma de los coeficientes de cultivo
(Kc) y en muchas conversaciones
con agricultores de la zona se nos
ha planteado que el Kc estad muy
alto. La recomendacion de la FAO
para olivos es de 0,6-0,7 pero en
la practica se observaba que ese
Kc esta realmente elevado”, ad-

&

Fundo “Quepo Chico” de la empresa Olivares de uepu S.A, ubicado 15 km a onient e Talca.

vierte Samuel Ortega, Director del
CITRA.

El proyecto completo de Oli-
vares de Quepu contempla una
superficie cercana a las 1.500 ha
bajo riego tecnificado (goteo). De-
bido a que el agua de riego debe
ser bombeada, una mayor efi-
ciencia en el uso del agua —como
veremos— es clave para reducir los
costos de energia eléctrica y por lo
tanto los costos productivos tota-
les.

La tarea que se propuso el
CITRA fue determinar los nive-
les 6ptimos de restriccion hidrica
de los olivos para mejorar la pro-
ductividad y la calidad del aceite.
“Estamos trabajando con cuatro
variedades de olivos aceiteros:
Arbequina, Leccino, Frantoio vy
Picual. Ya contamos con algunos

datos que nos muestran que pro-
bablemente para cada variedad
vamos a tener que aplicar distintos
coeficientes de cultivo. Para noso-
tros no es una sorpresa porque
hemos trabajado mas de 10 afios
en las vifas y hemos encontrado
que a cada variedad de uva le co-
rresponden distintos coeficientes
de cultivo. Por ejemplo, en Mer-
lot se aplica 0,2-0,6, en Cabernet
Sauvignon 0,3, etc. Por lo tanto,
el gran problema es definir el Kc”,
sehala Ortega.

Los objetivos del
CITRA

El objetivo general del pro-
yecto es determinar los niveles
optimos de reposicién hidrica en
olivos (Olea europea L). En tanto



que se espera cumplir con varios

objetivos especificos:

e Evaluar el efecto del Riego De-
ficitario Controlado (RDC) so-
bre la calidad y productividad
de aceite.

e Desarrollar coeficientes de
cultivos (Kc) locales, para cada
periodo fonologico del olivo.

e Desarrollar indices fisiologicos
usando el potencial hidrico
del xilema asociado a distintos
niveles de productividad y ca-
lidad en olivos.

e Determinar el efecto de los
distintos niveles de reposicion
hidrica sobre las caracteristi-
cas quimicas del aceite.

En este reporte entregamos
los resultados obtenidos en la va-
riedad Arbequina, en un huerto
de 7 afos con marco de planta-
cion de 6 x 3. El fundo del pro-
yecto esta ubicado en un pequefio
valle encajonado por suaves lomas
por lo que las condiciones en que
estan los olivos son muy variables:
en el valle, en ladera de cerro con
distintas orientaciones, sobre dis-
tintos tipos de suelo, etc.

El Dr Samuel Ortega hace
hincapié en lo dificil y necesario
que es determinar coeficientes de
cultivo (Kc) que se adapten a tan
disimiles condiciones. “Vamos a
demostrar que la inversion en es-
tudiar los Kc tiene una tremenda
rentabilidad econdmica”, afirma.

Como partida del estudio se
midieron las propiedades fisicas
del suelo y se calcularon las dife-
rentes capacidades de estanque
en un suelo descrito como muy
complejo de muestrear. Las carac-
terfsticas fisicas del suelo del pre-
dio en que se realiza la experiencia
estan representadas en las tablas
1y2.

Buscando parametros
de riego en suelo y
planta

Comenzaron utilizando técni-
cas de monitoreo de humedad de

o ﬁ i
planta de 3,5 l/hora.

suelo mediante sondas TDR (Time
Domain Refrectometry). “Esa tec-
nologia no funciono, dice Ortega,
por lo complejo del suelo. Con
estos equipos es importante que
cuando se insertan las gufas se lo-
gre un buen contacto de éstas con
el suelo. En este caso, el suelo al
secarse se parte, formando bolsas
de aire, por lo que el equipo no
funciona”.

Después de que fracasaron
con las mediciones de humedad
de suelo con TDR (aunque en
otros tipos de suelo si funcione)
comenzaron a medir el potencial
hidrico del xilema. Un parametro
fisiolégico que se mide mediante
la Cadmara de Presién o de Scho-
lander. “El potencial hidrico del xi-
lema es un parametro que hemos
aplicado mucho en las vifas y ya
sabemos que si queremos un vino
de buena calidad o aumentar el
color de un Cabernet sauvignon,
debemos aplicar estrés hidrico en-
tre Cuaja y Pinta, con valores de
-1,2 MPa"”, explica el investigador.
El desafio ahora es encontrar esos
valores criticos en las 4 variedades
de olivos incluidas en el proyecto.

Complementariamente se
mide largo de ramillas y se carac-

Los olivos son regados por dos lineas de goteo, una con tres goteros por planta de 4,0 I/hora y la otra con tres goteros por
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Tabla 1. Propiedades fisico hidricas:

Arena Limo Arcilla MO CC PMP Saturacion  Da Cr
% % % % % % % gr/cm® %
30 33 37 1,72 353 20,87 5343 1,27 28,1

MO: Materia orgdnica / CC: Capacidad de campo / PMP: Punto de marchitez permanente /
Da: Densidad aparente / Cr: Criterio de riego.

Tabla 2. Profundidad de raices: 60 cm; Criterio riego: 50%

cm mm m3/ha
CE 10,99 109,96 1099,6
Ln 5,50 54,98 549,8

Fr: Ln/ETreal / CE: Capacidad de estanque / Ln: Ldmina neta.

Tabla 3. Tratamientos de riego

Reposicion segun periodo fenolégico (%Etreal)

Reposicion Inicio a término de Fin endurecimiento
Hidrica endurecimiento carozo carozo a cosecha
T0 100 100

T1 80 80

T2 60 80

T3 60 60

T4 30 80

T5 30 60

Etr = Etc * Kc (Kc =0,60)

Contenido de humedad
Contenido de aceite

terizan los frutos utilizando los si-
guientes parametros: o
¢ [ndice de madurez

e Peso medio del fruto

e Tamano del fruto (didmetro)
e Relacion pulpa/carozo

Finalmente se cuantifica los
componentes de rendimiento,
para el caso cantidad de frutos
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Tabla 4. Fechas de plena flor, cuaja, endurecimiento carozo y en-
vero cv. Arbequina
(Quepo, VII Regidn, temporada 2006-2007).

Fechas de los periodos fenolégicos
Variedad Brotacion Plena Cuaja Endurecimiento Envero

flor carozo

Arbequina  10sept 6nov 22 nov 3al17 ene 25 abr
Tabla 5.

Reposicién Postcuaja Endurecimiento Un mes antes

Hidrica de carozo (EC) de cosecha

T0 -1,66 -1,55a -1,67

T1 -1,62 -2,17b -1,68

T2 -1,64 -2,28b -1,80

T3 -1,65 -2,26b -1,65

T4 -1,66 -2,83 ¢ -1,70

T5 -1,63 -2,87 ¢ -1,78

Significanciaz,y n.s. ** n.s.

z: Valores sequidos de igual letra en las columnas, no difieren estadisticamente de acuerdo a
la prueba de comparacion maltiple LSD (p < 0,05).

y: Significancia: n.s. : no significativo; *: significativo; **: altamente significativo, (p =
0,01).

por arbol (en miles) y produccién
de olivas (kg de olivas/planta), y
se caracteriza el aceite mediante
la aplicacion de pardmetros de

Medicion de potencial
hidrico de xilema (a
medio dia)

A una altura de 1,52 m se calidad:
cubre la hoja de la planta con e Acidez libre
pldstico para detener la trans- e Indice de perodxidos

piracién y luego se cubre con e Coeficiente extincion al UV

papel aluminio para detener
la fotosintesis, de manera tal
que la hoja deja de funcionar.
Entonces, desde un punto de
vista ffsico el potencial hidrico
delahoja se iguala al potencial
hidrico del tallo, por lo que en
la préctica se habla del poten-
cial hidrico del xilema. En este
caso, por razones practicas,
utilizan una ramilla comple-
ta. “La lectura del potencial
es como una radiograffa, pero
no sirve para calcular los tiem-
pos de riego. Estos se calculan
mediante una férmula que
involucra la distancia de plan-
tacion, la descarga de los go-
teros, la Et, etc. El objetivo de
estas mediciones es desarro-
llar un indice fisiolégico para
contrastar. La idea es saber si
lo que se estd recomendando
realmente se cumple”, sefiala
Ortega.

(K232, K270, K)

e Polifenoles totales

e Composicién de acidos grasos
mediante cromatografia

* Etc.

“Hicimos un analisis comple-
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to de las caracteristicas del aceite
porque para lograr aceite de oliva
extra virgen debemos saber qué
pasa con los componentes de la
calidad al aplicar distintos niveles
de estrés hidrico”. La medicion de
parametros de calidad ademas se
complementa con un panel de de-
gustacion.

En la tabla 3 se pueden ver los
diferentes tratamientos de riego
que se aplico a los olivos. Explica
Samuel Ortega que la clave fue
aplicar el estrés hidrico entre inicio
y término de endurecimiento de
carozo. Se identifico este periodo
y en el tratamiento TO aplicaron el
100% del riego, basado en el ré-
gimen normal de riego del predio,
para luego ir bajando los apor-
tes en los otros tratamientos, tal
como se aprecia en la tabla. Para
calcular la Evapotranspiracion de

Tabla 6. Analisis fisico de los frutos

Referencia (Etr) se multiplica la
Evapotranspiracién de  Cultivo
(Etc) por el Coeficiente de Cultivo
(Kc). En este caso, el recomenda-
do por la literatura para el olivo es
de 0,60.

Informacion relevante
no solo para el riego

En Chile uno de los aspectos
importantes y poco definidos del
cultivo del olivo son las fechas en
que comienzan y terminan los es-
tados fenoldgicos en las distintas
zonas productivas. Uno de los pri-

meros logros del proyecto es que
el CITRA ya cuenta con un registro
fenoldgico de dos afios en la zona
de Quepo. En la tabla 4 se aprecia
las fechas fenoldgicas clave para
la variedad Arbequina en Quepo.
La fecha de cosecha, en tanto, co-

Influencia de diferentes regimenes hidricos sobre el peso total, relacion pulpa carozo y indice de madurez, cv.

Arbequina.
Reposicion Peso Relacion indice Diametro Diametro
Hidrica total (g) Pulpa/carozo = madurez ecuatorial longitudinal

(mm) (mm)

T0 1,54 a 295b 2,38b 12,49 a 14,17 a
T1 142b 3,08 ab 2,13 bc 12,35a 13,72 b
T2 1,36 b 3,20 a 2,99 a 11,94 bc 13,28 cd
T3 141b 3,28 a 2,16 bc 12,28 a 13,83 b
T4 143b 3,22 a 2,76 a 12,26 ab 13,60 bc
T5 1,30 ¢ 3,09 ab 2,01 c 11,81 ¢ 13,21d
Significanciaz,y *% * *% *% *%

z: Valores seguidos de igual letra en las columnas, no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de

comparacion multiple LSD (p < 0,05).

y: Significancia: n.s. : no significativo; *: significativo; **: altamente significativo, (p < 0,01).



Grafico 2. Contenido de aceite de los frutos

Tratamientos

M base peso fresco
M base peso seco

* Valores seguidos de igual letra en las columnas, no difieren estadisticamente de acuerdo a
la prueba de comparacién mdltiple LSD (p < 0,05).

rresponde al 23 de mayo.

El periodo de endurecimien-
to de carozo en Quepo va del 3
al 17 de enero. Es decir el estrés
hidrico se aplicé durante la pri-
mera, segunda y tercera semana
de enero. “Otro de los objetivos
de este proyecto es determinar
un indice de cosecha y nuestra
hipotesis es que si cuantificamos
correctamente los Grados/dia po-
driamos llegar a determinar bien
las fechas de cosecha. En nuestra
larga experiencia en vifias hemos
visto que la acumulacién térmica
por periodo fenoldgico se mantie-
ne relativamente constante (pese
a las variaciones climaticas). Este
es un buen pardmetro porque
permite hacer proyecciones de fe-
nologia, otro aspecto en que falta
informacion en olivos”. Los gra-

sy e g
ot

s )20

dos dia son las unidades de calor
(En base 12,5°C) requeridas en el
ciclo anual de crecimiento de las
variedades de olivo.

Potencial hidrico de
xilema

En la siguiente tabla 5 se
muestra el potencial hidrico del
xilema al mediodia (ymd) del cv.
Arbequina en postcuaja, endureci-
miento de carozo y un mes antes
de cosecha.

Grafico 1: El grafico 1 mues-
tra la evolucion del potencial hidri-
co del xilema al mediodia (ymd)
en la temporada 2006-2007. Se
expresa en valores negativos y -1
MPa corresponde a 10 bar. A la
izquierda del gréfico se indica el
potencial de xilema y a la derecha

\

Ingeniero agronomo Fernando Flores, asistente de investigacion y encargado del CITRA de
las mediciones en terreno.
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Grafico 3.
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Tabla 7. Volimenes de riego:
TO T1 T2 T3 T4 T5
(mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Floracion-cuaja 40,03 40,03 40,03 40,03 40,03 40,03
Cuaja-lEC 133,44 100,08 100,08 100,08 100,08 100,08
IEC-FEC 46,70 40,03 30,02 30,02 16,68 16,68
FEC-cosecha 273,89 205,50 205,50 155,80 205,50 155,79
Total 494,06 385,64 375,63 325,93 362,29 312,58
Ahorro 00% 219% 24,0% 340% 26,7% 36,7%

IEC: Inicio endurecimiento carozo
FEC: Fin endurecimiento carozo

la precipitacion. La linea superior
representa el riego —normal- apli-
cado por el agricultor, en tanto
que el resto de las lineas represen-
tan los estrés aplicados en el estu-
dio. "Este primer afo el agricultor
mantuvo sus potenciales bastante
altos. Nosotros partimos con -1,6
MPa (16 bares), aplicamos el es-
trés desde el 3 de enero y llega-
mos a bajar el potencial hidrico
hasta -3,5 MPa (35 bares) y una
vez que hubo terminado el endu-
recimiento de carozo recuperamos
los riegos. Lo interesante, porque
prueba la resistencia que tiene el
olivo a la sequia, es que cuando
recuperamos el riego todos los po-
tenciales se igualaron. Y mas inte-
resante aun es que cuando llovié
(la barra mas alta representa una
lluvia de 40 mm) todos los poten-
ciales se volvieron a igualar”.
Samuel Ortega comenta que
durante el mes de enero realiza-
ron un ensayo en que sometieron
a 6 arboles a un estrés hidrico se-

vero: “En enero les cortamos el
agua y los llevamos al extremo, en
que llegamos a -7 MPa (70 bares),
luego volvimos a aplicar agua y los
olivos se recuperaron. Pero aun
nos falta conocer, por ejemplo,
qué paso con la fotosintesis para
saber mas sobre los aspectos fisio-
l6gicos”.

Largo de ramillas y
caracterizacion de los
frutos

En la evoluciéon del largo de
ramillas no se observaron diferen-
cias importantes, en tanto que el
anadlisis fisico de los frutos (tabla 6)
mostré que hubo diferencias sig-
nificativas en el peso total de los
frutos “lo que es obvio ya que son
frutos (los de TO) con méas agua
y por tanto mas pesados que los
frutos con estrés hidrico, pero la
mejor relacion pulpa/carozo fue la
del tratamiento T3"”. Como resul-
tado el TO y el T1 fueron similares

Tabla 8. Resumen analisis econémico

TO T2 T3 T4

Costo energia ($/ha)  92.970 76.676  75.158 67.001  73.133
Costo cosecha ($/ha) 397.369 366.695 350.428 365.678 369.716
Costo proceso ($/ha) 198.685 183.347 175214 182.839 184.858
Total costo ($/ha) 689.024 626.719 600.800 615.519 627.706
Ahorro en $/ha 0 62.305 88.224 73.505 61.317
% de ahorro/ha 0,00% 9,04% 12,80% 10,67% 8,90%
Kg aceite/ha 2.417 2.378 2.376 2433 2.431

en su contenido -mayor— de agua
y T2, T3, T4 y T5 fueron estadisti-
camente similares en su contenido
de agua, el que fue menor a TO
yT1.

Algo muy interesante, segun
Ortega, se produce cuando se ob-
serva el porcentaje de aceite (peso
fresco vs peso seco en gréfico 2),
ya que con estrés hidrico se obtu-
vo fruta con menos peso pero que
produce una cantidad similar de
aceite que la fruta con riego com-
pleto. “Es una muy buena noticia
ya que no existen diferencias signi-
ficativas en el porcentaje de aceite
y en los kilos de aceite producido
entre los diferentes tratamientos”.
Lo que significa que con menos
agua -y por lo tanto con menos
consumo de energia— se obtuvo el
mismo rendimiento de aceite por
hectarea.

¢Qué pasa con la
calidad del aceite?

Pero cuando se quiere producir
aceite de oliva extra virgen la cali-
dad del aceite resultante es muy
importante. Como resultado de
los analisis no se encontraron dife-
rencias significativas en los niveles
de acidez (% de éacido oleico), en
el indice de perdxidos, contenido
de polifenoles, asi como tampoco
en todo el resto de los pardmetros
de calidad. En todos los tratamien-
tos se obtuvieron indices de cali-
dad acordes con el reglamento de
la Comunidad Europea que define
las caracteristicas del aceite de oli-
va extra virgen.

Como resultado: “Podemos

utilizar menos agua, dice el es-
pecialista, y vamos a obtener un
menor rendimiento en fruta fresca
pero no se van a sufrir efectos sig-
nificativos en el volumen de aceite
ni tampoco en la calidad del aceite
producido”.

Luego de conocidos y analiza-
dos los resultados, el CITRA reco-
mendd a la empresa Olivares de
Quepu que aplicara el tratamiento
T3: "Ellos aplicaban cerca de 500
mm totales y nosotros le recomen-
damos bajar a algo menos de 350
mm®”.

En el caso de Olivares de Que-
pu en particular o de la Regioén del
Maule en general, en afos norma-
les la disponibilidad de agua no es
una limitante, como silo seria en la
parte norte del drea productora de
olivas para aceite. Pero en el Mau-
le, como en todo el resto del pais,
el costo de la energia eléctrica es
cada vez mas alto y asi mismo el
costo de bombear agua para re-
gar, en este caso, por goteo.

Cuando se analiz6 la eficiencia
de uso del agua en la produccién
de fruta y aceite la conclusion fue
que el tratamiento mas eficiente
era el T3 (60 — 60) ya que rindi6
2,8 kg de fruta por metro cubico
de agua aplicada y 0,75 kg de
aceite por metro clbico de agua.
"Comparamos los costos en ener-
gia de los distintos tratamientos
(base valor Kw/hora $35) y llega-
mos a la conclusién de que con el
tratamiento 3 se logra un ahorro
de 25.969 pesos/ha/afio, lo que
multiplicado por las 1.500 ha del
proyecto —cuando esté completo-
da como resultado un ahorro de



casi 39 millones de pesos al afo.

Pero ademas el estrés hidrico
impacta en el costo de la cosecha
por el menor peso del volumen
de fruta necesario para producir
una misma cantidad de aceite, y
también disminuyen los costos del
proceso de produccién de aceite
en la almazara. En la tabla 8 apa-
rece un resumen de los costos que
resultan de cada tratamiento y se
observa que es posible lograr aho-
rros superiores a los 73.000 pesos/
ha/ano. Eso, multiplicado por las
1.500 ha del proyecto aceitero
completo de Olivares de Quepu,
implica ahorros que pueden su-
perar los 100 millones de pesos
al ano. Estos resultados, aunque
preliminares, son muy prometedo-
res ya que la superficie de olivos
en Chile se acerca rapidamente a
las 20.000 ha plantadas, muchas
de ellas ubicadas —ademas— en
lugares con serias restricciones hi-
dricas. CR

Proyecto aceitero Olivares de Quepu

El huerto de la empresa Olivares
de Quepu S.A., en donde se realiza
el ensayo, se llama “Quepo Chico”.
Tiene una superficie de 95 ha y estd
ubicado al poniente de la ciudad
de Talca, en el sector de Quepo,
Region del Maule. En él se cultiva
las variedades Arbequina, Picual,
Frantoio, Leccino y Barnea, las que
fueron plantadas en 2000 en una
densidad de 555 4rboles/ha (mar-
code 6 x3).

El ensayo se realiza en cuatro par-
celas experimentales de 6.120 m2
cada una, en los cultivares Arbe-
quina, Frantoio, Picual y Leccino.
Los olivos son regados por dos li-
neas de goteo, una con tres goteros
por planta de 4,0 1/hora y la otra
con tres goteros por planta de 3,5
1/hora. En tanto que la orientacién
del huerto es norte- sur.

Para efectos del proyecto del CI-
TRA, el riego se determina de
acuerdo a los valores de evapo-
transpiracion real del olivo (ETreal)
y los valores diarios de ETreal se
calculan de la siguiente forma:
ETreal = ETc * Kc. Para la ETr se
usa una estaciéon meteorolégica
automética (mm dia-1). Para el es-
tudio, el valor de Kc es de 0,6 du-
rante todo el periodo entre inicio
de endurecimiento de carozo hasta
cosecha. “Este Kc es s6lo con fines
experimentales y decidimos uti-
lizar ese valor después de revisar
los Kc de diferentes publicaciones
internacionales. Una vez termina-
do el estudio estaremos en condi-
ciones de definir un coeficiente de
cultivo ajustado a nuestras condi-
ciones locales”, sefiala el asistente
de investigacién ing. agr. Fernando

ARTICULO TECNICO

CHILERIEGO - DICIEMBRE 2008

Flores, encargado del CITRA de las
mediciones en terreno.

El clima es de tipo templado semia-
rido, con una temperatura media
méxima y minima de 32,6 y 5,5°C,
respectivamente. El régimen hidri-
co presenta una precipitacion pro-
medio anual de 709 mm, un déficit
hidrico de 863 mm, con un periodo
seco de 7 meses (CIREN CORFO,
1994). El suelo presenta una textu-
ra franco arcillosa y la profundidad
efectiva de raices se concentra en
los primeros 60 cm de suelo.

Los riegos, pre-ensayos del CITRA,
eran definidos mediante revisiones
periddicas con barreno, observa-
cién de la evolucién de las plantas
y mediante el conocimiento adqui-
rido con los afos. No se utilizaba
bandeja ni menos estacién meteo-
rolégica.
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Acumuladores de agua para riego

Agua disponible cuando
sé la necesita

En Chile el rango de los
sistemas intraprediales
de acumulacion de agua
para riego van desde
pequeios estanques

de 200 litros hasta
tranques que pueden
ocupar facilmente
varias hectareas.

¢Qué alternativa

usar? Dependera

del agua disponible,
las caracteristicas

del terreno y el
presupuesto. Aqui le
presentamos algunas
alternativas.

Por Jorge Velasco C.

En el verano de 2008 la sequia
se dejo sentir con mucha fuerza
en gran parte del pais. Y, si bien
hace varios meses que se dio por
superada, lo mas probable es que
eventos como ese continlien ace-
chando y que a futuro se repitan
con més frecuencia. Por ello, hay
que estar preparados y aprovechar
los recursos hidricos con la maxi-
ma eficiencia.

El almacenaje de agua repre-
senta una ventaja clara tanto para
los sistemas de riego tradicionales
(surcos, bordes, tasas, sifones)
como también para el tecnificado.
Mientras a los primeros la acu-
mulacién de agua les facilita una
operacioén por mas tiempo y con
la posibilidad de aplicar mejores
técnicas, a los otros les asegura la

Torre que funciona como vertedero del embalse.

permanencia del recurso para po-
der funcionar. En sintesis, el contar
con adecuados sistemas de acu-
mulacién permite tener seguridad
en el riego, facilitar su operaciéon
y aumentar la superficie cultivada.
Estos sistemas, ademds, pueden
ser postulados a los concursos de
la Ley de Fomento a la Inversién
privada en Riego.

A grandes rasgos, segun su
tamano, se podria hablar de tres
tipos:  estanque transportable,
estanque australiano o piscina, y
tranque. Cada uno de ellos, a su
vez, tiene diversas particularidades
y subdivisiones que, en muchos
casos, son importantes de aclarar.
En el siguiente articulo se mues-
tran caracteristicas, costos y pro-
veedores de cada uno de ellos.

Estanque
Transportable

El mercado nacional ofrece
estanques para almacenamiento
de agua o fertirrigacion que van
desde los 200 hasta los 30 mil i-
tros. Se pueden instalar en altura,
a nivel del suelo sobre un radier
o enterrados, dependiendo del
tamano del estanque y de las ca-
racteristicas geograficas del terre-
no. Es frecuente que se coloquen
sobre una torre de estructura me-
télica o de madera (copa de agua),
ubicada en el sector mas alto del
predio con el fin de obtener agua
con presion suficiente para el fun-
cionamiento de un sistema de rie-
go tecnificado. EI desnivel minimo
que se requiere en estos casos €s
de 10a12 m.

Muchas veces se utilizan para
armar cadenas de depositos para
hacer circular el agua por terrenos
accidentados. La ventaja principal
de este tipo de estanques es que
se pueden trasladar con cierta fa-
cilidad (con un coloso) desde un
punto al otro de un predio. Los
hay de un material llamado fibro-
cemento (Pizarrefo), pero la tec-
nologia preponderante hoy es el
polietileno (Fibra e Infraplast). Es-
tos estanques vienen con protec-
cion UV, estan hechos con materia
prima virgen (no reciclada) y son
resistentes a los avatares del clima.
Su vida util puede ir entre los diez
y los veinte afos, dependiendo
de los cuidados que se tenga con
ellos. Los formatos pueden ser ho-
rizontal y vertical con fondo plano



o con fondo conico.

La empresa Fibra ofrece el es-
tanque cilindrico vertical de super-
ficie de polietileno, llamado Eco-
tank. Su tamafio oscila entre los
10 m*y 30 m*. El mas grande de
la gama pesa unos 750 kg y tiene
un costo aproximado de $3,5 mi-
llones. Es fabricado con el proceso
de Moldeo Rotacional Automati-
zado, que permite hacer grandes
cuerpos de una pieza y con alta
resistencia a impactos. Son auto-
soportantes, livianos, con asas de
manipulacion y/o fijacion para fa-
cilitar su transporte e instalacion.
Se venden en la planta o como
parte de proyectos de riego.

Por otro lado, Infraplast ofre-
ce el Estanque de Agua Standard,
cuya capacidad de almacenaje
fluctta entre 500 (0,5 m?) y 15
mil litros (15 m3). Es de una sola
pieza, reciclable y esta compuesto
de material inerte que no altera el
sabor o el olor del agua ni libera
particulas toxicas. Los precios de
este modelo oscilan entre los $50
mil y $1,5 millones, aproximada-
mente. Al igual que Fibra, la em-

presa dispone también de tanques
especiales para fertirriego. Se dis-
tribuyen en todo el pais a través
de Homecenter Sodimac y Sodi-
mac Constructor.

Estanque Australiano

El tipo de estanque que se
quiera construir dependera de la
superficie y tipo de terreno dispo-
nible (pendiente, relieve, textura,
impermeabilidad), el volumen
de agua a almacenar y el presu-
puesto. Como recomendaciones
generales, se sugiere colocar el
acumulador en el lugar de mayor
cota respecto de la superficie a re-
gar. De esta manera, se optimiza
la superficie del predio bajo riego,
bajan los costos por uso de ener-
gia en riego presurizado y se mi-
nimizan las pérdidas por conduc-
cion entre la fuente de agua y el
acumulador. El volumen del estan-
que, en tanto, estard dado por el
agua disponible en cada turno de
entrega, el espacio que hay entre
el méximo de agua y la altura del
borde del acumulador (revancha),
y el volumen de almacenamien-

to muerto (agua bajo la cota del
tubo de salida y que permite cierta
acumulacion de barro).

Si la cantidad a acumular es
inferior a los 100 m? y se utilizara
unabomba para extraer el agua, se
recomienda el uso de una piscina
o estanque australiano (circular).
Este es de tipo circular y consiste
en paredes fabricadas de hormi-
gén armado, ladrillos o planchas
prefabricadas de asbesto-cemento
o0 incluso metal. Se usa para una
acumulacion corta de agua y para
que las bombas funcionen de ma-
nera continuada.

La empresa Pizarrefio ofrece
estanques australianos formados
por placas curvas de fibrocemento
de diferentes radios, unidos por
pernos galvanizados. Cada placa
mide 1,2 x 2,4 m, tiene un espesor
de 10 mm y un peso de 57,6 kg.
Para instalarlo, se debe limpiar y
nivelar el terreno, dejar una super-
ficie firme, lisa y horizontal; abrir
una zanja en forma circular de 30
cm de ancho por 5 cm de profun-
didad (del didmetro del deposito)
para llenarla con hormigén hasta
3 cm por sobre el nivel del terre-
no. Ahi se deben colocar las pla-
cas que componen el estanque,
haciendo coincidir los agujeros
para los pernos. Una vez armado
el estanque, se pone una capa de
3 ¢m de arena y cemento por el

E:?‘. : \ .lf“‘F : : o
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Estanques australianos y piscinas hechos con placas de hormigon.
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exterior, y adentro se construye
un radier de hormigén simple,
minimo de 6 cm. Posteriormente,
por el exterior del acumulador, se
coloca un terraplén de tierra que
equipare la fuerza del agua que
habra dentro.

Una alternativa muy simi-
lar es la ofrecida por Altec. Esta
empresa construye estanques
acumuladores de agua sobre la
base de placas de muro verticales
de hormigoén prefabricado, que
se van ensamblando y sellando
unas con otras. La compania rea-
liza todas las faenas (fundaciones
para las placas, armado y radier)
0 asesora a quienes quieran ins-
talar el estanque. Dispone de dos
modulos estandar: uno de 1 m de
largo por uno de altura; otro de
80 cm horizontales por 1,4 m ver-
ticales con el fin de otorgar mayor
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Partes de un Tranque Acumulador de Agua

Area de inundacién: lugar don-
de se acumula el agua y desde
el que se extrae el material para
construir los muros.

Muros (o presa): hechos de tie-
rra. De forma trapezoidal, con
taludes interiores de 2 a 2,5:1 y
exteriores de 1,5 a 2:1, depen-
diendo de la calidad del material
disponible. Los bordes libres de-
ben tener 0,6 a 0,9 m mds que la
altura del nivel médximo de agua
dentro del estanque.
Desarenador:  Estructura que
disminuye la velocidad de las
particulas en suspensién para
que sedimenten al interior del
desarenador. Es un tramo del
canal alimentador del tranque di-
sefiado especialmente para que el
agua pase a muy baja velocidad.
Se estima que el nivel de aguas
muertas de un acumulador (cota
que permite extraer agua sin pro-
blemas de operacién debido al
material acumulado) debe calcu-
larse sobre el 10 % del volumen
util del depésito.

Obras de aduccién: permiten co-
nectar el acumulador con la fuen-
te de agua. Incluyen compuerta
de derivacion desde el canal
aductor, vertedero de descarga

profundidad. Mientras el primero
no permite que el estanque ten-
ga mas de un metro de hondo, el
segundo puede aumentar a 2,8 m
la profundidad. La placa de hasta
un metro tiene 4 cm de espesor y
pesa 125 kg. La de 0,8 x 1,4, en
tanto, pesa 215 kg. Este sistema
permite construir depdsitos circu-
lares, cuadrados o rectangulares.
El estanque es facil de limpiar,
ya que su altura permite utilizar el
miSMO proceso que una piscina.
En general, explica Eric Prenzel,
gerente de la compania, las so-
licitudes son van de 50 m* hacia
arriba, pero Altec ha construido
obras de hasta 400 m3. El pre-
supuesto varia dependiendo de
cada requerimiento, pero un cos-

automadtica para desviar el agua
cuando se ha llenado el acumula-
dor, obra de ingreso al acumula-
dor (disipador) para evitar dafios
a los muros por erosion.

Obras de entrega: tuberfa de
PVC o acero que cruza el muro
y entrega el agua a la red de ca-
nales del predio. Compuerta que
permite el paso del agua. El con-
trol del flujo se realiza por una
vélvula instalada aguas afuera de
la estructura. Es recomendable
instalar un filtro en el acceso al
tubo de salida para evitar bolsas
plésticas, residuos o basura que
tape el tubo.

Vertedero de seguridad: En el
caso de haber mucha agua, el ex-
ceso podrd ser evacuado por un
canal lateral y asf evitar que se
rebalse el estanque. Su capacidad
debe ser igual al caudal méximo
del canal alimentador. Ademds
del canal, otro formato es el de
una torre, ubicada dentro del em-
balse, que consiste en un muro de
hormigén armado, de eje circular,
que funciona como vertedero, y
una compuerta de fondo que co-
necta la toma en el embalse con la
tuberfa de descarga, que se insta-
la bajo el muro hacia el exterior.

to aproximado por un estanque
de 50 m? oscilaria alrededor de los
$2,5 millones.

Ademas, segun el sistema de
construccion, existen otros tipos
de estanques:

Estanque de albanileria de la-
drillo: Depdsito de forma rectan-
gular. Altura maxima 2 m, pilares
cada 3 m, armadura en piso y ca-
denas. Normalmente se construye
en excavacién o semi-enterrado.
El piso es de hormigén armado.
Requiere de estuco con tratamien-
to para su impermeabilizacion.
Reducida capacidad de embalse.

Estanque de mamposteria de
piedra: Depdsito de forma rectan-
gular y altura maxima de 1,5 m.
Normalmente se construye como

estanque enterrado. Capacidad
muy reducida.

Estanque de hormigén arma-
do: Deposito de forma rectangu-
lar, altura méxima 3 m. El piso y
las paredes llevan fierros. Se cons-
truyen sobre el terreno, como una
estructura autosoportante, sin
necesidad de refuerzos en la cara
exterior de los muros. Resistente a
SISMOs.

Estanque de polietileno: De-
posito construido en el lugar con
planchas de polietileno de alta
densidad, de 5 mm de espesor, las
cuales se unen mediante soldadu-
ra con aporte de material. Es de
forma circular, de altura constante
de 1 m. La capacidad varia segun
de didmetro, entre 16 y 250 m.

Tipos de Tranques

Seglin el ingeniero agréno-
mo de INIA Intihuasi, Leoncio
Martinez, existen cuatro tipos de
estanques o tranques de acumu-
lacion de agua: el australiano (ya
explicado), el tipo represa, el de
excavacion y el mixto (excavacion
y relleno).

El primero de ellos se constru-
ye al establecer una pared de tie-
rra o piedras en el fondo de una
quebrada o depresion de terreno.
Es de forma irregular ya que debe
adecuarse al terreno y de dificil
impermeabilizacion (podrian em-
plearse laminas de polietileno). El
estanque de excavacion, en tanto,
es similar a una piscina construi-
da bajo el nivel del suelo. Se con-
fecciona haciendo un hoyo en un
terreno relativamente plano (pen-
dientes de no méas de 2 %), y su
capacidad es igual al volumen de
material extraido. En general, su
forma es cuadrada o rectangular
y sus paredes pueden ser de tie-
rra, hormigdn simple u hormigén
armado. Puede también revestirse
de polietileno. Finalmente, el es-
tanque mixto se construye exca-
vando y levantando el muro de
forma simultanea con el material
extraido.

e

By 4 F
Lido Tortello, socio de Maiposur.

Lido Tortello, ingeniero agré-
nomo y consultor de la empresa
Maiposur, dedicada a la cons-
truccién de tranques en la zona
central, explica que la eficiencia
de estas obras se mide por la rela-
cién agua/tierra. Por ello, mientras
el estanque de excavacion tiene
una relacion 1 a 1, el mixto es 2
(agua) a 1 (tierra) y el tipo represa
puede llegar a ser desde 4 hasta
6 a uno, dependiendo del ancho,
alto y cantidad de paredes (puede
necesitar de dos para cercar una
quebrada, por ejemplo).

La empresa RF Ingenierfa,
ubicada en Chillan, lleva 17 anos
trabajando en la elaboracién de
proyectos de riego y obras civiles
en el sur de Chile, especializando-
se en la construccion de tranques.
Segun define Alvaro Pineda, jefe
de proyectos de la entidad, los
embalses o tranques también se
pueden diferenciar por el tiempo
de acumulacién al que estan desti-
nados: de temporada o regulacién

Alvaro Pineda, jefe de proyectos de la
empresa AF Ingenieria.
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corta. Cualquiera que se constru-
ya, lo ideal es que se ubique lo
mas cerca posible de la fuente de
agua —de manera de no perder
recursos por filtracion-y a una al-
tura que permita ahorrar energfa y
cubrir la mayor area de riego po-
sible: en embalses de regulacion
nocturna la superficie del predio
debe ser del 58% y en predios con
regulaciéon de 38 horas o de fin de
semana (nocturna mas dia domin-
go), tiene que cubrir el 64 %.

El embalse o tranque de tem-

Embalse de acumulacion construido por RF Ingenieria en la Octava Region.

b ke

porada esta destinado a acumular
aguas en el periodo de lluvias y
su capacidad se determina a tra-
vés de un estudio hidrologico de
la micro cuenca aportante y de la
superficie de riego. Su forma y ta-
mafno quedan sujetos a la cuenca
y generalmente solo se construye
la cortina en el lugar mas angosto.
Alcanza, en promedio, volumenes
de almacenamiento de 50 mil m3
para obras intraprediales con areas
de riego de 300 ha, pero puede
llegar a los 400 mil m* 0 mas.

ri33A..

Fabricacion en FRP y Termoplasticos

Fosas Sépticas Plantas de Tratamiento

Estanques agua potable de superficie
Vinos, alimentos, quimicos, alcalinos, fertirrigacién,

3 impulsion, redes himedas, riles, combustibles, 100%
- fitosanitarios, proteccién UV, color incorporado.
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Membranas para Revestir tranques

En general, si el suelo de un tran-
que estd bien compactado no
debiera ser necesario su recubri-
miento. Pero en caso de que las
condiciones del terreno no sean
las adecuadas —por composicion
o ubicacién-, se quiera asegurar
la no filtracién del agua o la pure-
za de la misma, se pueden aplicar
adicionalmente una capa de arci-
lla, un revestimiento con mezcla
de suelo y cemento o instalar de-
finitivamente una ldmina de po-
lietileno de alta resistencia.

Las ldminas de polietileno se co-
mercializan en rollos de 3,5 a 4
m de ancho aproximadamente,
y tienen espesores que van des-
de los 0,4 mm hasta 1,5 mm. La
soldadura entre ldminas de polie-
tileno puede efectuarse por calor,
utilizando una méquina termose-
lladora o pegamentos especiales.
Para prolongar su vida ttil, la su-
perficie a revestir debe estar libre
de piedras grandes, ramas y ho-
jas u objetos punzantes. Se reco-
mienda afinar el terreno con una

Contactos:

Fibra: www.fibra.cl; (2) 411
2500, Manuel Lira.

Infraplast: www.fibraplast.cl;
(2) 747 1584

Pizarrefio: www.pizarreno.cl;
(2) 391 2401

Maiposur: www.maiposur.cl;
(09) 9 220 4037, Lido Tortello.
Rf Ingenieria: www.rfinge-
nieria.cl; (42) 210 113, Alvaro
Pineda.

Riegoval: ~ www.riegoval.cl;
(45) 734 445, Gonzalo Pacheco.
Agroplas: www.agroplas.c; (2)
738 6187.

delgada capa de arena para evitar
el contacto de la carpeta con pie-
dras que pudiesen perforarla.

El mercado ofrece diversas opcio-
nes. En la Regién de la Araucania,
la empresa Riegoval ofrece un
servicio de impermeabilizacién
de estanques o piscinas de acu-
mulacién, utilizando membranas
de polietileno de alta densidad
(HDPE) de 1 mm, producida con
resina de polietileno virgen. Es
resistente a los rayos UV y 100%
reciclable. El costo es de $3.600 el
metro cuadrado. Riegoval instala
membranas desde las regiones
del Maule hasta la de Los Lagos.
Mas al norte, en Santiago, Agro-
plas ofrece una geomembrana
de baja densidad, hecha sobre
la base de material virgen y con
tratamiento anti UV. Es de medio
milimetro de espesor y se pueden
sellar hasta 2.000 m? en la planta
(a partir de ahi se hace en terre-
no). La empresa opera entre las
regiones IV y VIIL El precio es de
$1.300 + IVA el metro cuadrado.

El embalse de regulacion cor-
ta, en tanto, corresponde a un
sistema de acumulacion para pre-
dios que reciben gran cantidad
de agua en poco tiempo (turnos)
o0 a lo largo de un periodo conti-
nuado. Es mds pequefio que el de
temporada (entre 2 mil m* y 50
mil m? aprox.) y puede ser noctur-
no (14 horas de acumulacién) o
de fin de semana (38 horas). Por
lo general, tiene muros inferiores
a 1,5 my entrega una solucién a
predios de menos de 100 ha de
riego. Su construcciéon puede lle-
var entre uno y dos meses y tener
un costo aproximado de UF 1.400
por 10.000 m3.

"El secreto de un buen tranque
es la compactacion del suelo”, de-
fine Lido Tortello. Y es que lograr
que se filtre la menor cantidad de
agua se transforma en uno de los
mayores desafios al momento de

Membrana HDPE de la empresa Riegoval, ubicada en la Regidn de la Araucania.

construir un tranque. Para comba-
tir la filtracién se puede, ademas
de compactar el terreno, colocar
una capa de polietileno; poner
hormigén es mucho mas caro y
muy pocos lo hacen.

Para compactar el suelo se co-
loca agua y se utilizan rodillos. La
humedad a incorporar, no obstan-
te, no es aleatoria. Para definirla
bien se realizan muestras de terre-
no que se analizan en un labora-
torio. Ahf se determina la hume-
dad inicial de la tierra y la maxima
que puede alcanzar, cuanta agua
se necesita para ello y si el terreno
finalmente servird para la imper-

meabilizacién. Terrenos arenosos,
por su alta permeabilidad, preci-
saran coberturas de polietileno
u otros materiales complemen-
tarios. Una mala compactacion
puede hacer que el suelo quede
muy permeable, el muro se sature
y ceda. En todo caso, dice Tortello,
“un tranque, cuando tiene riesgo
de rotura, siempre avisa antes de
colapsar. No se va de un dia para
otro”. Para evitar situaciones de
este tipo, se recomienda siempre
la asesorfa de una empresa o de
un profesional especializado en la
construccion de acumuladores de
agua. CR



Comunicacién y participacion en las Organizaciones de Usuarios del Agua

La importancia de la
informacion en las OUA

Andrea Dévalos Osorio
Periodista Programa de
Capacitacién de Organizaciones
de Usuarios del Aqua

Fortalecer la comunicacion se
ha transformado en una estrate-
gia fundamental cuando se habla
de organizaciones que conviven
continuamente con su entorno.
Para las Organizaciones de Usua-
rios del agua (OUA) la permanente
interaccion con sus usuarios toma
matices relevantes al momento
de desarrollar su trabajo ya que
la distribucién y la utilizacion del
agua estan directamente relacio-
nadas. Es asi como la reciprocidad
se torna cada vez mas importante,
ya sea para los usuarios que quie-
ren estar al tanto de lo que sucede
en la gestion interna de su OUA,
como de la misma organizacion
que necesita la colaboracion cons-
tante de sus regantes. Todo ello ha
generado que la participacion de
los usuarios sea mas activa y com-
prometida con su OUA

Esta necesidad reciproca pro-
duce un desarrollo transversal en
la organizacién, complementando
los diversos ambitos que ella po-
see, es decir, en aspectos legales,
organizacionales e incluso de in-
fraestructura. Pero la comunica-
con y, por lo tanto la participa-
cién, no soélo conlleva a un mayor
progreso y transparencia de las
OUA, ademas promueve el interés
y preocupacion por parte de los

La Asociacion de Canalistas del Canal Bio Bio Negrete decidié implementar estrategias para aumentar la comunicacion y participacion de
sus usuarios, entre ellas, la instalacion de un sistema de representantes sectoriales.

La propuesta de una estrategia comunicacional y participativa ya se ha
instalado como una alternativa real y eficaz en el desarrollo de diversas
Organizaciones de Usuarios del Agua. Los beneficios se han incrementado
a medida que aumenta la comunicacion y la participacion por parte de

los usuarios. Es asi como la Asociacion de Canalistas del Canal Bio Bio
Negrete y la Junta de Vigilancia de la Primera Seccion del Rio Claro de
Rengo emplearon estas estrategias como parte importante de su gestion.
Tales organizaciones no solo han demostrado que la reciprocidad proyecta
resultados positivos, sino también amplia la preocupacion en la eficiencia
de uso de sus recursos hidricos.
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regantes que no sélo quieren reci-
bir el agua, sino asi mismo quieren
estar informados y ser parte acti-
va de ella. Ejemplo de esto son la
Junta de Vigilancia de la Primera
Seccion del Rio Claro de Rengo
y la Asociacion de Canalistas del
Canal Bio Bio Negrete (ACCBBN),
quienes decidieron acercarse mas
a sus usuarios a través de diferen-
tes estrategias comunicacionales y
participativas.

Cada vez mas cerca de
los regantes

Desde la década de los 50,
la ACCBBN funciona repartiendo
agua a las comunas de Negrete,
Nacimiento y Mulchén, en la Re-
gién del Bio Bio. Desde hace algu-
nos anos la Asociaciéon ha traba-
jado intensamente en potenciar la
comunicacion y cercania con sus
regantes. Pero como plantea Juan
Vallejos, Administrador de la OUA,
no fue facil darse cuenta de que
este factor aunque siempre pre-
sente, no siempre funciona. “Se
hizo un diagnéstico y gracias a él
identificamos que los regantes te-
nian sus opiniones y no coincidian
con lo que nosotros pensabamos.
Mientras ellos criticaban algo, no-
sotros creiamos que lo estdbamos
haciendo super bien. Por eso nos
dimos cuenta que lo basico es la
comunicacion”.

Fue asi como a partir de 2007
se crearon diversos medios para
que la Asociacion se acercara mas
a la comunidad. Entre otros, se
elabord un boletin institucional
con el fin de mantener informada
a la comunidad sobre su actuar
interno, asi como acerca de la
contingencia, principalmente cli-
matica, que pudiera afectarlos. A
esto se suma un programa radial
y una pagina Web, que si bien no
tienen el alcance que quisieran,
constituyen canales Utiles para in-
teractuar con sus regantes y darles
la necesaria transparencia a su ad-
ministracion.

Estimulando la reciprocidad las OUA logran generar una responsabilidad mutua y mucho més fortalecida con los usuarios, los que al

estar mds comprometidos con la gestion organizacional, tienen un mayor interés en mejorarla.

Pero la evaluacion realiza-
da no soélo sirvié para desarrollar
mas vias de comunicacién, sino
también para darse cuenta de la
alta demanda de participacién por
parte de los usuarios y la poca lle-
gada de éstos en la Organizacion.
De este modo, se decidi crear un
sistema de representantes secto-
riales con el fin de que la Asocia-
cién pudiera estar al alcance de
todos.

"Detectamos que los regan-
tes no estaban recibiendo lo que
crefamos y que tenfan una per-
cepcion distinta de lo que noso-
tros éramos. Por eso se elabord
la creacién de representantes por
sectores, los que ademas de re-
colectar y comunicarnos todas las
inquietudes, nos hemos esmerado
en capacitar”, agrega Vallejos.
Con esto, la idea tiene como prin-
cipio transmitir a los regantes lo
que se hace en la OUA, ademas
de recibir de parte de ellos criticas
y sugerencias sobre lo que quieren
o esperan de la Organizacion.

Actualmente son 15 repre-
sentantes de los 200 kilémetros
de canal que componen la Aso-
ciacién. Cada uno de ellos recoge

Gracias a la positiva interaccion entre la Junta de Vigilancia de la Primera Seccion del Rio
Claro de Rengo y sus usuarios se ha generado un aumento en la confianza por parte de
los regantes y ademas, que la opinién publica sea positiva. Esto se ha convertido en una
buena carta de presentacion al momento de buscar recursos para proyectos de la OUA.

las necesidades prioritarias de sus
regantes con el fin de solucionar
los diversos problemas que se
presentan, lo que ha provocado
un funcionamiento mas fluido y
transparente. De esta manera, se
crea una responsabilidad mutua
y mucho mas fortalecida con los
usuarios, quienes al estar mas co-
nectados con la gestién organiza-
cional, tienen un mayor interés en
mejorarla.

De acuerdo a Juan Vallejos,
estos aspectos los han beneficiado

mucho, sobre todo en la imagen
que proyectan al resto de sus pa-
res. "Hemos demostrado que esta
Organizacion es un apoyo para la
gente. Nuestra participacion en
la comuna y en la regién ha sido
correcta en todo sentido, lo que
nos ha dado prestigio”, afirma.
Debido a esto y a su continua de-
dicacion en la elaboracion de pro-
yectos han obtenido gran apoyo
a nivel estatal. “Nosotros siempre
somos los primeros en participar
en los concursos, presentando



proyectos. Esta es la comuna mas
chica de la Regién del Bio Bio y du-
rante 4 anos logramos conseguir
el 25% del presupuesto regional
de INDAP y eso es porque las co-
sas funcionan”, sefala Vallejos.

Mientras mas
informados mejor

Una de las grandes fortalezas
en la agricultura de la Region de
O'Higgins es tener un buen clima,
un buen suelo y la buena calidad
de sus aguas. Esto lo sabe muy
bien la Junta de Vigilancia de la
Primera Seccion del Rio Claro de
Rengo, que a través de sus 130
kilémetros de canal, ha sabido
aprovechar el recurso hidrico de
manera eficiente. Esta OUA fue
fundada en la década de los cin-
cuenta y estad conformada por 24
canales que riegan alrededor de
6 mil hectareas, ademas de tener
un embalse de regulacion, el cual
les permite controlar los flujos de
agua de la temporada.

Uno de los aspectos que ca-
racteriza a esta Junta de Vigilan-
cia es la gran importancia que le

dan a su entorno demografico
con el que conviven diariamente,
parte fundamental para potenciar
el desarrollo de su Organizacion.
Es asi como surgié la iniciativa de
implementar un sistema de comu-
nicaciéon directo y periédico, por
medio del cual alcanzaran un con-
tacto frecuente no soélo con sus
regantes, sino con toda la comu-
nidad. De esta manera, se gene-
raron diversas vias para lograr una
mayor fluidez de la informacion.
Se crearon comunicados mensua-
les, revistas y un programa de ra-
dio que lleva once afos al aire, en
el cual no hablan sélo de su OUA,
sino también de otras organiza-
ciones o canales con la intencién
de integrar a mas regantes.

Para Carlos Ortiz, presidente
de la Junta de Vigilancia, esta con-
tinua interaccion ha provocado
buenos resultados a nivel organi-
zacional. “Conseguimos producir
una causa-efecto al intervenir en
el grupo de personas, provocan-
do mejoramientos de la red de
canales, mas reuniones, que los
usuarios se informen a través de
los medios de comunicacion que
tenemos. Hay contacto, hay una

comunicacion publico-privada, un
efecto y un logro real”, manifiesta
Ortiz.

La Organizacion, mediante
propuestas a los regantes, desa-
rrollé importantes mejoras de la
infraestructura de conduccion en
parte de la red de canales que ad-
ministra, ello debido a que el suelo
de Rengo es aluvial, con una gran
permeabilidad y, por ende, una
continua pérdida de agua por fil-
tracion. Respecto a estas mejoras
en la infraestructura, Carlos Ortiz
sefiala que “a medida que interve-
nimos dentro de una comunidad
no podemos imponernos, pero
tratamos de convencerlos de qué
es lo mejor para que el usuario se
sienta mas tranquilo y tenga ma-
yor disponibilidad de recursos. Es
decir, un mejor aprovechamiento
ya sea intrapredial, mejorando las
practicas de riego (e]. tecnificando
el riego), como extrapredial, me-
jorando el sistema de conduccion,
captacion y distribucion”.

De este modo, los regantes
han participado de cada decisién
que la Junta de Vigilancia ha to-
mado, ya que se trata de sus
propios intereses. Gracias a esto,
la reciprocidad entre usuarios y
la Organizacién ha aumentado
considerablemente. “Nos hemos
caracterizado por mantener una
comunicacion lo mas abierta po-
sible, ser muy comunicativos con
los usuarios, ser muy transparen-
tes en la informacion que se en-
trega a tiempo. Eso permite tener
una buena interaccién”, sefiala el
presidente de la OUA.

Pero ésta no ha sido la Unica
ventaja. El aumento de la confian-
za por parte de los regantes ha ge-
nerado que la opinion publica sea
positiva, logrando una beneficiosa
carta de presentaciéon al momento
de buscar recursos. Segun Carlos
Ortiz, “la Junta de Vigilancia des-
de hace mas de 10 afos ha hecho
un énfasis importante en difundir
a sus usuarios, a la opinion publica
en general y a las entidades publi-
cas con las que nos relacionamos,
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cuales son nuestras necesidades,
cuales son los resultados de los
proyectos que hemos presentado
en su momento y que nos ayuda-
ron a financiar tanto los usuarios
con su participacion, como los
estamentos publicos. Eso nos ha
dado una buena carta de presen-
tacioén, por lo tanto creemos que la
comunicacion es fundamental”.

Debido a esto, la Junta de
Vigilancia participa continuamen-
te en concursos realizados por
entidades estatales, logrando co-
financiamiento para muchos de
sus proyectos. Un ejemplo de ello
son las capacitaciones que se han
realizado a los celadores gracias a
inversiones obtenidas por concur-
sos del Programa de Inversion en
Obras Medianas de Riego (PROM)
0 de entidades como la Comisién
Nacional de Riego (CNR) y el Ins-
tituto de Desarrollo Agropecuario
(INDAP). Estas capacitaciones, que
no sélo se limitan a Rengo, sino
también a celadores de canales
aledafios, han conseguido elevar
el nivel de profesionalizacion entre
sus trabajadores, lo que ha llevado
a una mayor seguridad y claridad
por parte de los usuarios con res-
pecto a la labor que cumplen.

Los muchos objetivos cumpli-
dos han hecho que la Junta de Vi-
gilancia de la Primera Seccion del
Rio Claro de Rengo opte por una
politica de difusion continua en el
tiempo y, segun Carlos Ortiz, que
“cada vez se amplie mas”.

Todas estas iniciativas han lo-
grado un gran desarrollo social
a nivel de las Organizaciones de
Usuarios del Agua, ya que éstas
son capaces de acercarse a sus re-
gantes y escuchar sus necesidades.
Asimismo y no menos importante,
los usuarios asumen una mayor
responsabilidad con la Organiza-
cién y su entorno. De este modo,
los beneficios de esta interaccién
genera proyectos y desafios via-
bles, los que hacen que las OUA
asuman un manejo mas equilibra-
do y transparente, necesario para
toda la comunidad. CR
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Diferentes
comunidades
autonomas en Espana,
algo equivalente a
nuestras regiones,
estan invirtiendo
decididamente en la
modernizacion de sus
sistemas de riego,
tanto de conduccion
y embalse, como en
tecnificaciones. Este
reporte de nuestro
corresponsal en
Espana da cuenta de
dos comunidades muy
disimiles en cuanto

a la disponibilidad

de agua, Cataluna,

en donde el recurso
es extremadamente
escaso y Aragon,

por donde atraviesa
en caudaloso rio

Ebro y el agua no es
limitante. En ambas
regiones la consigna
es aprovechar hasta la
altima gota de agua.

Por Rodrigo Pizarro Yériez,
desde Espana

En Espafia

Modernizan para ganar
eficiencia en el uso del agua

En Cataluia

El objetivo es ganar
125.000 ha para el
riego

Regsa es una empresa de-
pendiente del gobierno cata-
Ian que tiene una tarea de en-
vergadura: modernizar 175.000
ha de riego e incrementar en
125.000 ha la superficie regada
en toda Cataluna.

Agricultores regando gota a
gota, esa es la imagen que bus-
ca el Gobierno Catalan. Y la fe-
cha para conseguirlo es el 2015.
Si bien hay muchos productores
que hacen uso eficientemente del
agua, el objetivo es que todos lo
hagan. Quedan siete afios para
conseguirlo, pero desde hace mas
de 17 afos que la Generalitat de
Catalufa, a través de su Departa-
mento de Agricultura viene ejecu-
tando un plan de modernizacion
del riego.

El riego es una prioridad. El
presupuesto para 2008 fue de
200 millones de euros, de los que
se destinan unos 110 millones de
euros para la construccion del ca-
nal Segarra-Garrigues, una gran
obra que permitira regar 70.000
ha, y que por sus dimensiones eje-
cuta una empresa especialmente
creada para este fin: Reg Sistema
Segarra-Garrigues (Regsega).

El objetivo es modernizar
175.000 ha de riego —el 96% de
la superficie actual bajo riego tra-
dicional-, lo que permitira un aho-
rro de agua de 400 hm? anuales.
Sélo en el periodo 2007-2012 se
prevé modernizar 39.385 ha con
una inversion de 293 millones de

La construccién del canal Segarra-Garrigues, ejecutada por la empresa Reg Sistema

Segarra-Garriges (Regsega), es la obra de riego més importante que se ejecuta hoy en
Cataluna. Una vez terminada supondra la entrada en riego de 70 mil hectareas.
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En distintas fases, las obras de riego del Segria Sud (en Lleida) comenzaron a construirse

i

en 2002, y estan disefiadas para abastecer de agua filtrada y riego por goteo a 3.220 ha.

euros. En cuanto al desarrollo de
riegos mas eficientes, la meta es
incrementar en 125.000 ha la su-
perficie regada, de las que 64.500
se espera que seran ejecutadas
entre 2007 y 2012, con una inver-
sion de 1.245 millones de euros.
La modernizacion corre por
cuenta de Regs de Catalunya S.A.
(Regsa), una empresa publica de-
pendiente del gobierno cataldn
que promueve, promociona y
ejecuta (a través de licitaciones) el
riego, tanto para realizar la cons-
truccién de canales y acequias
principales como las obras de

conduccién secundarias dentro de
cada zona regable, ademas de la
prestacion directa o indirecta del
servicio. Segun el caso, los regan-
tes deben comprometer aportes
que rondan entre el 15y 30%.

Nuevos regadios

“Las actuaciones de Regsa
estan encaminadas a suministrar
agua a la actividad agraria en todo
el territorio, ya sea con dotaciones
plenas —de 6.000 a 6.500 m3/ha/
afio- o bien a través de riegos
de soporte —desde 3.000 m3/ha/
aflo— que aseguran el recurso a
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Inauguracion de la modernizacion de regadios de Pomar de Cinca, en Huesca, con la

presencia del consejero de Agricultura y Alimentacion del Gobierno de Aragon, Gonzalo

Arquilé (primero de der. a izq.).

El riego por aspersion ha crecido de
58.820 haen 2002 a las 69.319 ha en
2007.

las producciones de secano frente
a situaciones de sequia extrema”,
explica Antonio Enjuanes, subdi-
rector de infraestructuras rurales
del Departamento de Agricultura.

El plan incluye ademas la in-
corporacion de sistemas de riego a
presion, sustituyendo asi los riegos
a manta o por inundacién, propio
de los regadios tradicionales de la
zona. Esta modernizacion “per-
mitird una mayor eficiencia en la
aplicacion del agua, un eventual
ahorro en los consumos del recur-
SO y una mejor gestion del riego
con el empleo de las Ultimas tec-
nologias de telegestién”, indica
Enjuanes.

Actuaciones de este tipo son
necesarias, por ejemplo, en la
zona oriental de Terra Alta (provin-
cia de Tarragona), que requiere de
infraestructuras rurales y agrarias
que permitan el desarrollo y mo-

dernizacién de 14.200 ha de vi-
fiedos, olivos y almendros. Para el
subdirector de infraestructuras ru-
rales, “introducir tecnologia para
aumentar la eficiencia en el trans-
porte y almacenamiento de agua
contribuye a luchar por la necesa-
ria adaptaciéon de nuestro regadio
a una pluviometria irregular, tipica
del clima mediterraneo”.

Pero no basta sélo con intro-
ducir tecnologia. "Es importante
ensefar a los agricultores a em-
plear la tecnologia. Funcion que
en Cataluna cumple el IRTA, un
instituto que ademas de investigar
los distintos aspectos agronémi-
cos, incluido el riego, traspasa y
divulga tecnologia entre los pro-
ductores. Sin este componente
fundamental el proceso no estaria
terminado”, puntualiza Enjuanes.

En Aragdn

La aspersion crece mas
de 10.000 ha en cinco
anos

En Aragén se ejecuta un
ambicioso plan de moderni-
zacion del riego, que hasta el
pasado ano habia intervenido
sobre unas 40 mil hectareas.

Hacla cinco ahos que los
regantes de los municipios ara-
goneses de El Grado y Artasona
piden soluciones para terminar la
construccion de la red de distribu-

cion a cargo de la Confederacion
Hidrografica del Ebro (CHE), por
fin encontraron respuesta. Seré el
Gobierno de Aragdn, a través de
la Consejeria de Agricultura, quien
financie las obras pendientes, las
que se iniciaran a fines de 2008.

Modernizar el riego en una
gran superficie como es la de Ara-
goén (1.192.142 ha agricolas), es
una tarea titanica para los regan-
tes y el Gobierno local. Y el proce-
so modernizador no ha sido facil,
sobre todo porque el informe “Re-
gadios en Espafia”, del Ministerio
de Medio Ambiente, Medio Rural
y Marino, sitla a Aragdén como la
regién con mayor riego por grave-
dad de toda Espafia (239.368 ha,
un 21% del total nacional).

Desde 2001 el Gobierno de
Aragon ejecuta un ambicioso plan
de modernizacién de los regadios,
promovido por la Sociedad de In-
fraestructuras Rurales de Aragon
S.A. (Sirasa), perfodo en el que
se han invertido 73 millones de
euros. En este tiempo se han trans-
formado 12.968 ha, a las que en
2007 se sumaron 3.967 hay otras
1.690 ha estaban en ejecucion. A
eso hay que incluir 25.327 ha de
mejoras en regadios, de las que
2.887 ha se ejecutaron en 2007.

El Gobierno de Aragén ha
elaborado varios decretos que de-
finen lineas de ayuda para finan-
ciar la modernizacion del regadio.
Hoy concede hasta un 65% de la
inversién a las comunidades de
regantes para la ejecucion e insta-
lacion de elementos que mejoren
la gestion del riego, incrementen
su eficiencia y el ahorro de agua;
la modernizacién integral de cada
zona de riego y las asesorfas que
requiere la puesta en marcha de
grandes sectores de riego presu-
rizado.

La apuesta de Aragén es por
las nuevas tecnologias y el ahorro
del agua. Asi, van reemplazando
el riego tradicional por riego loca-
lizado (aspersién o goteo). Uno de
los objetivos concretos de Sirasa
es propiciar el riego por aspersion
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o pivote en maiz, alfalfa y girasol,
mientras que frutales y vinedos ya
se riegan por goteo o microasper-
sion. Un dato interesante es que
el riego por aspersion ha crecido
de 58.820 ha en 2002 a 69.319
ha en 2007.

Sirasa esta centrando su ac-
tuacion en el Alto Aragén y en
el Canal de Aragon y Catalufa,
zonas que concentran el 85% de
los proyectos. Otro de los grandes
proyectos que estd en manos de
Sirasa esta localizado en el Bajo
Ebro Aragonés, donde se espera
transformar 20.000 ha aptas para
cultivo. Entre los proyectos sobre-
sale la transformacion del regadio
de las Comunidades de Regantes
de “La Efesa” (436 ha), “Planetes,
Moro y Vall del Cami” (2.134 ha),
“La Magdalena” (115 ha) y “Vall
de la Figuera” (820 ha); entre
otras iniciativas.

También destacan los regadios
sociales, los que buscan transfor-
mar pequenas superficies desfa-
vorecidas o en proceso de des-
poblamiento, con el fin de fijar,
crear y sostener empleo agrario y
equilibrar el territorio. Para optar
a estos programas, los agricul-
tores deben consolidarse en una
Comunidad de Regantes y asumir
el menos el 25% del coste de las
infraestructuras, ademas del equi-
pamiento en parcela.

Un proyecto pionero
Sirasa también participa en la
mitigacion de la contaminacién
del agua de riego. Uno de los
mayores dolores de cabeza de los
regantes aragoneses es el mejillén
cebra (molusco bivalvo de agua
dulce), por lo que se ha iniciado
un proyecto para eliminarlo de las
aguas de riego antes de que co-
lonice y colapse la infraestructura
hidraulica. Se trata de una expe-
riencia pionera, impulsada por la
Comunidad de Regantes Monte
Bajo de Gelsa, que instala sistemas
de cloracion en los 50 km de tu-
berfas de esta comunidad un para
acabar con el dafino bivalvo. CR
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Cada ano la industria

del riego se redne en

Estados Unidos durante la
Irrigation Show, la feria

mas importante del mundo
sobre tecnologias de riego.
Este afio fue en Anaheim,
California, y congregé a mas
de 300 expositores y miles

de asistentes. Debido a que

se realiza cada afo, no es una
feria que sorprenda con muchas
novedades técnicas pero si es
interesante para entender el
avance de la industria. Cada
ano las empresas de riego
tienden a consolidarse mas,
siempre hay novedades en
instrumentos de medicion y
control y comienzan a aparecer
stands con nuevas lineas de
productos como sistemas

para atrapar aguas lluvias y
equipos en base a paneles
solares. También es interesante
conocer el trabajo de la
Irrigation Association: fuerte
lobby ante el gobierno para
incentivar las tecnologias de
riego y poderosos programas de
certificacion de profesionales y
capacitacion.

Por Patricio Trebilcock Kelly

Informe desde Anaheim, California

OVEDADES DE LA

Para conocer todas las posibilidades y ofer-
tas de la industria del riego es recomendable
visitar la pagina www.irrigation.org donde se
detallan todos los participantes de la feria. Uno
de los hitos mas importantes cada afio es el
premio al producto innovador en agricultura y
desde hace varios afos grandes innovaciones
provienen de la industria de los pivotes. Este
ano no fue la excepcion y el premio al producto

méas novedoso en agricultura fue para Valmont
Industries con su sistema de control basado en
GPS para pivotes lineares Valley. Su nombre en
inglés es " AutoPilot linear control panel” y es el
primer panel de control computarizado con tec-
nologia GPS para pivotes lineares (también co-
nocidos como pivotes de avance frontal). A par-
tir de este afio este nuevo producto pasa a ser
un componente estandar en todos los paneles
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de control AutoPilot para
lineares. "Este producto
es Unico porque permite
a los usuarios de estos
pivotes correlacionar las
técnicas de produccion
con la variabilidad del
suelo, lo que permite re-
ducir costos y aumentar
los rendimientos”, sefia-
|6 Jack LaRue, Manager
de Proyectos y Productos
Internacionales de Valley.
Gracias a la tecnologia
GPS, el agricultor puede automa-
tizar funciones del equipo como la
velocidad, el control de los cafo-
nes, cambiar direccion, detener el
pivote o iniciar y detener la fertirri-
gacioén. Los paneles de control con
GPS de Valley (para pivotes cen-
trales y lineares) se diferencian de
otros paneles de control porque
incorporan la tecnologia GPS en
los mismos paneles, sin necesidad
de usar equipos de GPS externos
al sistema. Ademas son compa-
tibles con todos los receptores
de GPS como los WAAS (los mas
utilizados en Norteamérica). Con
esta tecnologia los agricultores
podran planificar con anterioridad
en qué zonas aplicar mas agua y
fertilizantes y en cuales aplicar
menos. También podran planificar
diferentes velocidades para las dis-
tintas zonas de cultivo. Todo esto
les permitira ahorrar tiempo, agua
y energia.

Pero este no fue el Unico pro-
ducto destacado en el concurso.
Hubo varias novedades técnicas
como el sistema para automatizar
compuertas de regadio presenta-
do por la empresa Automata (MI-
NISAT Delivery Gate Water Meter).
También en pivotes, Lindsay pre-

Roberto Munita, Presidente de la
Asociacién Gremial de Riego y Drenaje de
Chile en la Feria.

sentd su nuevo sistema de traccion
Z-TRAX que permite que sus pivo-
tes Zimmatic circulen sin atascarse
incluso en las condiciones de terre-
no mas complejas. La empresa An-
telco presento su gotero Shrubbler
360 grados con compensacion de
presion. El nuevo emisor de An-
telco es un gotero cuyo disefio
ha sido patentado y sirve para el
cultivo de plantas ornamentales
en macetas. Su sistema de presion
compensada permite mantener el
didmetro del chorro de agua cons-
tante independiente del numero
de emisores en la linea. Ademas
es facil de abrir e inspeccionar,
su color naranja permite una facil
identificacion. Un producto muy
interesante gand en la categoria
especial, se trata de un micro ge-

o Sl e~
nerador de electricidad fabricado
por la empresa John Deere Green
Tech. El producto genera electrici-
dad a partir del flujo de agua de
una pequefa tuberia presurizada
lo que le permite dar energia al
controlador de riego, incluyendo
su sistema central, vélvulas, sen-
sores y equipos de comunicacion.
Cuando el sistema esta en marcha,
la microcentral puede al mismo
tiempo energizar el controlador y
almacenar energia en una bate-
ria. Su nombre en inglés es Micro
Hydro-electric Generator (MHG).

Y LA INDUSTRIA
LANZA UN SOFTWARE
PARA PROMOVER EL
USO DEL GOTEO Y LA
MICROASPERSION

El grupo de interés comun en
riego por goteo de la Irrigation
Association cred un software que
permite a los agricultores estimar
en cuanto tiempo se recupera la
inversion en un sistema de riego
por goteo y/o microaspersion y
cuantas hectareas adicionales pue-
den ser regadas con el agua aho-
rrada. El grupo realizé un estudio
entre agricultores de Estados Uni-
dos y descubri6 que muchos no

estaban dispuestos a cambiarse de
riego tradicional a riego por goteo
porgue no sabfan en cuanto tiem-
po iban a recuperar la inversién
inicial y tampoco sabfan si la nue-
va tecnologia permitia “absorber”
mayores costos operacionales. Ba-
sado en este andlisis, el grupo de-
cidi6 crear el software que le per-
mite a los agricultores en Estados
Unidos especificar la zona donde
estan, el cultivo, el sistema de rie-
go que utilizan y el costo del agua
y en pocos instantes pueden ver si
adoptar un sistema de riego por
goteo les conviene o noy en cuan-
to tiempo recuperan la inversion.
El programa llamado “Drip/Micro
Payback Wizard” fue desarrollado
con aportes de las empresas John
Deere Water Technologies, T-Tape,
Toro, Rain Bird, Netafim, Mazzei
y Eurodrip U.S.A. Se espera que
con el uso constante esta herra-
mienta se vaya perfeccionando.
Actualmente solo estd disefiado
para Estados Unidos pero un agri-
cultor extranjero puede utilizarlo y
simular con una regién de Estados
Unidos con clima similar a su pais.
El “Drip/Micro Payback Wizard”
puede ser utilizado online en
www.dripmicrowizard.com

Es de esperar que para el
proximo afo miles de agricultores
de todo el mundo hayan utilizado
esta gran herramienta de promo-
cién de las ventajas del riego por
goteo y microaspersion. Esa sera
sin duda una de las novedades
que tendremos el préximo afio
cuando volvamos a visitar la Irriga-
tion Show 2009, que se realizara
entre el 2 y 4 de noviembre en el
Henry Gonzélez Convention Cen-
ter en la hermosa ciudad de San
Antonio, Texas. CR
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Alternativas para ahorrar agua a nivel de cuenca: ’

EL GRAN DESAFI0 DE

Por Patricio Trebilcock Kelly

Cada afio durante la Feria Mundial de Riego se realiza

una conferencia magistral sobre un tema de interés

para el mundo del riego. Este ano la conferencia fue
extraordinaria. Expuso el Dr. Peter Gleick, una autoridad
mundial sobre politicas de conservacion de los recursos
hidricos. EL Dr. Gleick es cofundador y Presidente del
Pacific Institute (Oakland, California) y trabaja en el
impacto del cambio climatico en los ciclos hidrologicos,
el uso sustentable del agua, las politicas sobre recursos
hidricos y conflictos internacionales por el uso del agua.
Es el autor de varios trabajos cientificos y de seis libros,
entre los que destaca el informe bianual sobre el agua en
el planeta “The World's Water”. Durante su conferencia
en Anaheim se concentré en un estudio reciente del
Pacific Institute (publicado en Septiembre del 2008)
llamado “Mas con Menos: Conservacion y Uso Eficiente
del agua para la agricultura en California”, donde analiza
cuatro escenarios que permitirian ahorrar agua y detener
el deterioro del delta de los rios Sacramento y San
Joaquin. Un trabajo muy enriquecedor para el dialogo que
actualmente se genera en varias cuencas de Chile donde
escasea el agua. Una de las conclusiones mas interesantes
es que ahorrando agua a través de tecnologias de riego se
puede evitar construir grandes embalses y que las buenas
politicas pablicas sobre gestion del agua pueden ser
mucho mas provechosas que las grandes obras.

El delta de los rios Sacra-
mento y San Joaquin en Cali-
fornia es un recurso critico. Casi
la mitad del agua utilizada en la
agricultura de California viene
de rios que pertenecen a esta
cuencay mas de la mitad de los
habitantes del Estado dependen
de sus aguas. El delta ademas
es el habitat de mas de 700 es-
pecies de flora y fauna. Esta im-
portante region estd en medio
de una crisis muy seria. Entre los
principales problemas: disminu-
cion de la poblacién de peces,
mala calidad del agua, peligros
de derrumbes y de dafios por
altas mareas, entre otros pro-
blemas. Y un factor comun en
todos los estudios y decisiones
judiciales sobre el problema es
que se extrae demasiada agua
desde la cuenca. Y debido a
que cerca del 80% del agua
extraida es para uso agrico-
la, no puede haber un andlisis
ambiental, econémico o social
del problema sin pasar por un
andlisis serio de las extracciones
para uso agricola desde todo el
sistema.

En los Ultimos ahos el sector
agricola ha comenzado a estar
bajo la lupa de la sociedad ca-
liforniana por su alto consumo
de agua. Y esto se ha evidencia-
do en una serie de dictdmenes
legales. En 1992, por ejemplo,
el Congreso aprob6 que se de-
volvieran 986.400.000 m* de
agua que usaba el sistema de
riego Central Valley Proyect a la
cuenca para mejorar el medio-
ambiente. Afios después, gru-
pos de ambientalistas lograron

que se le quitara parte del agua
al embalse Friant para evitar
que el rio San Joaquin tuviera
tramos secos. En el 2007, se
promulgé una ley que exige




GALIFORNIA

caudales minimos para proteger
varias especies de peces en el del-
ta. En Abril de este afo, un juez
determind que la cantidad de
agua que esta llegando al delta
no es suficiente para proteger a
dos especies de peces y se prevé
que comenzard a haber presion
para reasignar aguas del sistema
que habian sido trasvasadas hacia
otras cuencas. En busqueda de so-
luciones al problema, el Goberna-
dor de California impulso la crea-
cién de un grupo de trabajo sobre
el futuro de la cuenca conformado
por todos los grupos de interés en
el agua: regantes, pescadores, in-
dustriales, sanitarias, etc.

Un descubrimiento comun en-
tre todos los actores es que para

revitalizar el ecosistema del delta
se requiere disminuir las extrac-
ciones de agua, sobretodo en los
momentos del afo mas criticos.

EL SISTEMA HiDRICO
MAS IMPORTANTE DE
CALIFORNIA

El consumo total es estimado
en 21.824 millones de m3, de los
cuales la agricultura ocupa 17.385
millones de m?3, el sector urbano
3.945 millones de m? y para el
medioambiente se deja solo el
2% del agua, equivalente a 493
millones de m3.

Ademas desde la cuenca se
exporta agua por 6904 millones
de m? principalmente a través de
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sistemas de riego: Central Valley
Proyect (CVP) y Contra Costa Ca-
nal.

California es un actor muy im-
portante en la agricultura mundial:
produce cerca de 400 productos
agricolas, aporta la mitad de las
frutas frescas, hortalizas y frutales
de nuez que consumen los esta-
dounidenses. California también
representa un 15% de todas las
exportaciones de alimentos de Es-
tados Unidos. En el ano 2005, el
sector agricola de California pro-
dujo 35.000 millones de ddlares
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en bienes y servicios.

California produce una gran
diversidad de cultivos. Los cultivos
extensivos, por ejemplo, utilizan
el 56% de las tierras bajo riego,
usan el 63% del agua pero solo
aportan el 17% de la facturacion
agricola. Las hortalizas, por el con-
trario, representan solo el 16% de
la superficie bajo riego, utilizan el
10% del agua y generan un 39%
de la facturacion agricola total.

La enorme produccion agrico-
la del Estado ha sido posible gra-
cias al riego. Durante la historia

Avenida Vitacura 2670, piso 15 of.1520, Las Condes, Santiago, Chile
Teléfonos: +(56 2) 820 4240 - 820 4227 ¢ Fax: +(56 2) 820 4201
www.agroenzymas.d
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de California se han construido
enormes sistemas de riego y ca-
nalizaciones. En 1929 la superfi-
cie regada era de 4.7 millones de
acres, mientras que ya en 1997
la superficie regada alcanzaba las
8.9 millones de acres.

LAS ALTERNATIVAS
QUE ENFRENTA
CALIFORNIA PARA
AHORRAR AGUA

El trabajo de Gleick y su equi-
po consistid en analizar cuatro
diferentes escenarios que ofrecen
un potencial para reducir el con-
sumo de agua por parte del sector
agricola, minimizando las mermas
economicas.

PRIMER ESCENARIO: Este
escenario es denominado “Un
cambio sutil en los patrones de
cultivo” 'y consiste en reempla-
zar cultivos de alto consumo de
agua por cultivos mas eficientes
en el uso del agua. Debido a que
la mayor parte de los cultivos en
California dependen del riego, al
hacer este cambio de los cultivos,
se pueden obtener ahorros de
agua sustantivos. Gleick explica
que estos cambios ya se estan pro-
duciendo: los cultivos extensivos
han disminuido en 1,7 millones de
acres desde 1980.

En este escenario, Gleick si-

mula una transicién paulatina des-
de cultivos extensivos a hortalizas,
reconvirtiendo un 25% de la su-
perficie de cultivos extensivos re-
gados a hortalizas. No reducimos
el area total de riego sino que la
cambiamos desde cultivos extensi-
vos de alto consumo de agua por
cultivos intensivos mas eficientes.
Ademas, los cultivos horticola son
mas flexibles que cultivos perma-
nentes como frutales y vifas. Los
resultados es que la superficie
total bajo riego se mantiene es-
table, pero el uso de agua para
agricultura en el sistema se reduce
en 1.479 millones de m? y el va-
lor de la produccion aumenta en
US$5.100 millones. Este ahorro de
agua, por ejemplo, es mayor que
la sobreexplotacion de los acuffe-
ros en la zona estimada en 1.356
millones de m?, demostrando que
las politicas agricolas pueden ayu-
dar a balancear el ciclo hidrolégico
sin afectar — en incluso aumentar-
los beneficios econémicos.
SEGUNDO ESCENARIO:
“Programacion inteligente del rie-
go". La programacion del riego es
una técnica que permite aplicar la
cantidad de agua necesaria para
satisfacer las necesidades del culti-
vo en el momento preciso. El pro-
blema es que pese a que las bon-
dades de la programacién técnica
del riego son evidentes, la mayoria

de los agricultores de California
todavia se basan en la inspeccion
visual 0 en su propia experiencia
para determinar cuando regar.
Algo similar ocurre en todos los
paises del mundo.

En California existe desde
hace muchos afos una red de es-
taciones meteoroldgicas llamada
CIMIS (California Irrigation Mana-
gement Information System) que
reune la informacién de muchas
estaciones en todo el Estado y le
informa a los agricultores sobre
cuando y cuanto regar. Un estudio
de la Universidad de California de-
termin6 que los agricultores que
utilizan el sistema CIMIS aumenta-
ron sus rendimientos agricolas en
un 8% vy redujeron su consumo
de agua en un 13% en promedio
(DRW 1997).

Si uno aplicara estos ahorros
a la linea base con que se hizo el
estudio se puede concluir que al
masificar el uso de redes meteo-
rolégicas, sensores y sistemas tec-
nolégicos de programacion del
riego se pueden ahorrar en todo
el Delta de los rios Sacramento y
San Joaquin cerca de 4.192 millo-
nes de m?y se puede incrementar
la produccion en US$1.000 millo-
nes.

Hay que tener en cuenta, eso
si, que este escenario asume que
los agricultores pueden aplicar el

agua precisa cuando lo necesita
el cultivo. Y sabemos que en mu-
chos casos los agricultores riegan
por turnos y pueden esperar a
veces hasta dos semanas para vol-
ver a regar. Entonces, también se
necesitarian inversiones a nivel de
distritos de riego para lograr estos
ahorros de agua.

TERCER ESCENARIO: “Ma-
nejo avanzado del riego”. La es-
trategia tradicional de riego es
aportar el agua suficiente para
que los cultivos puedan transpirar
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Tabla: Métodos utilizados por los agricultores californianos para

decidir cuando regar

\Condicién del cultivo
\Tocar el suelo
\Calendario de riego personal

Programado por la organizacién de

regantes
\Sensores de humedad de suelo

\ Otros

Servicio de programacién de riego co-

mercial o estatal
\Cuando los vecinos riegan

\Sensores de estado hidrico de la planta
\Modelo de simulacién por computador

|
|
|
Sensores de humedad de suelo |
\Informes sobre evapotranspiracion diaria\ 8%
|
|
|
|

71%
36%
27%
1%

10%

6%
5%

4%
3%
1%

Nota: varios agricultores usan méas de un sistema, por eso la suma excede 100%.

Fuente: USDA 2003.

a su maximo potencial. En otras
palabras, el agua es aportada
para suplir la evapotranspiracién
maxima a través de la temporada.
Hay una serie de aproximaciones
novedosas para el manejo del rie-
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go que han demostrado reducir
el uso del agua. Una de ellas es el
riego deficitario controlado. Esta
técnica consiste en la aplicacion
de agua bajo el nivel tradicional
que busca suplir la ET maxima y

SOLIDO,
AUN BAJO PRESION

Poderoso insecticida que proporciona
un control excepcional de la polilla
del tomate, polilla de las cruciferas
y otras polillas en hortalizas.

Seguro para el aplicador e insectos benéficos.

Etiqueta
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puede ser una herramienta muy
util para reducir el uso del agua 'y
aumentar los ingresos. En el Plan
Hidrico del California, Goldhamer
y Fereres (2005) calculan una serie
de ahorros de agua asociados con
la aplicacién de Riego Deficitario
Controlado en frutales y vifas de
California y estiman que se pue-
den ahorrar entre 1233 millones
de m3) y 1849 millones de m? al
ano.

El volumen de agua que se
puede ahorrar utilizado la técnica
del RDC depende de muchos fac-
tores como la sensibilidad del culti-
vo al estrés, la demanda climatica,
la cantidad de agua almacenada
el momento de la brotacion, Ilu-
vias de primavera-verano y la es-
trategia de riego de cada campo.
Luego de revisar la literatura y dis-
cutir con expertos estimamos que
esta técnica puede reducir el uso
del agua en un 20% en almen-
dros, pistachos y citricos. Con este
sistema ademas se puede ahorrar
hasta un 39% en el uso de agua

en vifas. En base a la informacion
actual y a las indicaciones de ex-
pertos no podemos incorporar
otros frutales por el momento a
este escenario.

El escenario de Manejo Avan-
zado de Riego permite ahorrar
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un 20% del agua aplicada a al-
mendros, pistachos y citricos y un
39% de ahorro de agua aplicada
a vinas.

Con todo, en el estudio de
Gleick, el uso del riego deficitario
controlado en esos cuatro cultivos
permitiria ahorrar hasta 1479 mi-
llones de m? al afio en la cuenca.
Este escenario, sin embargo, asu-
me que ninguna vifia ni huerto esta
aplicando esta técnica en la actua-
lidad. Concordamos con Burt et
al. (2003) que debemos averiguar
cuanta gente esta aplicando esta
técnica en California. Un estudio
reciente de una cooperativa agri-
cola descubrié que la mayoria de
los viticultores ocupan RDC, pero
el déficit aplicado variaba mucho
entre cada predio. Esta variabili-
dad refuerza la necesidad de tener
mejores sistemas de informacién a
nivel de California que permitan
entender a las autoridades cuanta
agua se esta utilizando y cuanta
mas se puede ahorrar. Pero pese
a que al descubrir que varios agri-
cultores ya utilizan la técnica dis-
minuye el potencial de ahorro, no
hemos incluido en el calculo mu-

chos cultivos en los que, una vez
que se tenga la informacion, se
podréa aplicar RDC.

CUARTO ESCENARIO: “Tec-
nologia de riego eficiente”. Las
tecnologias de riego utilizadas en
California varian mucho segun el
cultivo. Los sistemas de goteo y
microaspersion son utilizados en
cerca de un 80% de los huertos
frutales y vifedos. Los sistemas
por surco e inundacion, en cam-
bio, se siguen utilizando extensiva-
mente: en un 40% de la superficie
de hortalizas y en un 80% en los
cultivos extensivos. En este esce-
nario, Gleick simula una reduccion
en el uso de sistemas de riego por
surco e inundacion e incrementa
el uso de aspersion y goteo. Con
un manejo y disefo adecuado el
goteo y la microaspersion son los
sistemas mas eficientes en ren-
dimiento por unidad de agua. El
riego por inundacién es el menos
eficiente debido a la alta evapora-
cién, percolacion y aplicacion de
agua en zonas donde no se ne-
cesita. Las eficiencias potenciales
para los diferentes métodos de
riego superficial flucttan entre 60

Tabla. Estudios sobre Riego Deficitario Controlado realizados en California y Espaia
CAMBIO EN AGUA CAMBIO EN

ESTUDIO

Goldhamer et al. 2006 1993-199

Goldhamer et al. 2006 1993-199

Goldhamer et al. 2003 5001

Goldhamer et al. 2003 2001
Goldhamer and Beede

2004 1998-199

LUGAR

5

5

2

CuLTIVO

San Joaquin Valley |Almendros en alta

densidad

San Joaquin Valley |Almendros en baja

densidad

San Joaquin Valley Almendros

San Joaquin Valley Almendros

San Joaquin Valley Pistachos

Ahorro promedio de agua para almendros y pistachos= 20%

Goldhammer and

Salinas 2000 1997-2000
Gonzélez-Altozanoy |Valencia, Espafa
Castel 2000 1997-1998
Gonzélez-Altozanoy |Valencia, Espafa
Castel 2000 1997-1998

San Joaquin Valley Citrus

(Naranjas Navel)
Citrus (Clementinas)

Citrus (Clementinas)

Ahorro promedio de agua para citricos = -20%

APLICADA RENDIMIENTO
-20% -7%
-12% 4%

-5% +4%
-42% -9%
-23% Sin informacion
-25% -5% (b)
-12% +4%
-22% +1%
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Los milagros de la ciencia

Du Pont Chile S.A.
Division Agricola
Av. El Bosque Norte 500, Of. 1102,
Las Condes, Santiago.
Teléfonos (2) 362 2460, Fax (2) 362 2212

Asociacion Nacional de Fabricantes e Importadores
de Productos Fiosanitarios Agricolas. AG.
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y 85%, en el caso de la aspersion
van entre 70 y 90%. En riego por
goteo y microaspersion la eficien-
cia estd en torno a 88-90%. Es im-
portante tener en cuenta que las
tecnologias de riego son solo mé-
todos para distribuir el agua y no
necesariamente son sinénimo de
eficiencia. Un estudio reciente de
la Universidad de California sefia-
|6 que entre las vifias que regaban
con goteros el uso del agua varia-
ba enormemente, entre 246 m?
hasta a 1602 m? por acre (un acre
es 4.047 m?), lo que sugiere que
las practicas de manejo del riego
son determinantes en la cantidad
total de agua aplicada. Por lo tan-
to, el manejo eficiente es la Unica
forma de aprovechar las tecnolo-
gias de riego eficiente.

En este escenario Gleick asu-
me que el riego por goteo se
transforma en el sistema mas
comun para hortalizas, frutales y

vifias. Y ya que el goteo casi no
se usa en cultivos extensivos, asu-
me que parte de los sistemas tra-
dicionales son reemplazados por
aspersion. En total, el estudio es-
tima que el riego por inundacién/
surco se utilizarfa en un 26% de
la superficie irrigada de California,
mientras que el riego por goteo
representa un 30% vy la aspersion
un 45%. Estos cambios no ha-
cen mas que reflejar la tendencia
que actualmente se estd dando
en California. Los resultados in-
dican que al aumentar el uso de
la aspersién y el riego por goteo
se puede reducir el uso de agua
desde las regiones hidrolégicos de
los rios Sacramento y San Joaquin
en unos 739 millones de m*/afo.
La superficie total irrigada y la fac-
turacion agricola no cambian en
este escenario, aunque sabemos
que con tecnologfas de riego mas
eficientes la produccién aumenta.

M AGROLAB

e Laboratorio especializado en
analisis para diagndstico
nutricional y fitopatologico.

e Interpretacion de analisis por
especialista.

@ Servicio de toma de muestras
en terreno

@ Recibimos muestras, via buses,
desde cualquier punto del pais.

\v/

José Domingo Canas 2914 - Fono (02) 2258087 - Santiago - E-mail: laboratorio@agrolab.cl
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ESTOS AHORROS
EQUIVALEN A VARIOS
EMBALSES NUEVOS

Hay varias opciones disponi-
bles para mejorar la eficiencia en
el uso del agua en la agricultura
californiana. Los cuatro escenarios
que hemos descrito aqui permiten
ahorrar agua sin generar mermas
econdémicas, de hecho en alguna
de estas alternativas permiten au-
mentar los beneficios econdmicos.
Todos los escenarios permiten aho-
rrar como minimo 740 millones de
m? o que permitiria cumplir con las
nuevas normativas y potencialmen-
te disminuir la sobreexplotacion de
los acuiferos. Méas aun, permiten
aumentar los beneficios econémi-
cos. De hecho, al pasar de cultivos
extensivos a hortalizas los ingresos
aumentan. Es importante recalcar
que la combinacién de algunos de
los escenarios puede mejorar aun
mas la capacidad de ahorrar agua.

Aungue no consideramos de-
jar de usar tierra como una alter-
nativa de ahorro de agua, adoptar
este tipo de medidas durante un
tiempo debido a sequia o inte-
rrupciéon del suministro de agua
puede ser util. Por ejemplo, dejar
de cultivar durante un tiempo el
10% de la superficie agricola per-
mitiria ahorrar 2.096 millones de
m3. Mas alla, si decidiéramos sa-
car de produccion 1.5 millones de
acres en el Valle de San Joaquin se
podrian ahorrar 5.671 millones de
m? al afo.

Todos estos ahorros pueden
llegar a ser tan eficientes como la
construccién de nuevos sistemas
centralizados de embalse y cana-
lizacion de agua. “Por ejemplo,
estos ahorros se pueden entender
mejor utilizando la construccién
de embalses como un sistema de
equivalencia. Si un embalse pro-
medio genera 215 millones de
m* de agua “nueva”; nuestros



escenarios pueden aportar “agua
nueva” (debido al ahorro) equiva-
lentes a entre tres y veinte nuevos
embalses. Otro argumento a favor
de estas iniciativas es que el ahorro
de agua es mas eficiente: ahorran-
do agua en muchas localidades
permite ser mas flexible para en-
tregar el agua ahorrada a los usua-
rios y el medioambiente en caso de
que la necesiten. Adicionalmente,
ahorrar agua y ser mas eficiente
es mas econdmico que prospectar
nuevas formas de almacenar agua
nueva”, concluye Gleick.

Quizas, desde el punto de vis-
ta de la industria del riego, lo mas
importante del estudio de Gleick
es que las tecnologias de riego son
parte de la solucion al problema
y en la medida que se adopten
masivamente, mas agua se podra
liberar para otros usuarios y para
el medioambiente. Todos los tra-
bajos de Gleick estan disponibles
en la pagina web del Pacific Ins-

titute (www.pacinst.org) y ahi se
detallan todos los supuestos de
este estudio y el autor da una serie
de recomendaciones legales, poli-
ticas y econémicas para poner en
marcha las iniciativas descritas en
los escenarios analizados. A juicio
de Chileriego lo mas valioso del
trabajo de Gleick es que entrega
herramientas para discutir pro-
blemas similares que ocurren en
cuencas chilenas. De esta forma
el sector agricola podra defender-
se de mejor forma ante la presién
de la opinién publica que ve cémo
la agricultura mundial consume en
promedio un 80% de toda el agua
fresca que se usa en el planeta y
percibe que la eficiencia en el uso
del agua en la agricultura es muy
baja. Una presion que ya es habi-
tual en los paises desarrollados y
que se comienza a ver en varias
cuencas de Chile. La buena noticia
es que muchas de las soluciones
estan disponibles. CR

; ITT ‘ Water & Wastewater

LIDER A NIVEL MIUNDIAL EN TRANSPORTE
Y TRATAMIENTO DE FLUIDOS

ITT Water&wastewater llega a Chile, para ofrecer soluciones
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Para mayor informacion:
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La investigacion cientifica y
tecnologica en nego

Sergio Barria P
Ing. Agrénomo/Economista

El desafio planteado
por el gobierno de
hacer de Chile una

potencia agroalimentaria
requiere invertir
decididamente en
desarrollo, investigacion
e innovacion en todas
las areas que involucra
el proceso productivo
agropecuario. De ahi

la importancia de las
palabras de la Sra.
Ministro de Agricultura
cuando declard que “sin

un proceso amplio e

intenso de incorporacion
de conocimiento en los
sistemas productivos

y en los productos,
dificilmente podremos
aprovechar las
oportunidades que se le
presentan al sector”,

Se ha generalizado el discur-
so acerca de la necesidad de la
innovacién 'y emprendimiento,
destindndose crecientes recursos
para ello, pero poco se hace por
la ciencia basica, la que constituye
el sustento de la innovacién que,
a su vez, serfa el extremo de la
cadena de valor. La situacion se
agrava por el déficit de investi-
gadores orientados a las ciencias
basicas en general y del sector en
particular.

La actividad del riego no esca-
pa a la necesidad de profundizar
en la investigacién basica y de for-
mar el recurso humano necesario
para sustentar procesos innova-
tivos que generen producciones
competitivas, que cuiden el agua
COMO recurso escaso, sean amiga-
bles con el ambiente y se den en
condiciones aceptables de renta-
bilidad econémica.

Para la investigacion basica
y aplicada en riego y drenaje el
Estado cuenta con el Instituto de
Investigaciones  Agropecuarias,
hay aportes de universidades y
contamos con instituciones es-
tatales que financian. Ademas
promueven la investigaciéon orga-
nismos internacionales e institutos
privados.

Los organismos que investi-
gan en riego y drenaje y los que
financian comparten que sus
estudios obedecen a iniciativas
propias de sus investigadores, a
demandas regionales y/o secto-
riales puntuales. No existe una
politica nacional definida sobre la
necesidad del pais de contar con

Sergio Barria P, autor de esta columna de
opinion.

orientacién y labor permanente
en esta materia. Esto se confirma
por la informacién de CONICYT,
en orden a que en un periodo de
14 afios (1982 - 2006), el prome-
dio de aprobacién de investiga-
ciones para recursos hidricos fue
de 1,3% del total aprobado cada
afo, correspondiendo a 1,86% de
la disponibilidad financiera de ese
periodo.

Esto no da cuenta de la im-
portancia que tiene el manejo del
agua para la agricultura, mas adn
si se busca consolidar la propues-
ta de hacer de Chile una potencia
agroalimentaria. Aspiracién que se
inscribe en un contexto de abso-
luta competitividad internacional
debido al modelo abierto y globa-
lizado que asumimos para nuestro
desarrollo.

El  desafio es, entonces,
icomo maximizar la interrelaciéon
entre educacién, conocimiento,
ciencia y tecnologia? Para tener
éxito es indispensable plantear
una politica de investigacion y de-

sarrollo tecnolégico que involucre
al recurso hidrico en general, y al
riego en particular, que integre la
investigacion basica con los intere-
ses productivos, asi como con los
requerimientos del pais en temas
trascendentes y de futuro. El cam-
bio climatico y el agotamiento del
recurso, por ejemplo.

En este escenario la CNR for-
muld, el ano 2005, una Politica
Nacional de Riego que entrega un
conjunto integral de orientaciones
y definiciones como fundamento
para el desarrollo del sector del
riego en el mediano y largo plazo.
Sin embargo, no se profundizé en
investigacion, desarrollo, innova-
cion, transferencia tecnoldgica y
formacion de recurso humano. Se
lee en el capitulo de Investigacién
y Transferencia Tecnolégica: “La
investigacion y transferencia tec-
noldgica relacionada con el rega-
dio, desarrollada principalmente
por el estado y las universidades,
es insuficiente y descoordinada,
malgastando esfuerzos y recur-
S0s”.

En concordancia con sus con-
clusiones la CNR licité en 2007
el estudio: “Diagndstico de la
Institucionalidad del Riego en In-
vestigacion y Desarrollo en Chile
y Propuesta de Mejoramiento”,
para contar con una herramien-
ta validada de formulacion e im-
plementacién de politicas en in-
vestigacion de recursos hidricos.
Por ejemplo, hidrologia de zonas
aridas, relaciones agua-medioam-
biente, comportamiento de acui-
feros, impacto del calentamiento
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“La investigacion y transferencia tecnoldgica en riego, desarrollada principalmente por el estado y las universidades, es insuficiente y

descoordinada”.

global, etc. Y en riego y drenaje,
para superar la brecha tecnoldgica
en riego tecnificado, en progra-
macion de riego, en agricultura de
precision, en formacion de recurso
humano y en gestién del agua.

El estudio, ejecutado por CE-
FEDUC Consultores, fue plantea-
do desde una perspectiva analitica
sistémica, con un enfoque meto-
dolégico participativo, consistente
en una compilacion de anteceden-
tes “blandos o suaves” y “estruc-
turados o semi-estructurados”,
que recogen informacion primaria
desde los distintos actores socia-
les relacionados con el riego, con
quienes se valida el estudio

En la Primera Fase de esta
metodologia se internalizaron los
objetivos del estudio y se com-
prometié a los participantes en
su éxito. En la Segunda Fase, se
diagnosticé en base a entrevistas,
se sistematizé la informacién reco-
pilada y se analizo la informacion
secundaria revisada. En la Tercera
Fase, se validd el diagnostico y el
disefio de propuestas institucio-
nales para superar los problemas

detectados. Su desarrollo incluyo
la realizacion de tres talleres; dos
zonales en Santiago y Chillan para
validar el diagnéstico y un taller
final en Santiago para validar la
propuesta correspondiente.

Los actores participantes fue-
ron: 10 universidades; 9 institutos
y organismos de investigacion; 8
organismos y fondos financieros;
7 organismos publicos; 12 organi-
zaciones de usuarios y 3 organis-
mos internacionales con sede en
Chile.

Ademads se reviso la institucio-
nalidad existente en materia de
aguay riego en paises como Israel,
EEUU, Holanda, Australia, México
y Argentina, informacién impor-
tante para los talleres, en cuanto
a laimportancia y tratamiento ins-
titucional que esos paises le dan al
recurso.

En relacion con los mecanis-
mos de asignacion de recursos
se manifestd que su escasa difu-
sion genera desconfianza en los
investigadores; asi como que la
deficiente divulgacion de los resul-
tados de los proyectos ejecutados

dificulta la planificacion y elabo-
racion de nuevas propuestas de
investigacion.

Ademads, se dijo que los fon-
dos concursables son de poca
flexibilidad, al punto que las or-
ganizaciones de usuarios del agua
(OUA) no son consideradas como
contraparte privada, dejando fue-
ra a un actor relevante. También
se dijo que éstos, por lo general,
no cuentan con especialistas en
riego, situacion agravada por la
falta de Politicas de Estado que
sirvan como gufa para la asigna-
cién de recursos y para establecer
prioridades a investigar.

Sobre coordinacién y articula-
cién institucional, se observd que
habfa un alto grado de atomiza-
cién y dispersion de investigado-
res y organismos dedicados a la
investigacion 'y financiamiento,
reiterdndose la falta de una poli-
tica estatal al respecto.

En cuanto a la factibilidad de
contar con una instancia organica
y funcional, se concordé la nece-
sidad de su creacién para definir
Politicas de Estado en materia de
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investigacion en riego y drenaje,
que involucre la formacion y es-
pecializacion del recurso humano
y facilite la articulacién entre los
actores publicos y privados.

Entre las caracteristicas que
debiera tener esta instancia, se
destacéd el enfoque territorial, la
interdisciplinariedad y un alto per-
fil técnico y que, ademas, debe ser
liderado por la Comisién Nacional
de Riego. Su objetivo serfa definir
una politica nacional de investiga-
cién y sus respectivas estrategias

regionales; promover acuerdos
con los fondos financieros para
Conseguir — recursos;  organizar

eventos regionales para validar in-
vestigaciones y tecnologfas; creary
operar un centro de documenta-
cion e informacion especializada;
difundir la informacion mediante
publicaciones impresas y on-line;
y convenir acuerdos y convenios
con los fondos financieros para
garantizar la ejecucion de las in-
vestigaciones definidas en la poli-
tica nacional que se formule.
Estas conclusiones fueron va-
lidadas en el taller realizado para
este efecto, en el que se enfatizo
que la solucién institucional debie-
ra contemplar la divisién entre la
responsabilidad de proponer un
disefio y un modelo de seguimien-
to y coordinacién de las politicas
de investigacion vy, por otra, la
tarea de instrumentar y ejecutar
dichas politicas; recomendandose,
que la primera responsabilidad,
debiera ser asumida por la CNR,
ya que tiene las atribuciones y
competencias para ello. CR
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Lanzado por Riegoval y Vinilit S. A.

Novedoso sistema de
Cobertura Total de PVC

En la Expo INIA
Carillanca 2008 (Temuco)
se lanzo un novedoso
sistema de riego por
aspersion en base a
tuberia de PVC

con tratamiento

anti rayos ultravioleta
(UV). El sistema

de Cobertura Total fue
desarrollado

por las empresas
Vinilit S. A.,
especialista en

PVC, y Riegoval Ltda.,
especializada en riego
agricola. EL sistema, de
bajo costo operativo, se
puede utilizar

para regar cualquier
cultivo de menos de un
metro de altura.

Mas informacion:
Riegoval Ltda.

Tel.: 56-45-734445
gpacheco@riegoval.cl
www.riegoval.cl

Su disefio simple es muy facil de armar y
trasladar ya que sus piezas son pequenas
y livianas.

Para la operacion del sistema
se requiere de muy baja potencia
por hectarea lo que lo hace un
sistema muy eficiente y de bajo
costo energético. Debido a que

Novedoso sistema de Cobertura Total
desarrollado por Riegoval y Vinilit.

todos sus componentes son de
PVC con tratamiento contra rayos
UV, posee una gran duracién en el
tiempo. La tuberfa, al no ser me-
télica, no se abolla y su reparacion
en caso de dafos es muy simple.
Incluso es posible realizar las repa-
raciones en terreno.

Su disefo es innovador ya que
ubica los aspersores a una distan-
cia de 18 por 18 m, lo que permite
el ingreso de equipos para realizar
labores de fumigacion y aplicacion
de agroquimicos, sin necesidad

El sistema requiere de muy baja potencia por hectarea por lo que su operacion es
economica.

de retirar el sistema completo del
cultivo. Ademas, el sistema no
precisa ser manipulado ni de cam-
bios después de instalado, lo que
minimiza los riesgos de dafiar los
componentes.

Su disefio simple es muy facil
de armar y trasladar ya que sus
piezas son pequenas y livianas, por
lo que no se requiere personal con
gran preparacion ni experiencia
para su instalacion y operacion.

Riego eficiente de
cualquier cultivo

El sistema puede ser utilizado
en cualquier clase de cultivo que
requiera riego por aspersion, en
areas libres de transito animal: pa-
pas, remolacha, lupino, hortalizas,
praderas y cultivos menores.

La eficiencia de riego que lo-
gra este equipo es excelente ya
que obtiene una alta infiltraciéon
en el suelo, debido a su bajo cau-
dal y mayor tiempo de riego por
sector. Ademas, gracias a las grue-
sas gotas de agua que lanzan los
aspersores utilizados, se disminu-
ye considerablemente el arrastre
o deriva por viento, con lo que se
consigue una eficiencia de riego
superior al 70%.

Las posturas son de aproxima-
damente de 8 horas por sector,
por lo que no se requiere personal
permanente durante los riegos. La
cobertura de la totalidad del drea
a regar hace que no sean necesa-
rios cambios ni traslados de tube-
rfas y accesorios. CR
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