USO DE AGUA Y ENERGIA PARA RIEGO
EN AMERICA LATINA

J. F. Alfaro,

Alfaro & Associates
P. O. Box 4267, Salinas, CA 93912, Estados Unidos
(FAX: (408) 663-3008)

J. Marin V.

PNUD/Brasil

RESUMEN

En algunos paises de América Latina la superficie de tierras bajo riego ha
decrecido, no obstante que cuentan con la infraestructura adecuada. Esto se
debe, entre otras causas, a la salinizacion, encharcamientos , manejo inadecuado
de los suelos, bajos rendimientos, ignorancia de los productores y escaso interés.
La modernizacién de sistemas de riego se considera una respuesta para alcanzar
y mantener eficiencias altas en el uso del agua. En paises en desarrollo esta
modernizacion reemplaza, a menudo, a los sistemas de riego de trabajo intensivo
y bajo consumo de energia, por sistemas mas sofisticados y con mayores
requerimientos de energia y de capital. En muchos casos, el funcionamiento de
tales sistemas es inferior a lo esperado, con resultados desalentadores en
términos de conservacion de agua y energia y en los rendimientos de los cultivos.
En esta ponencia se analizan los factores mencionados, asi como la interaccion
agua-energia que es necesario tener en cuenta para el disefio, operacion,
administracion y operacidon de sistemas de riego. Asimismo, se examina
brevemente el papel de las agencias internacionales y se discute la necesidad de
crear un instituto que estudie los problemas y soluciones técnicas en América
Latina, asi como para capacitacion de profesionales de la region.

INTRODUCCION

El agua es un elemento vital que afecta significativamente todos los aspectos de la
vida, tanto en el mundo entero como en América Latina. En exceso, el agua
produce inundaciones y su escasez es causa de hambre en las regiones. El
manejo adecuado del agua puede conducir a excelentes resultados en la
produccion agricola, pero su mal uso provoca muertes y epidemias. Antes de la



conquista espafiola, la produccion de alimentos era suficiente para atender a la
mayoria de la poblacién de la regién, en la cual se producian muchos de los
productos agricolas que actualmente se consumen en Estados Unidos y en
Europa (Alfaro, 1985). El agua en América Latina es de suma importancia no sélo
para alcanzar las cosechas esperadas, sino para garantizar la subsistencia de su
poblacion. El agua destinada a la agricultura de la region fue afectada
dramaticamente por la crisis econdmica de los afios ochenta. Cientos de miles de
hectareas de riego se han perdido por la falta de incentivos, deterioro del mercado
e inversiones insuficientes para el mantenimiento de la infraestructura o para
terminar las obras en construccion. Ademas, la region se ha visto afectada por el
rapido crecimiento de su poblacion, insuficiente produccion de alimentos,
degradacion de las tierras de cultivo, contaminacion de sus recursos hidraulicos y
recursos humanos escasos.

Las naciones en desarrollo cuentan con recursos limitados y su poblacion crece en
forma exponencial. El incremento de la produccién agricola demanda, a su vez, la
ampliacion de é&reas de riego y mayor consumo de energia. Los recursos
energéticos son también limitados, y sin embargo una mayor demanda de estos
recursos se requerira para lograr una agricultura sostenible. Por ello, para alcanzar
un desarrollo agricola sostenido, el riego tendria que planearse y manejarse con
criterios de conservacion, tanto del agua como de la energia. Asimismo, se
requiere de manera urgente asesoria tecnolégica apropiada, que considere el
concepto de uso eficiente del agua y de la energia en todas las actividades de
riego dentro de un marco econémico completo, especialmente para proyectos de
pequefia irrigacion.

EL USO DEL AGUA Y DE LA ENERGIA
PARA RIEGO

Deterioro del aguay del suelo

El uso inadecuado del agua en América Latina provoca ensalitramiento,
encharcamientos y erosion de suelos agricolas, asi como contaminacion del agua
para la agricultura. La mayoria de los paises tienen problemas de suelos salinos
debido al uso ineficiente del agua. ElI 35% de tierras bajo riego en Argentina y
Chile sufren problemas de ensalitramiento, mientras que el 30% (250 000 ha) en la
region costera del Peru padece también de este problema. En el Brasil, el 40% de
sus tierras bajo riego, localizadas en la parte noreste, se encuentran ensalitradas
por riego inadecuado. Los problemas de salinidad inducidos por el hombre y en
forma natural en Cuba, cubren cerca de 1.2 millones de hectareas, siendo las
provincias de Guantanamo y de Granma las mas afectadas (Alfaro 1990).

Los problemas de drenaje afectan también grandes extensiones de suelos en
América Latina y, en muchos de los casos, estos problemas se suman a los del
ensalitramiento. En Argentina 555,000 ha requieren obras de drenaje. En Peru
64,000 ha de la region costera y el 34% (150,000 ha) de las tierras de cultivo en la
parte alta de la selva “Ceja de Selva”’ estan afectadas por problemas de drenaje.



En Costa Rica, los proyectos de rehabilitacion con obras de drenaje exceden las
60,000 ha, localizadas en los terrenos de la antes compafiia bananera en la
porcion sur del pais, asi como las que previamente se convirtieron para el cultivo
del arroz en el distrito del Atlantico.

A pesar de los esfuerzos por controlar la contaminacion del agua, la region
experimenta un descenso continuo en su calidad para la agricultura. Como se
comentd en un reporte reciente (ECLAC 1989) una de las principales fuentes de
contaminacion del agua son las descargas provenientes de la agricultura. El uso
de agua sin tratar para el riego, es una practica extendida en la region. En México,
por ejemplo, existen cerca de 165,000 ha que son irrigadas con 51 m3/seg de
agua residual proveniente de las principales ciudades. La contaminacion del agua
por efluentes agro-industriales que descargan a canales de riego, es un problema
creciente en Mendoza, Argentina, y requiere de estudios desde el punto de vista
tanto técnico como legal.

RECURSOS HUMANOS Y TECNOLOGIA

Todos los paises de la region demandan recursos humanos mas capacitados y
mejorar sus instituciones, con el objeto de crear un ambiente de trabajo mas
eficiente. En la mayoria de los paises se tiene un conocimiento de los propios
problemas. Aunque existen las habilidades o es relativamente facil de obtener, se
presentan grandes dificultades en la aplicacién de tecnologias a gran escala para
resolver o evitar problemas, o para establecer programas. Por ejemplo, en la
mayoria de los paises es bien conocido, dentro de la comunidad tecnoldgica, que
las mejores practicas de riego son las que buscan el uso mas eficiente del agua, la
determinacién del uso consuntivo para preparar los programas de riego, y evitar el
ensalitramiento y la erosion. Lo que no se sabe es como estructurar e implementar
procedimientos eficientes para implantar el conocimiento disponible entre los
usuarios del agua y asegurar la aplicacion continua de practicas probadas que
conduzcan a una agricultura sostenible.

Los agricultores, o usuarios del agua de lluvia, superficial o subterranea en
América Latina, se clasifican desde empresarios con habilidades gerenciales y
practicas agricolas modernas, hasta productores de subsistencia, con cosechas
raquiticas obtenidas en pequefias parcelas de suelo pobre. El desarrollo de una
agricultura sostenible requiere de buenas practicas de cultivo y manejo del agua
que no pueden realizar estos “productores” de subsistencia quienes, en muchos
de los paises, representan la mayoria. En la regibn no existen programas
especificos para incrementar el nivel de habilidades en la agricultura de
subsistencia a un nivel minimo necesario para mantener una agricultura
sostenible.

En muchos paises la experiencia en el uso del agua para la agricultura ha
decrecido, principalmente por los pocos incentivos y el estancamiento de la
agricultura de riego. Sin embargo, en algunos existe una marcada ganancia en



pericia. A continuacion se presentan ejemplos que reflejan la situacion de los
recursos humanos y la tecnologia de la region:

« En México (como en Perd, Argentina y otros paises) la capacidad técnica
acumulada durante muchos afos ha decrecido considerablemente. Muchos
profesionales desanimados por el declive de la economia en el sector
agricola, han cambiado de actividad. Las generaciones jovenes ya no estan
interesadas en seguir carreras agricolas y se nota una disminucion de
solicitudes de inscripcion en escuelas de agricultura.

« Chile ha enfrentado la modernizacion del riego privado ofreciendo pagos
hasta del 75% de los costos de implementacion de los proyectos bien
formulados. Esto ha promovido: a) la disponibilidad de equipo moderno
para riego y la automatizacion del manejo del agua y control del clima, b) la
organizacibn de empresas privadas competentes que prestan servicios
técnicos a productores, con objeto de que alcancen los requerimientos
técnicos de los proyectos exigidos por los gobiernos, y c) el interés en
mejorar la competencia técnica entre profesionales y en que se
incrementen las inscripciones a carreras relacionadas con la agricultura.

SISTEMAS DE RIEGO MODERNO

La modernizacién de sistemas de riego en paises en desarrollo implica reemplazar
sistemas intensivos de riego y el bajo consumo de energia, por sistemas mas
eficientes pero con un mayor consumo de energia y mayores costos de operacion.
Aunque existen sistemas de riego que funcionan en forma eficiente, como los de
riego de platano en Ecuador y de frutales en Chile, en muchos casos el
funcionamiento de estos sistemas es menor a lo esperado, y con resultados
pobres en relacion a la conservacion del agua y de energia.

De experimentos de campo en Brasil, con suelos arenosos y velocidades medias
de viento de 5 m/s, se obtuvieron eficiencias en la aplicacion del riego del 40%
como eficiencia real (Ea) y del 60% de eficiencia potencial (Ep), empleando
sistemas convencionales de riego por aspersion en parcelas de 8 ha promedio. En
tanto los valores promedio de riego por goteo y microaspersion fueron de Ea=60%
y Ep=85%, respectivamente. Las principales pérdidas de agua se debieron
fundamentalmente al exceso de tiempo de riego, fugas en las tuberias y por
escurrimiento superficial. El efecto de la evaporacion, del viento y las pérdidas
debido a la infiltracién, se consideraron iguales tanto para las eficiencias reales
como para las potenciales. El tiempo en exceso fue la mayor fuente de pérdida de
agua (de 10 a 25% en sistemas por aspersion y de 2 a 10% en sistemas por
goteo), seguido por las fugas en las tuberias (Alfaro 1988).

ENERGIA EMPLEADA EN EL RIEGO
Otro factor indispensable para el desarrollo regional es la energia, siendo el riego

su mayor consumidor. Los requerimientos anuales de energia para operar los
equipos de riego son de cerca de cinco veces los requeridos para su fabricacion,



lo que equivale a 86 millones de joules por kilogramo (Stout et al., 1979). En los
Estados Unidos de Norteamérica la energia empleada solamente para el bombeo
de agua puede ser muchas veces mayor que la usada para las otras actividades
agricolas (Barneset al., 1973), y el 23% de la energia empleada es para
actividades parcelarias asociadas a la produccién agricola (Sloggett 1979). En
forma similar el consumo de energia para riego en los paises en desarrollo se ha
incrementado. Smerdon y Hiler (1980) estimaron que entre 1972 y 1986 el empleo
de la energia se elevara en 55% en los paises mencionados anteriormente. En el
140. Congreso del Comité de la Conferencia de Conservacion de la Energia
Mundial, celebrado en Montreal en 1989, se estimé que el consumo de la energia
se incrementara entre el 50 y el 75% de 1985 al afio 2020. Se espera que mucho
de este incremento ocurra en los paises en desarrollo.

Los requerimientos de energia se elevan a medida que el manejo del agua se
vuelve mas ineficiente. Los requerimientos de energia (ER) para distintos sistemas
de riego, de acuerdo a su eficiencia potencial (Ep) y eficiencia real (Ea), se
muestran en la siguiente tabla:

. . ER (kwH/ha/afio)
Sistema de riego

Ep Ea
Aspersion
Convencional 1897 2846
G 3612 NA
« Pivote
Puntual
. Goteo 765 1084
957 1355

e Micro-aspersion

Existe la posibilidad de mejorar la eficiencia en el manejo del agua de tal manera
gue Ea sea igual a Ep. De esta forma los ahorros en el costo de la energia podrian
ser de US 51,000 dolares para riego por aspersion convencional y de US 17,000
dolares para riego por goteo por cada mil hectareas. Considerando la superficie
actual de riego por aspersion (asi como se plantea con sistemas modernos de
riego) la importancia de la energia para el riego eficiente no puede subestimarse.
Solo el ahorro en energia pagara una asistencia técnica efectiva.

EL PAPEL DE LAS AGENCIAS INTERNACIONALES

Las agencias internacionales tienen una larga tradicion de paternalismo en las
naciones de Ameérica Latina, y sus contribuciones al desarrollo han sido muy
significativas, particularmente en el campo de la agricultura. En afios recientes, sin
embargo, su participacion se ha tornado rutinaria y su efectividad ha decrecido. En



lugar de conducir el proceso de desarrollo agricola anticipando las necesidades
nacionales y regionales y presentando soluciones viables, los organismos
internacionales han respondido a las solicitudes urgentes de los gobiernos, las que
no necesariamente eran importantes para un desarrollo sostenido a largo plazo.
Muy a menudo estas solicitudes para completar los recursos humanos en
proyectos aislados, en ocasiones no contribuian a un avance en el desarrollo. En
forma global, la regidon muestra signos claros de involucion.

Los acelerados avances tecnolégicos y los cambios econdmicos demandan
organizaciones agiles y flexibles, capaces de responder en forma adecuada. Los
procedimientos burocréticos de los organismos internacionales, sin embargo,
constituyen una de las mayores limitaciones en la implementacion y ejecucion de
los proyectos bajo su administracion. Estos organismos deberdn adoptar
procedimientos institucionales modernos para apoyar un desarrollo eficiente, y
servir como ejemplo a las instituciones de los diferentes paises de América Latina.

En muchos paises han perdido prestigio las agencias gubernamentales de nivel
central y ya no son consideradas por los productores agricolas como lideres en la
ejecucion de proyectos de desarrollo. En consecuencia, actualmente se estan
formando organismos privados, no gubernamentales como las cooperativas. Entre
1950 y 1990, en América Latina los organismos no gubernamentales se han
incrementado de cerca de 2500 a mas de 30,000. Esto esta forzando a una
descentralizacién en la toma de decisiones y a una mayor participacion de
organismos no gubernamentales en proyectos de desarrollo. Los organismos
internacionales necesitan responder en forma mas creativa para hacer efectiva su
colaboracibn con estas dependencias descentralizadas y organismos no
gubernamentales.

Para promover el uso eficiente del agua y hacer conciencia sobre su importancia,
los organismos internacionales deberan instituir un programa de difusiéon a nivel
regional que enfatice los beneficios del uso apropiado del agua, asi como las
consecuencias de su mal uso. Este programa podra utilizar los sistemas de
comunicacién existentes como el radio, la television, la prensa, etc. Asimismo, se
deberan disefiar programas especiales de educacion para todos los niveles de
educacion y universidades. Se deberan disefiar programas sobre practicas de uso
del agua considerando el medio ambiente y que incidan en un desarrollo sostenido
de la agricultura, para cada uno de los usuarios del agua en toda la region.

Independientemente de las estrategias de cada accion, las agencias ejecutoras de
los organismos internacionales deberan disefiar un programa operativo que
identifigue y defina lo que va a hacer para instituir el uso eficiente del agua y la
energia, qué instituciones de sus entidades van a ejecutar las diferentes
actividades y cudles seran los mecanismos de coordinacion.

UN INSTITUTO LATINOAMERICANO
DE TECNOLOGIA



Mientras que las naciones industrializadas se unen entre ellas, o conforman
nucleos econdmicos para ser todavia mas poderosas, la unificacion de Ameérica
Latina es todavia un suefio, como lo fue durante la época de Bolivar. Una manera
de unificacion seria, tal vez, la conformacion de un frente comun para estudiar y
resolver los problemas técnicos comunes en la regidn. Un Instituto
Latinoamericano de Tecnologia podria concentrar expertos internacionales que
trabajasen juntos en la identificacion, definicion y solucion de los problemas
relacionados con el agua, principalmente. Este instituto podraa, ademas,
proporcionar entrenamiento avanzado para mantener la tan necesaria experiencia
en la region.

La creacion de un instituto de estas caracteristicas necesita primero el consenso
de los latinoamericanos, para asi buscar la colaboracion de la comunidad
internacional con el apoyo financiero de las naciones industrializadas.
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