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ALGUNAS PREGUNTAS A PROPOSITO DE LA
IRRIGACION EN LA VERTIENTE
OCCIDENTAL DE LOS ANDES

Dominique HERVE, Henri POUPON (1)

En gran parte de los Andes peruanos, y muy en particular en la vertiente occidental, la
implementacién de proyectos de desarrollo rural tropieza con los problemas de economia y utili-
zacién agricola del agua. El riego, indispensable entre 200 y 600 mm de precipitacion anual,
sigue predominante hasta los 800 mm. Su importancia relativa se explica con el abandono de los
terrenos cultivados bajo lluvia. Esta evolucién del paisaje acompafia una fuerte emigraci6n, esen-
cialmente de jévenes, hasta las ciudades de la costa desértica y sobre todo hacia Lima.

Con la presentacién de dos casos (Pampas en el Departamento de Lima, Taya en el De-
partamento de Arequipa, ver mapa de localizacién), participamos en el estudio regional de la
organizacion del riego tradicional en la vertiente occidental de los Andes. En la mayoria de los
casos no se trata de colonizar nuevas tietras, sino de volver a utilizar las redes hidraulicas de
origen prehispanico. En consecuencia, los primeros en interesarse en esta irrigacién tradicional
fueron los antropdlogos, arquedlogos, historiadores y luego los ingenieros civiles y topdgrafos,
continuamente solicitados a fin de aportar a estas instalaciones las reparaciones y mejoras nece-
sarias, asi como el cemento destinado al mantenimiento de los canales (Hendriks, 1986). En
general, los segundos desconocen a los primeros. Esta situacion, tan corriente en la sierra, se
explica por la opinién generalmente aceptada que los agricultores andinos utilizan en la mejor
forma posible el agua de la que disponen en sus parcelas y territorios. Este juicio excluye a
priori la necesidad de cualquier estudio o diagnéstico agronémico. En su balance de las expe-
riencias de irrigacién en el Perd, Oré (1989) subraya la ausencia de alternativas respecto al
manejo de la irrigacion.

En la cuenca de Pampas buscamos evaluar el margen de mejoramiento del uso del agua,
sin introducir cemento. Nos sorprende que el problema del riego esté planteado tnicamente en
términos de falta de agua, cuando bien podria tratarse de una utilizacién inadecuada. ¢No per-
mitirfa una mejor produccién la misma cantidad de agua, repartida y distribuida de manera dife-
rente?

Pero, esta faceta del problema dificilmente podria aparecer dentro de una solicitud for-
mulada por los regantes mismos. Es cierto que resulta mas facil evaluar las cantidades de cemen-
to y trabajo que requiere el mantenimiento de un canal o la construccién de un embalse, que
realizar un diagnéstico que incluya los aspectos técnicos, sociales y econémicos, los que permi-
tan identificar los verdaderos factores limitantes. La erosién debida al riego es uno de ellos; lo
pusimos en evidencia en los seguimientos a nivel de parcelas, en Pampas. El terreno de Taya
daba la oportunidad de precisar y, en lo posible, medir los riesgos de erosién inherentes al riego
en las laderas empinadas. En efecto, los regantes abandonaban sus chacras en zonas muy erosio-
nadas, en la medida que colonizaban nuevas tierras en la parte baja del pueblo. Pero no todas
las unidades de produccién pudieron seguir esta tendencia a la concentracion parcelaria y la
priorizacién del cultivo de alfalfa.

I'J(l) Respectivamente, agrénomo y ecologista del ORSTOM. Direccién actual: Apartado 18-1209 LIMA 18
" (PERU). )
Etudio realizado en el marco del Convenio UNALM-ORSTOM.
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PREGUNTAS SOBRE IRRIGACION 3

Este estudio sélo pudo esbozarse: en las condiciones de trabajo que son las del Perd
desde hace dos afios, no fue posible prolongar las observaciones en el campo, tal como se habfa
previsto inicialmente. Sin embargo, pensamos que los resultados obtenidos respecto al funciona-
miento del riego, asi como la posibilidad de una comparacién entre Pampas y Taya justificaban
la presentacién de estos elementos en un documento de trabajo.

Los dos articulos presentados corresponden a dos estudios que se sucedieron cronolégi-
camente. El primero, referido a la cuenca de Pampas, se realizé en el marco del Proyecto “Poli-
ticas Agrarias y estrategias campesinas en la Cuenca Alta del rio Cafiete” (UNALM — IFEA —
ORSTOM) (2). '

Después de describir la red de irrigacion en el territorio comunal, tratamos de definir las
relaciones entre la organizacién técnica y la organizacion institucional del riego. Localizar las
compuertas en la red fisica y los puntos de control ayuda a explicar las reglas de distribuci6n del
agua. Su confrontacién con los requerimientos de los cultivos desemboca en algunas posibilida-
des de mejoramiento. Las relaciones determinadas entre los diversos componentes son puestas a
prueba en otro caso, el del pueblo de Taya, donde los investigadores del ORSTOM intervenian
a pedido del CICDA (3).

Estos dos ejemplos no pretenden representar toda la diversidad de las redes y técnicas de
irrigacién instaladas en los valles que bajan de la vertiente occidental de la cordillera de los
Andes, hacia la llanura desértica de la Costa. Se busca entender mejor el funcionamiento del
riego tradicional con dos situaciones muy contrastadas, pero que ofrecen cierto nimero de simi-
litudes, lo que permite una comparacién.

En ambos casos, la agricultura de riego estd instalada en las partes bajas de vertientes
escarpadas, donde se cultiva papa, maiz, alfalfa y frutales (ptincipalmente manzanos). Los ries-
gos de erosién ligados a la irrigacién de estas fuertes pendientes (20 a 70%) aparecen como
unos de los principales factores limitantes.

La disponibilidad de agua a lo largo del afio depende de la fuente de agua. En Pampas,
el agua utilizada proviene de una laguna de origen glaciar que almacena las precipitaciones en
un amplio impluvio. Existe una posibilidad de modular el flujo de agua a la entrada de la red, y
por consiguiente planificar el uso del agua en el territorio. En Taya, el agua proviene del deshie-
lo de un glaciar. El flujo de agua, permanente, se ve limitado por las bajas temperaturas entre
los meses de junio y setiembre. Las variaciones del caudal son aleatorias, pero significativas aun
cuando estdn amortiguadas por un estancamiento en los panitanos de la puna, de donde salen los
canales. En las cumbres, pequefios estanques acumulan el agua durante la noche.

Mientras que en Pampas el territorio irrigado no puede extenderse més, no ocurre lo
mismo en Taya donde grandes extensiones podrian ser cultivadas abajo del pueblo, ampliando
la red hidraulica. En condiciones tan contrastadas, el manejo del agua, actual y futuro, no se
plantea en los mismos términos. :

En el riego por gravedad, tanto los acondicionamientos como las técnicas de trabajo del
suelo determinan la modalidad de distribucién del agua dentro de la parcela. Los campesinos de
Pampas utilizan tradicionalmente la “chakitaklla” (Bourliaud et al., 1988) y siembran en hoyos
(4), mientras que en Taya trabajan en laderas de hasta 70% de pendiente con arados tirados por
bueyes, y riegan por surcos. En ambos casos, la alfalfa y la cebada se riegan en melgas. Esta
diversidad tecnoldgica hace vatiar las cantidades de agua utilizadas por las plantas, asf como las
pérdidas.

Nos ubicamos primero 2 nivel de la red hidraulica y definimos indicadores de funciona-
miento especificos de las condiciones de circulacién y reparticién del agua hasta las parcelas.

(2) Universidad Nacional Agraria La Molina — Instituto Francés de Estudios Andinos — Instituto
Francés de Investigacién Cientifica para el Desarrollo en Cooperaci6n.

(3) CICDA: Centro Internacional de Cooperacién para el Desarrollo Agricola.

(4) La siembra en linea —que facilita la construccién de camellones en el aporque— no est4 generali-
zada.
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— La organizacion espacial de la irrigacién

Se define por la configuracién de la red y del territorio regado, fijada desde tiempos
remotos, y sobre la cual hay pocas posibilidades de intervencién. En cambio, a nivel de 1a parce-
lay a lo largo de una generacién se puede actuar sobre los acondicionamientos, destruyendo
terrazas (opcion elegida en el valle del Cafiete para instalar alfalfares) o edificando pequefios
muros perpendiculares a la pendiente, en las laderas recientemente colonizadas en alfalfares (ca-
so de Taya).

— La modalidad de reparticion del agua

Segin las comunidades campesinas o los pueblos considerados, la reparticién del agua
entre usuarios se efecttia por turno, en igual cantidad para todos o de acuerdo a la superficie
cultivada, respetando el orden definido por la posicién de la parcela a lo largo de la acequia. Sin
embargo, el derecho al agua implica obligaciones; en particular, los beneficiarios deben aportar
cierta cantidad de trabajo, propotcional a la cantidad de agua atribuida y dedicado a la refac-
cién de las acequias.

— La cantidad de agua atribuida por turno a cada parcela

El volumen de agua atribuido se expresa por un caudal dado durante un tiempo dado, o
sea que depende de la seccién del canal considerado, aunque no tnicamente; varia también se-
gin la época del afio y la posicién de la parcela a lo largo de la acequia, en la medida en que
ésta filtra. Para determinarlo, se puede actuar ya sea sobre el caudal o sobre el tiempo. En Pam-
pas por ejemplo, la duracién de una unidad de distribucion estd fijada; el flujo (medido por el
caudal) puede fraccionarse, permitiendo a varios usuarios regar al mismo tiempo. En cambio, en
Taya el caudal es constante, fijado por una compuerta a la entrada de cada patcela; es la dura-
ci6n del riego la que varfa, segin la extensién cultivada.

— La frecuencia de distribucion

La frecuencia del riego esti definida por cada cultivo y eventualmente modulada por
sector de riego, a fin de tomar en cuenta las condiciones del medio (microclima, suelos). Esta
norma trata de acercarse de manera empitica a los requerimientos de los cultivos, especialmente
en las épocas criticas de los cultivos anuales (floracién, llenado del grano, tuberizacién). Pero
depende también del objetivo de produccién que traduce la prioridad que se da a cada cultivo,
cultivo anual o plurianual, forrajero o frutales. Definida de manera colectiva, esta norma puede
adaptarse a un aumento o a una disminucién del agua disponible, pero no independientemente
de las otras normas enunciadas mis arriba,

A partir del funcionamiento técnico, de la red, del territorio y de la repatticién del agua,
puede esclarecerse por cada caso el contenido de la “mita”. Con esta palabra quechua se expre-
sa un concepto bisico de riego por turno, que integra todo lo que contribuye a definir un volu-
men de agua por unidad de superficie al cabo de un tiempo determinado. En efecto, se aplica
tanto al derecho al agua o al turno (cuando las parcelas estan cultivadas efectivamente) como a
la cantidad de agua atribuida a cada parcela (caudal multiplicado por tiempo de riego, en cada
turno), a la duracién de este mismo riego o al tiempo de retorno entre dos riegos sucesivos (o
turno). Se entiende entonces por qué en Pampas se habla de un canal de una o dos mitas, y en
Taya de un riego de 3 horas por topo (5).

¢Cémo son definidas —por la junta de regantes— las reglas de reparticién del agua para
toda la comunidad (Pampas) (6) o el pueblo (Taya) y cémo son aplicadas por los encargados del
agua a nivel de cada canal? Las diferencias entre las cantidades de agua atribuidas (derecho al

(5) Medida de superficie equivalente a 0.3 hect4rea.
(6) No siempre las dos instituciones —asociacién de regantes y comunidad— se confunden.
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agua), las que estén efectivamente disponibles en la parcela (derecho a un tutno, eficiencia del
transporte), y las que llegan finalmente a las plantas, demuestran que estas reglas s6lo aseguran,
en la medida que son aplicadas, el acceso al agua.

Para un agricultor, la esperanza de disponer de agua de riego en cantidad y en el mo-
mento oportuno es a menudo tributaria de la forma en que los regantes que lo antecedieron
utilizaron su turno de agua. Es asi como se establecen, entre usuatios de la misma acequia, rela-
ciones de poder que se superponen a los influentes vinculos de parentesco. Pero, la cantidad de
agua que beneficiara finalmente a las plantas dependers en gran medida del manejo acertado del
agua en la parcela, o sea de las practicas de riego del agricultor.

En este contexto, ¢qué margen de manejo le queda al agricultor? Escoge una distribu-
cién alternativa de cultivos en sus diferentes parcelas y adecia sus fechas de siembra dentro de
las limitaciones impuestas por la disponibilidad de agua en el espacio y el tiempo.

El tipo de riego lo determinan la pendiente, eventualmente corregida por los acondicio-
namientos, y las herramientas de trabajo del suelo. Pero el estado de la parcela y la cantidad de
tierra desplazada por erosién dependerin de las practicas de riego, de la geometria y del largo
de los surcos, por ejemplo. Es necesario hacer un diagnéstico sobre los riesgos de erosién que,
tomando en cuenta las pendientes, pueden plantear cambios de cultivos, de técnicas y acondi-
cionamientos, hasta de paisajes.

El agricultor puede también regar durante menos tiempo dél que estd impartido en su
turno. El tiempo de riego actia tanto sobre la cantidad de agua que se vierte, como en la calidad
de su distribucién en la parcela. En las fuertes pendientes, cuanto més reducidos son los flujos
unitarios, més limitadas son las pérdidas; por lo tanto hay que aumentar, ya sea el tiempo de
tiego o la frecuencia. Esto implica, de parte del agricultor, una multiplicacién de las intervencio-
nes y un mayor suministro de mano de obra. Tocamos ahi un problema crucial. En efecto, ¢no
serfa un factor limitante la cantidad de trabajo, en regiones donde la poblacién joven ya emigré
hacia la ciudad, primeramente para estudiar y luego para instalarse? Nos faltan referencias sobre
fa organizacién del trabajo durante una operacién de riego en la patcela y a nivel de las unida-
des de produccién.

La descripcién de las practicas de riego, la bisqueda de su 16gica, en funcién de las
limitantes del medio fisico y del funcionamiento de las unidades de produccién son de la com-
petencia del agrénomo, asi como las tareas especificas de evaluar los requerimientos de agua
para los cultivos, conforme al rendimiento esperado. Consideramos este aporte mis necesario
que nunca en las pequefias y medianas irrigaciones de la sierra, mis estudiadas hasta ahora por
las ciencias sociales. -

Existe un amplio consenso sobre la necesidad de juntar varias disciplinas alrededor del
uso y control de los recursos hidricos (Oré, 1989), pero los términos de este planteamiento son
inversos en la sierra y en los grandes perimetros regados de la costa desértica peruana (Majes)
como en los de Aftica tropical (Marzouk Schmitt, 1987). Encontramos alld a varios investigado-
res que abogan por la incorporacién de las ciencias sociales a la concepcién, el disefio y la eva-
Iuacién de los programas de riego. En ambos casos, para evaluar las distancias entre las reglas y
las practicas, y sus consecuencias sobre el funcionamiento de una irrigacién, se necesitarfan los
aportes tanto de las ciencias agronémicas como de las ciencias sociales.

A fin de generalizar a la vertiente occidental peruana en su conjunto todas las observa-
ciones recolectadas, serfa ttil elaborar una tipologia de las redes tradicionales de riego. Propo-
nemos algunos indicadores para esbozar esta tipologfa: la mita que, una vez analizada, caracteri-
za bien la reparticién del agua; las fuentes de agua; la presencia de un reservorio arriba del
reticulado hidraulico y su tamafio. Con este tamaiio varia la planificacién del riego, desde los 8
meses de la época seca hasta algunas horas, con el agua acumulada en la noche. La organizacion
institucional parece adecuarse estrechamente a la organizacién técnica del riego. Pediremos a los
socidlogos cémo las relaciones sociales influyen en ella; nosotros no podemos opinar. El estudio
de redes de riego heredadas de las haciendas, o usadas por agricultores en fincas de tamafio muy
distinto, podtia tal vez esclarecer este punto.

En lugar de un inventario de las obras de irtigacién en esta zona, abogamos por buscar y
estudiar asi casos que, mediante comparaciones, revelen aspectos todavia oscuros del funciona-
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miento del riego. La colonizacién de nuevas tierras en Taya ilustra el debate sobre la relacién
entre el derecho de agua y la tenencia de la tierra: coexisten tierras en propiedad, pero sin dere-
cho al agua en el sector en via de abandono, y tierras nuevas, regadas, ain sin titulo de propie-
dad. ¢Quién tiene el derecho al agua? el propietario (residente o 1no), el usufructuario, el arren-
datario o el aparcero? Irrigaciones con escasa disponibilidad de agua podrian revelar, por parte
de las unidades de produccién, estrategias de adaptacién variadas. Por otro lado, en situaciones
con una presién demogrifica mucho mis alta, podria pensarse en otras técnicas de riego menos
consumidoras de agua y menos erosivas, como el riego por aspersién o goteo. Con estas referen.
cias, indispensables para intervenir en estas redes tradicionales, podtfa modelizarse posterior-
mente el manejo del agua y realizarse simulaciones, en base a las pricticas actuales de los re-
gantes.
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MANEJO DE LA IRRIGACION EN UNA VERTIENTE
ANDINA DE MUY FUERTE PENDIENTE,
CONTROLES COMUNALES Y RIEGO A LA PARCELA

Philippe ROUSSEAU, Dominique HERVE, Henri POUPON

INTRODUCCION

Un déficit hidrico promedio anual de 670 mm, en un periodo de 9 a 10 meses (1), impo-
ne en la vertiente occidental de los Andes una irtigacién complementaria. La escasez de agua de
riego, sefialada por los campesinos, se afiade a otros limitantes: la exigiiidad, la pendiente (20-
70%) y la poca fertilidad de las tierras cultivables. Los otganismos de desarrollo agricola, pabli-
cos o privados, responden a la demanda de los pobladores ofreciendo cemento para revestir los
canales de riego existentes o para construir otros nuevos. Este cuadro es generalizado en la
Sierra,

Nos preguntamos si el limitante principal es la falta de agua, a través de un estudio de
caso, la organizacién de la irrigacién por gravedad en la cuenca del Pampas (Yauyos, Lima —
Figura 1). Los cultivos practicados (alfalfa, cultivos anuales, frutales) y la gran diversidad topo-
grifica abarcan situaciones caracteristicas de la vertiente occidental de los Andes. Ademis, los
padrones de regantes estdn completos y puestos al dia para cada uno de los cuatro canales prin-
cipales de irrigacién.

Estas redes hidraulicas en laderas empifiadas han sido estudiadas sobre todo por sociélo-
gos, antropélogos y arqueslogos. Son herencia de las sociedades hidraulicas preincaicas que sa-
tisfacfan las necesidades de la poblacién gracias a una agricultura irrigada en terrazas y a una
infraestructura que permitfa el almacenaje de agua de lluvia y su redistribucién durante el perio-
do seco. La corriente de revalorizacién de las tecnologias andinas contribuyé para que sean co-
nocidas, pero obviando todo diagnéstico agronémico. Estamos, pues, en una situacién opuesta a
algunos perimetros irrigados africanos, en los que las practicas y las organizaciones campesinas
parecen enfrentarse a una légica de la empresa encargada del perimetro irrigado, que de manera
insuficiente toma en cuenta los efectos sociales de las técnicas implementadas (Marzouk
Schmitz, 1987).

Las instancias responsables y las reglas de distribucién del agua entre parcelas o entre
campesinos han permanecido practicamente inmutables (Guillet, 1987; Espinoza Sotiano, 1971;
Mitchell, 1978). El estado Inca, luego el espafiol, hasta los ministerios de agricultura de estas
ltimas décadas (ley de aguas de 1969), no han hecho mas que legalizar los usos preexistentes.

Por el contrario, la utilizacién de las tierras irrigadas fue modificada considerablemente
después de la conquista espafiola: asi parece que mds del 50% de las tierras irrigadas en la épo-
ca precolombina actualmente han dejado de serlo (Guillet, 1987). De hecho, la mayoria de los
proyectos de irrigacién se dedican a la rehabilitacién de canales antiguos.

Los maizales que hoy en dia se observan en el paisaje cubren una supetficie residual del
antiguo sistema de cultivo implementado sin intertupcién en terrazas irtigadas. Una gran parte
de los muros de contencién fue destruida a partir del siglo XVI para reagrupar y cercar estas

(1) Establecido en Yauyos (2870 m. de altura), a partir de los cuadros meteorolégicos de los afios 1964 a
1985, La precipitacién anual es de: 485 mm.
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IRRIGACION EN PENDIENTE 9

terrazas a fin de cultivar alfalfa. Este cultivo forrajero, introducido por los espafioles, debia ser-
vir en un primer momento para alimentar a las manadas de mulas empleadas para transportar
productos mineros. Después, luego de la llegada de carreteras a los pueblos, permiti6 el desarro-
llo de una crianza de vacunos lecheros con vocacién quesera. Mas recientemente, y en superfi-
cies atin reducidas al fondo de valle, aparece una produccién frutera (Lausent, 1983).

Estos cambios en el acondicionamiento de sistemas de cultivo han dado forma al terreno
actual en el que coexisten una irrigacién en terrazas de maiz y una irrigacién en pendiente en
grandes parcelas cercadas sembradas de alfalfa (potreros).

Siguiendo la circulacién del agua en el conjunto de los canales y las parcelas, develamos
la légica de gestién del agua y del espacio, las reglas de distribucion del agua y su aplicacién, y
medimos las pérdidas de agua y tierra que se han producido.

DOS ESCALAS DE ANALISIS: DE LA CUENCA A LA PARCELA

Disponemos en el Perti de numerosas publicaciones de ciencias humanas que explican el
papel del agua en las normas, las fiestas y hasta en los mitos de la comunidad. Si todos convie-
nen en ver allf el pilar principal en el que reposa la organizacién de la comunidad, pocos se han
interesado al aprovechamiento del agua por los cultivos. Ademds, el encadenamiento de los con-
troles a lo largo de la red es mal conocido y la articulacién de los criterios tanto agronémicos
como sociales, empleados para distribuir el agua entre cada campesino y cada parcela, no estd
explicitada.

A nivel de la cuenca, el diagnéstico se funda en las pérdidas de agua de la red hidraulica
y en un anilisis de la gestion del agua. A escala de la parcela, nos ocuparemos de las practicas de
irrigacién y de los problemas de erosién que resultan de ellas.

A escala de la cuenca

Se identifican diferentes zonas de produccién (2), en el paisaje y en fotos aéreas (misién
IGN-Peri, 1976, a escala 1/20,000), luego cartografiadas. Su superficie es estimada a partir de
la fotointerpretacion. Se sefiala de la misma manera la red de irrigacion: represa de altura, curso
del agua, canales principales y secundarios, y la circulacién del agua en el territorio.

Las mediciones del caudal de agua a lo largo de la red, desde la salida de la represa hasta
la entrada en las parcelas, permiten evaluar las pérdidas a este nivel. Se juzga la satisfaccién de
las necesidades de agua de los cultivos a partir de las caracteristicas pedoldgicas promedio en-
contradas en el valle, y de los valores de la ETM mensual (3) del matz.

El andlisis social de la organizacién de la distribucién del agua descansa en las encuestas
hechas a los campesinos y las autoridades locales y en los padrones de regantes. A cada canal
principal corresponde un cuaderno en el cual se empadronan los regantes, indicando:

— el lugar especifico, el cultivo, el volumen de agua atribuido por turno, la condicién de
propiedad y la extension de cada una de sus parcelas,

— el nimero de jornadas de trabajo obligatorio (“peonadas”) que debe aportar para el
mantenimiento de la red hidraulica.

Es importante esclarecer a qué corresponde la unidad que mide el volumen de agua dis-
tribuida. La “mita” se define por el caudal que corre en un canal de agua durante un periodo de
ocho horas. Este caudal puede variar considerablemente de un canal a otro ya que depende de
la seccién del canal. Disminuye igualmente en el curso de la estacion seca. El agua es distribuida
por “mita” entre las parcelas segtin su superficie (0.1 a 1 ha).

(2) Zona de produccién: porcién del ecosistema bajo explotacién, definida por una sucesién de cultivo o
una formacién vegetal dominante y un medio fisico modificado por infraestructuras.

(8) ETM: La evapotranspiracién méxima representa las necesidades de agua de un cultivo, y es funcién -
de la naturaleza de este cultivo, de la fase del ciclo vegetativo y de las condiciones clim4ticas.
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A escala de la parcela

Las practicas campesinas en materia de aprovisionamiento de agua de cultivos y los ries-
gos de erosién que se corren fueron observados en 10 parcelas escogidas segtin factores que
intervienen en los fenémenos de erosién: cultivo y tasa de cobertura, pendiente (hasta 60%),
estado de las tetrazas, longitud maxima del escurrimiento en la parcela (a lo més igual a la longi-
tud de la parcela en el sentido de la pendiente), textura superficial del suelo (0-20 cm).

En el curso de una o dos irrigaciones por parcela, se evalia las cantidades de agua escu-
rridas por la velocidad con que se llena un juego de baldes, observando la modificacién de la
estructura superficial del suelo y la aparicién de canales de escurrimiento. A partir de muestras
de agua escurrida en la parte inferior de la parcela, se evaltan las cantidades de tierra y de
sedimentos desprendidos.

Estas medidas y observaciones, realizadas con la ayuda de materiales rudimentarios, son
suficientes para establecer un diagnéstico rapido pero confiable, ttil para el desarrollo.

LA ORGANIZACION TECNICA DEL RIEGO

La red hidrgulica

La infraestructura implementada para colectar agua en temporada de lluvias, a fin de
redistribuirla en estacién seca en las 767 hectireas de cultivos irtigados, estd compuesta de tres
represas de altura y de una red de cuatro canales principales o acequias que se ramifica en las
vertientes en forma de numerosos canales secundarios y luego terciarios que llevan el agua a
cada parcela (Figuras 1y 3).

Las represas se sitdan en los vastos lagos glaciares entre los 4450 m. y los 4580 m. de
altura. Son los 1nicos sitios que se prestaban a grandes infraestructuras (mas de 100 m.) pero de
poca altura (3 m.) que la tecnologfa empleada en la época de su instalacién petmitia. Dos pare-
des de piedras unidas sostienen una escarpa de tietra arenosa de un metro y medio de espesor,
reforzada por contrafuertes de piedra y tierra cada 10 metros. Los volimenes de agua almacena-
dos actualmente representan 5100.000 m3, o sea el 30% de las lluvias anuales promedio que se
precipitan en las cuencas colectoras. Esta tasa de almacenaje alcanza el 45% para la represa de
Chiluiscocha. Sélo el sitio de Huancarcocha permitirfa, si se desplaza la represa unos 200 m.,
aumentar el tamafio del lago-reservorio. Estos lagos muy amplios pero poco profundos (el de
Huancarcocha tiene un promedio de tres metros de profundidad y una superficie de unas 90
hectdreas) sufren pérdidas por evaporacién e infiltracién, siendo la textura del suelo muy are-
nosa.

El caudal a la salida de las represas se regula con la ayuda de una llave que acciona una
compuerta. En la practica, ésta se mantiene abierta o cetrada. Las cinco horas de camino que
por lo menos sepatan los lagos del pueblo de Pampas pueden explicar que, en la prictica, no se
modifica mas frecuentemente la posicién de esta llave.

El encauzamiento del agua, realizado en el lecho natural del rio Pampas hasta las tomas de
agua de los diferentes canales, estd expuesto a numerosas pérdidas. Estos canales, de origen
preincaico, no estén revestidos o lo estin sélo en parte. La aparicion de una flora caracteristica y
de eucaliptos en aval de los canales indica una fuerte infiltracién. Pero las pérdidas resultan
principalmente por el mal cierre de las salidas de agua hacia las parcelas luego de la irrigacién
(estas salidas son cerradas generalmente con bloques de piedras y de tierra encespada), y de las
turbulencias fuertes durante el recorrido por zonas rocosas o de muy fuertes pendientes.

Para el canal de Pampas-Oyunco, el caudal en la toma de agua equivale a 105 Us; en la
entrada de las parcelas mis alejadas cae a 40 U/s; o sea mds de 60% de agua perdida en més de
10 km. de canales principales y secundarios. Son estas pérdidas las que los organismos de desa-
trollo procuran eliminar al revestir los canales principales, siendo el trabajo hecho por los re-
gantes.



12 ROUSSEAU, HERVE, POUPON

Sin embargo, y de manera idéntica a las observaciones hechas por el valle del Chancay
(GRESLOU y NEY, 1986) toda esta agua “perdida” circula subtetrineamente, aprovisiona las
napas freaticas y alimenta los canales rio abajo (Figura 3). Estas pérdidas son toleradas perque
resultan “necesatias”. Queretlas reabsorber revistiendo los canales puede ocasionar conflictos
con los usuarios de mas abajo.

Canal primario -

Alt, 3200m. A

Canales secundarios

Canaies terciorios

Andenes de maiz

Alfalfares

—_—y Canales de distribucién
—==—p Escorrentio superficioi

wsmm——p-  Escorrentia profunda

Figura 3: Circulacion del agua en el territorio.

El terreno irrigado: alfalfares y maizales

Todas las tierras de Pampas son irrigadas. Dada la escasa supetficie plantada con fruta-
les, el agua disponible durante la estacién seca se redistribuye esencialmente en dos zonas de
produccién: una zona de produccion es una porcion del ecosistema cultivado definida por un
medio fisico corregido por acondicionamiento, una sucesién de cultivos o una formacién vegetal
dominante: los alfalfares y los maizales (Figura 2).

— Los propietarios de los potreros que no residen en la comunidad arriendan o hacen culti-
var su alfalfa por un jornalero contratado a destajo. Cuando la alfalfa se arrienda por cada corte,
los trabajos de itrigacién quedan a cargo del propietario. Después del volteado de la alfalfa, la
parcela es arrendada por un ciclo vegetativo; el inquilino efectiia entonces en su nombre todos
los trabajos de mantenimiento de la red y las diligencias frente a-los administradores del agua
para beneficiarse con el derecho a la irrigacién. Las obras antierosivas, cuando las hay, son res-
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tos de terrazas o taludes de piedra que protegen los canales de desvio del agua. Estas parcelas
son sometidas a una rotacién de 6 a 8 afios de alfalfa, pastoreada principalmente por las vacas
lecheras y los becerros, y de dos afios de maiz (junto con habas, frejol, calabaza y cebada). El
volteado de la alfalfa es decidido por cada campesino en funcién del estado de cobertura por las
adventicias (Pennisetum clandestinun esencialmente). La labranza y los dos deshierbes realizados
al maiz contribuyen a limpiar en gran parte a la parcela. Los agricultores, considerando que la
alfalfa precedente es suficiente para restituir la fertilidad, no llevan ningin tipo de abono, ni
mineral ni organico. La fertilizacion se limita a las deyecciones dejadas por los animales durante
el pastoreo.

— Las tierras que quedan en terrazas se reparten en 4 maizales que aparecen como islotes
en un terreno ocupado esencialmente por alfalfares y surcado por canales secundarios. Cada
canal sirve entonces a varios cultivos y varios acondicionamientos (Figura 3).

FEstos maizales ocupan generalmente las partes bajas de las vertientes con relieves muy
suaves (pendiente inferior a 20%) ubicados en terrazas horizontales sostenidas por muros de
piedra. Estas terrazas son cultivadas con mafz afio tras afio, ya sea solo o con haba, frejol, qui-
nua, calabaza y cebada. Las parcelas reagrupan verticalmente una o varias terrazas, con una su-
petficie variable de 20 a 100 m?, susceptibles de ser irrigadas a partir de la misma toma de agua.
No son éstas cercadas sino el conjunto del maizal durante el cultivo del maiz, hasta después de
la cosecha en que el ganado llega a pastorear los residuos. Se comprende asi que las fechas del
inicio de la siembra y del fin de la cosecha sean fijadas colectivamente, en funcién de la dura-
cién del ciclo del maiz o sea de la altitud. Los maizales de Quische (2500 a 2580 m. de altura) y
de Pampas (2600 a 2720 m.) son sembrados en enero, y en agosto se cosecha el maiz seco. Los
maizales de Bellavista (2960-3000 m.) y de Oyunco (2980-3100) en su mayoria son sembrados a
fines de octubre y cosechados a principios de junio, y marginalmente sembrados en agosto para
una cosecha de grano lechoso (choclo) en enero.

Las pricticas culturales del maiz en terraza sélo difieren de las del mafz en pendiente por
la labranza y la fertilizacién que dependen del cultivo precedente. El volteado de la alfalfa es
una operacién trabajosa que implica deshierbe. La labranza-siembra es una operacién de recu-
peracién de un terreno mullido todos los afios que puede realizarse con el arado en terrazas de
miés de 100 m® y de mas de 2 m. de ancho. Pero son escasos los campesinos que pueden mante-
ner un par de bueyes. Las deyecciones animales recogidas en los lugares de reposo de los reba-
fios se esparcen dos o tres dias antes de la siembra. Si bien son pocos los campesinos que colo-
can drea en su maiz, ello ocurre tanto por falta de medios que para preservar la calidad alimenti-
cia de los granos de maiz, especifica de Pampas, y diferente de un maizal a otro. Esta cualidad,
reconocida por el grano tostado (“cancha”) tiene, en efecto, un precio durante el trueque de
productos de crianza de animales de las comunidades de altura.

Cada maizal, que es de superficie reducida, es irrigado en su totalidad en uno o dos dias.
El caudal utilizado equivale entonces a la mitad o a las tres cuartas partes de “mita”, teniendo
cada regante derecho a usarlo durante un determinado lapso: 30 minutos promedio por 150 m?.
Asi, cada terraza es sucesivamente irrigada, comenzando por las de arriba hasta las de abajo.
Para remediar el problema de la dispersién de sus parcelas en el maizal, los regantes se asocian
entre familias para que el agua llegue a grupos continuos de terrazas.

Las dos zonas de produccién (alfalfares y maizales) ocupan un mismo tipo de suelo cons-
tituido por un horizonte arenolimoso de unos 40 cm de espesor, el cual descansa en un horizon-
te arcilloso que proporciona lo esencial de la reserva de agua itil (inferior a 80 mm). Se puede
prever un periodo dificil cuando el desarrollo de las raices resulta atn insuficiente para alcanzar
el horizonte arcilloso. Un aporte frecuente de agua, si bien no en gran cantidad, es indispensable
al momento de la iniciacién de los cultivos.

Irrigacion y ciclos de cultivos

La irrigacién condiciona en gran parte al calendario agricola (Figura 4).
Se busca mantener el mayor tiempo posible 1a alfalfa, cuyos costos de instalacién (siem-
bra) y de volteado (mano de obra) son elevados, Su siembra puede realizarse en abril durante la
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Figura 4. Calendarios agricolas y reparticion del ague. (Canal de Pampas=0Oyunco)
1. a Maiz de "potrero" y terrazas de Bellavista y Oyunco (110 ha.)
2. [D] Maiz de terrazas de Pampaca y Quicche (10ha)
3. [2 Alfalfa en produccion (260 ha.). s, . .
; e o Posicion medio de los riegos.
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época del segundo deshierbe del mafz plantado en enero y beneficiarse asi del agua de riego
traida para el maiz. Sin embargo, el maiz, que tiene en esta fecha una tasa maxima de cobertura
del suelo, compite con las plantulas de alfalfa y reduce a la vez localmente la ETP. Asi, la mayor
parte de la siembra se tealiza en agosto, mediante irrigacién, luego de la cosecha del maiz y del
pastoreo de los residuos, evitando de ese modo cualquier competencia entre cultivos y a nivel de
tiempo de trabajo.
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Se sigue el cultivo de mafz con mucha atencién puesto que representa la base de la ali-
mentacién del campesino, asi como un valor de intercambio. Se desea una produccién de 2 a 3
toneladas por hectarea, asi como el mas amplio escalonamiento de la cosecha de grano en estado
lechoso (choclos).

Las necesidades de agua que tiene el maiz dependen de la posicién del ciclo y, por ende,
de la fecha de la siembra que, como lo hemos visto, varia segin la altura. El maiz es sembrado
en Pampas en tres épocas diferentes:

— En octubre se siembran las 8 6 10 hectireas de maizales de Bellavista y Oyunco (Figura
2) para cosechar los choclos en los meses de abril y mayo, cotidianamente, segin las
necesidades del consumo familiar; en total se saca asi la mitad de la produccién de estas
parcelas, el resto se recoge seco en junio. Esta siembra de octubre es poco extendida,
pues la produccién obtenida es por lo general suficiente dentro de la éptica actual de un
autoconsumo familiar. Sin embargo, toda el agua disponible es utilizada.

— Desde fines de diciembre hasta mediados de febrero los campesinos siembran la totali-
dad del maiz cultivado en los potreros y en los maizales de Quische y Pampaca (Figura
2). Los dias de labranza y siembra son escogidos en funcién de las lluvias y de la existen-
cia de mano de obra suficiente. Ahora bien, los nifios que estudian en la ciudad disfrutan
en esta época de sus vacaciones escolares; de otro lado, la ausencia de irrigacion deja
libre a una parte de la mano de obra familiar. El problema es tener lluvias lo suficiente-
mente abundantes como para permitit una buena germinacién, pero no en exceso pues
ello ahogatia a los retofios. El mafz es cosechado en junio en estado lechoso, y maduro a
ptincipios de agosto. Los rendimientos obtenidos varfan considerablemente de un afio a
otro en funcién de las lluvias al inicio del ciclo y de la ocutrencia de heladas nocturnas
en el mes de mayo. Segin el testimonio de los agricultores, las necesidades de agua que
tiene el maiz no son satisfechas plenamente.

— Marginalmente, y por razones no muy claras, se realiza a veces en agosto una tercera
siembra en dos o tres hectdreas de los maizales de Oyunco y Bellavista. Se observa un
buen desartollo vegetativo, pero los choclos cosechados en enero son pequefios y de gra-
no reducido.

EL CONTROL DE LA DISTRIBUCION DEL AGUA

Las instancias comunales

En la cuenca del Pampas dos pueblos se benefician de la misma red de irrigacion: Pam-
pas y Casinta. _

La gestién del agua es una de las dltimas potestades que quedan bajo responsabilidad de
la organizacién comunal. Estd asegurada por la asamblea de regantes compuesta en cada comu-
nidad por un presidente, por un “administrador de agua” para cada canal principal y por todos
los regantes. En Casinta, el presidente de la asamblea de regantes es también presidente de la
comunidad. La funcién de esta asamblea es elegir al presidente y a los administradores por un
periodo de dos afios, llevar las cuentas de la caja de los regantes y confirmar las normas de
distribucién del agua. El administrador tiene la tarea de organizar y vigilar la distribucién del
agua entre los regantes. Para el efecto elabora al inicio de su mandato y pone al dia el “padrén
de regantes”, descrito mis arriba, que hace las veces de censo. Controla durante todo el afio el
buen funcionamiento del canal y de su red dependiente; convoca dos veces al afio (en abril y
setiembre) a todos los regantes para la limpieza de los canales. Estos trabajos colectivos son
obligatorios para quien quiere conservar su detecho a la irrigacién siendo motivo de la celebra-
cién de las principales fiestas locales.

La distribucién de los turnos de agua es planificada para una semana o quince dias en
periodo de estiaje durante las asambleas que se realizan los jueves en la plaza del pueblo: en
Oyunco para el canal Pampas-Oyunco, en Bellavista para los canales de Bellavista y Calapampa,
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y los domingos en Casinta para este wltimo canal (Figura 1). Cada campesino pide entonces al
administrador que le reserve la cantidad de agua que se le otorga en el “padrén de regantes”.
Luego da 1 “inti” al momento de este estudio en 1987 (4) a la asociaci6n de regantes por “mita”
de agua, y deberi un dia de trabajo por cuatro “mitas” empleadas, trabajo que servird para
limpiar el canal de irrigacién. Es también durante estas asambleas que se deciden las fechas de
labranza, siembra y cosecha de los maizales.

De otro lado, los presidentes y administradores de las dos comunidades se rednen para
decidir las fechas de apertura de las represas y su tiempo de empleo. La aplicacién de las deci-
siones tomadas es vigilada por los dos presidentes de las asambleas de regantes.

Controles en cadena

La gestion del agua consiste en emplear lo mejor posible el agua almacenada en las tres
represas. La asociacién de regantes controla, mediante representantes elegidos, tres niveles de la
red:

— La fecha de apertura de la primera represa, €l orden de apertura de las siguientes, cons-
tante de un afio al otro. Actualmente el tipo de la evacuacién sélo depende del volumen
almacenado, de alli la importancia de la estacién de lluvias,

— La reparticién del agua en los cuatro canales principales por las tomas de agua en el
lecho del rio, provistas de vertederas para desviar el agua en exceso. '

— Después, pata cada uno de ellos, Ja distribucién del agua entre las parcelas en funcién de
su superficie y del cultivo practicado.

Los tres lagos no son utilizados simultdneamente. En 1987, el de Chiluiscocha fue abier-
to el 10 de abril y vaciado con un caudal promedio de 300 I/s en 25 dias. El de Pumacocha fue
vaciado con el mismo caudal a partir del 6 de mayo. Finalmente, el de Huancarcocha fue abier-
to el 2 de junio y vaciado en 110 dias con un caudal de 400 I/s.

En periodo seco, el agua proveniente de los lagos de altura es desviada por completo
empleando una empalizada de piedra y tierra hacia el Gnico canal de Pampas-Oyunco. Su caudal
varia: de 600 I/s en época de lluvias (diciembre-marzo), pasa a 420 /s en régimen controlado
por represas de altura (abril-setiembre), y termina en 200 I/s en el estiaje (octubre-diciembre).
Este caudal es regulado por un vertedero a nivel de la toma de agua en el rio Pampas y también
podria serlo por la apertura mis o menos importante de las compuertas a nivel de los lagos.

Por el contratio, la cantidad de agua circulante en los tres canales inferiotes (Bellavista,
Calapampa y Casinta) es constante durante la estacién seca. Ella proviene en pequefia medida
del excedente del primer canal y de fuentes secundarias (el canal de Bellavista recupera el agua
de dos lagos glaciares no acondicionados), pero en gran parte del agua infiltrada rio arriba, sea
en las parcelas itrigadas, sea en los canales mismos.

, La reparticion del agua en cada canal esti muy relacionada con la supetficie irrigada
(Tabla 1).

TABLA 1
Caudales y superficie irrigada por canal

. Caudal promedio
Canales Superficie irrigada abril-setiembre

ha. l’s
Pampas 410 420
Casinta 186 120
Bellavista 104 105
Calapampa 60 60

(4) Un inti vale 30 cts. en 1987.
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Se constata que en los canales de Pampas-Oyunco, Bellavista y Calapampa, el caudal uni-
tario promedio es de 1 /s ha. El caudal del canal de Casinta sélo representa las 2/3 partes: 0.64
I/s. Volveremos con mis profundidad sobre esta jerarquia en el suministro de agua de los pue-
blos. Sin embargo, el agua menos desperdiciada en Casinta satisface las necesidades de los culti-
vos en condiciones similares a los de Pampas. :

La cantidad de agua concedida a cada parcela depende de dos factores: de la superficie,
independientemente del cultivo en el lugar, va a depender el nimero de “mitas” (5) distribuido
por toma de agua. Pero del cultivo va a depender la frecuencia de distribucién. Esta dltima,
para un cultivo dado, es idéntica para todos los regantes. Por el contrario, el nimero de “mitas”
concedido por hectdrea fluctia, sélo para el canal de Pampas: entre 0.5 y 2.5 “mitas” por hecta-
rea, con un promedio de 1.25. En las noches, por compensacién, los campesinos disponen de
mis agua, pero esto no explica toda la variabilidad. ¢Sera consecuencia de la desigualdad social
entre los regantes, algunos de los cuales usan su posicién de poder para beneficiarse con un
suplemento de agua?; o bien ¢las pricticas se alejan bastante de las reglas? Es por eso que el
estudio de la disponibilidad de agua por cada turno de irrigacién sélo puede efectuarse a escala
de la parcela.

MODOS DE IRRIGACION Y EFECTO EROSIVO A NIVEL DE LA PARCELA

El manejo de la irrigacién por las instancias comunitarias se detiene en la reparticién del
agua entre cada regante. Los patrones asf establecidos son lo suficientemente amplios como para
dejar que el campesino adapte como mejor le parezca su forma de irrigacién: en efecto, por lo
general dispone de un excedente de agua, y puede entonces escoger regar en menos tiempo
(menos de 8 horas). Esto plantea otra cuestion: la gestion del trabajo agricola al interior de cada
explotacién.

Se dan todos los casos entre el campesino deseoso de librarse rapidamente de este tra-
bajo (que es lo més frecuente), el cual empleari el miximo caudal permitido durante un periodo
corto, y el campesino més sensible a los problemas de erosién, que utilizara escaso caudal du-
rante el méximo petfodo de tiempo autorizado, haciéndose ayudar por su vecino en caso de
necesidad a fin de controlar lo mejor posible el escurrimiento del agua. Por lo general, en una
irrigacién nocturna se utilizara el maximo caudal.

Los voldmenes acarreados de agua podrin, pues, variar en una misma superficie de culti-
vo. El acondicionamiento de las parcelas y su superficie juegan también un papel importante en
el manejo del agua. Este difiere por completo si se trata de pendientes o de terrazas.

En terrazas

En las terrazas, el maiz es sembrado en hoyos alineados o dispuestos de manera aleatoria.
Durante los deshierbes, el campesino hace con la azada pequefios surcos a lo largo de la terraza,
surcos que no resisten las irrigaciones sucesivas. Siendo la pendiente inferior a 3% y la distancia
que separa el punto de desvio del de evacuacién del agua inferior a 100 m., el agua distribuida
discurre lentamente sin cargarse de tierra e inunda la terraza antes de infiltrarse en ella (Figura
5). Durante la irrigacién, el campesino interviene poco en la parcela, cualquiera que sea el esta-
do vegetativo del mafz.

Las pérdidas de tierra por ciclo natural, medidas en las parcelas bajo control, llegan a un
promedio de 0.15 kg/m? para un escurrimiento en la parte inferior de la parcela de 18 mm., lo
que es muy poco.

En pendiente

En los potreros, el agua discurre por un canal de reparticién empedrado en sentido de la
pendiente, luego es conducida por pequefios canales de escurtimiento a fin de ser distribuida en
la subparcela inferior (Figura 6). La longitud de escorrentia corresponde a la distancia que sepa-

(6) Volumen de ag'ua'correspondiente al caudal que transita en un canal durante 8 horas.
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ra dos canales de desvio o, en ausencia de éstos, a la longitud de la patcela. Mientras mds au-
mente esta distancia, mayor sera el volumen de agua que se tenga que utilizar. De otro lado, la
velocidad de la escorrentia aumentard, asi como la cantidad de tierra desprendida.

Al aumentar el caudal de agua transportada en lo alto de la patcela, el campesino acen-
tta la capacidad erosiva del escurrimiento. Asimismo, la circulacién del agua se hace mas dificil
de controlar y tendri la tendencia a desplazarse por canales preferenciales. De un modo general,
el campesino siempre procura privilegiar la infiltracién del agua en lo alto de la parcela frenando
al méaximo el encauzamiento del agua mediante obsticulos, bloques de tierra, pajas, guijarros.
Esta prictica supone un gran despilfarro del agua en lo alto de la parcela, asi como circulaciones
de agua hiposuperficiales. Estas pérdidas se afiaden a las otras, inherentes a toda irrigacién de
superficie: s6lo se cierra el canal de llegada cuando la capacidad de campo (6) en la parte infe-
rior de la parcela estd plenamente restituida. De nuestras mediciones se deduce que para el cul-
tivo del mafz, cualesquiera que sean las condiciones topograficas, edaficas y los caudales de agua
en lo alto de la parcela, la cantidad de agua que las plantas utilizan nunca representa mas del
30% del agua transportada.

En una parcela en pendiente las consecuencias de estos manejos del agua sobre las pérdi-
das de tierra varfan segtin el cultivo: maiz o alfalfa. El maiz es sembrado en hoyos no alineados y
a un paso de distancia entre si. Durante los deshierbes, el campesino trata de hacer “posadas”
alrededor de cada hoyo. Durante la irrigacién, llena cada uno de ellos conforme va bajando
(Figura 6). Este control del agua, si es eficaz y bien realizado cuando el maiz es tierno, y que
permite al campesino desplazarse sin problema alguno por la parcela, se vuelve mis aleatorio
cuando se desarrolla la cubierta vegetal. El agua circula entonces de una “posada” a la otra
ahondando ripidamente los canales que se profundizan en sentido de la pendiente. La cantidad
de tierra en el agua recogida en la parte infetior de la parcela alcanza los 100 g/l a la salida de
las parcelas de mafz al inicio del ciclo. La inclinacién de la pendiente es apenas de 20%, pero la
cantidad de tierra que tiene el agua se duplica cuando la pendiente pasa del 20 al 40%, y se
cuadruplica al llegar al 60%. Las pérdidas de tietra que resultan de la irrigacién por pendiente,
una vez llevadas a un ciclo de cultivo de maiz, son de un promedio de 26 kg/m? para una esco-
trentfa en la parte inferior de parcelas de 288 mm.

En los potreros, la cobertura del suelo divide la pelicula de agua en pequefios canalillos,
retarda el escurrimiento y favorece la infiltracién y el depésito de particulas tetrosas arrancadas
mds arriba. Constatamos que la cantidad de tierra en el agua es nula a la salida de las parcelas de
alfalfa. No parece, pues, que el problema de la erosién esté ligado a la escorrentia superficial.
Pero el agua que se filtra en profundidad cotre el riesgo de acumularse entre el horizonte arci-
lloso y la roca madre. Tan pronto como este horizonte arcilloso se ha ablandado, una ligera
presién o el simple peso del suelo en una pendiente de més de 55% hace que sea mévil. En el
valle del Pampas, semejantes desplazamientos han originado toda una serie de pequefios lupas
de desprendimiento que se observan en casi todos los potreros. Cualquier obsticulo que provo-
que una acumulacién de agua localizada se convierte en un factor fragilizante: escarpas, rupturas
de pendientes, restos de terrazas o incluso infraestructuras antierosivas recientemente instaladas.

UNA ESTRECHA RELACION ENTRE GESTION DEL AGUA Y DEL ESPACIO

Al comparar los calendarios agricolas y las cantidades de agua impartidas para cada plan-
ta con las superficies cultivadas, evaluamos las cantidades de agua consumidas en cada uno de
los diferentes ciclos de cultivo. Luego son comparadas con la cantidad de agua disponible, re-
presentada en la figura 4 por un “sobre” que estd en funcién del caudal a la salida de las repre-
sas. Ponemos asi en evidencia elementos de diagndstico que nos permiten determinar qué mejo-
ras pueden hacerse.

(6) La capacidad de campo es la cantidad maxima de agua que el suelo puede retener en condiciones en
que su drenaje es satisfactorio.
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— Las superficies totales cultivadas hacen uso durante casi todo el afio del agua disponible:
parece entonces dificil aumentar la frecuencia de los turnos de agua sin aumentar el volu-
men de agua disponible.

— Al interior de la zona itrigada, parece dificil modificar la superficie afectada en cada ci-
clo. Por ejemplo, en la figura 4 vemos que las escasas superficies sembradas en el mes de
octubre hacen uso de todo el agua disponible en esta época.

— La implantacién de la alfalfa se realiza basicamente en el mes de agosto a fin de utilizar el
agua disponible luego de la cosecha de maiz, pero resultaria ms facil realizarla en época
de lluvias (disponibilidad de agua mis frecuente —estadisticamente cada tres o cuatro
dias—, y repartida homogéneamente en la parcela). Pero después entrarfa en competen-
cia, més alld del empleo de mano de obra a fines del petiodo de lluvias, con la siembra
del mafz que en tanto que cultivo para el consumo es considerado como prioritario. Esta
implantacién de alfalfa en el mes de agosto deja, por otro lado, una cantidad determina-
da de agua no utilizada.

De este modo la comunidad adapta el uso del espacio, de extensién limitada, a la dispo-
nibilidad de agua. Sin embargo, la adecuacién de los volimenes de agua a las necesidades de los
cultivos no es éptima en todos los casos.

Comparando las reservas hidricas retenidas en los horizontes explotados por las raices
con la exigencia climética de los cultivos, evaluada por la evapotranspiracién maxima mensual
(ETM) (Figura 7), elaboramos un indicador para evaluar este nivel de adecuacién: el nimero de
dias, sin aporte de agua suplementaria, durante el cual la planta se alimenta a pattir de la reserva
de agua del suelo utilizada ficilmente por las raices, es decir sin estrés hidrico. Comparéndolo
con las frecuencias de distribucién de los turnos de agua observados (Figura 8), se da un exceso
de agua a fin de la época de luvias (marzo y abril), por lo que la irrigacién cada 8 dias no se
justifica. El pequefio déficit hidrico en el maiz sembrado en octubre y que ocurre al fin del ciclo
tiene poca repercusién en los rendimientos. Aqui la irrigacién cada 15 dias se justifica plena-
mente. Por el contrario, el déficit que se da en abril y mayo en el maiz sembrado en enero es
mds preocupante. Comprende un perfodo de gran sensibilidad en cuanto a los rendimientos.

~ Siguiendo con el mismo razonamiento para la alfalfa, se pone en evidencia un déficit
importante durante todo el afio (Figura 9).

En el valle de Pampas, los problemas que tiene el mafz para abastecerse de agua son

particularmente preocupantes durante la siembra y cerca de la época de floracién.

— La reserva de agua til constituida en los horizontes arenolimosos es reducida. La reali-
zacién de una buena instalacién requiere, pues, de una cantidad de agua pequefia pero
constante. La siembra, en perjodo seco (agosto-octubre), se realiza mediante irrigacion.
Ahora bien, hemos visto que la irrigacién en pendiente ocasiona un gran despilfarro de
agua sin permitir por ello una buena homogeneidad de reparticién; la parte alta de la
parcela est4 siempre saturada de agua, mientras que los horizontes supetiores de la parte
baja con frecuencia se humedecen levemente, Sélo la lluvia con su reparticién homogé-
nea puede permitir una germinacién y un brote correcto a condicién de que tenga una
frecuencia razonable. Generalmente el mes de diciembre (10 dias de lluvia al mes) y el
mes de enero (12 dias) cumplen con estas condiciones.

— Durante los dos meses cercanos a la floracién, un estrés hidrico tiene repercusiones di-
rectas en los rendimientos. Al reubicar este periodo en relacién a la evolucion del balan-
ce hidrico, se percibe que en las condiciones actuales de irrigacion del maiz sembrado en
enero la posibilidad de déficit hidrico es de 60% durante este periodo (en un afio pro-
medio, en el cual el déficit se inicié en abril). Sin embargo, en 6 afios de los 24 estudia-
dos, el déficit empezé a mediados de febrero prolongindose durante todo el perfodo
critico. Por el contrario, la siembra de octubre desplaza este petiodo critico hacia enero
y febrero, meses en los que, con excepcién de algunos afios en particular (1979, 1980 y
1987), la probabilidad de estrés es casi nula. De cualquier modo, hemos sefialado ya que
ningiin aumento de siembras es posible en esta época.
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DISCUSION DE ALGUNAS PROPUESTAS

Estas propuestas parten de nuestro estudio que sugiere algunos mejoramientos, sin modi-
ficacién de la cantidad de agua disponible. Tomando en cuenta esta cantidad y los acondiciona-
mientos existentes no pueden cambiar ni las superficies cultivadas ni los cultivos realizados, pe-
ro resulta posible especular con los ciclos. Por ejemplo, seria sensato proponer a los campesinos
adelantar la siembra de maiz del mes de enero a inicios de diciembte, o al menos desde la apari-
cién de las primeras [luvias a fin de reducir el estrés hidrico al 10% del periodo critico.

A escala de la comunidad, sélo el reajuste de los ciclos agricolas en relacién con la esta-
cién de lluvias no permite superar todas las limitaciones evocadas para la irrigacién. Los campe-
sinos podrian también contemplar la posibilidad de regular el caudal de agua a la salida de las
represas.

Por ejemplo, al inicio de la estacién seca, el agua que circula por el canal de Pampas-
Oyunco pasa de un caudal de 620 V/s a 420 Vs (de 6 a 4 “mitas”), y el turno de itrigacién del
mafz se alarga de 8 a 15 dias creando asf un importante déficit hidrico que tiene repercusiones
directas en el rendimiento (choclos delgados y mas cortos). Ahora bien, al mantener un caudal
de 500 a 520 I/s (5 “mitas”), los campesinos podtfan irrigar cada 10 dias. Esta situaci6n es con-
trabalanceada enseguida desde principios de julio a mediados de agosto, entre el final de la irri-
gacién del maiz y el comienzo de la siembra de alfalfa, cuando se reduce en esta época el caudal
al minimo necesario, es decir a 300 o 320 I/s (3 “mitas”).

En la actualidad una pista esta en construccién, que pasa por Casinta y que debe llegar
hasta Pampas. A mediano plazo se facilitara el acceso a los centros urbanos de la costa: Arequi-
pay Lima (Figura 2).

Son tres las repercusiones que se pueden considerar:

— La intensificacién de la produccién forrajera a fin de incrementar la cantidad de quesos
vendidos en los mercados de la costa. Esta intensificacién no requiere necesariamente la
ampliacion de las superficies que ya estén cultivadas con alfalfa, pero precisa modificar la
distribucién del agua: la alfalfa, al convertirse entonces en cultivo prioritario seria irriga-
da con mayor frecuencia. Es el caso de la comunidad de San Marcos, descrito por
-LYNCH et al. (1986). :

— El desarrollo de la produccién escalonada de choclo, que puede ser vendido en el merca-
do urbano como legumbre fresca, depende de las supetficies sembradas en agosto y oc-
tubre. Necesita entonces un suplemento de agua para no perjudicar a la alfalfa.

— En las dos zonas de produccién actuales (maizales y alfalfares), se desarrolla en pequefias
superficies y en alturas inferiores a los 2600 m. —o sea, en la parte baja de la red—, una
produccion frutal {manzana y limén), sea en asociacién con los cultivos preexistentes, sea
luego del cese de éstos, tiempo en que los drboles dan frutos. La extensi6n de estos huet-
tos, en detrimento del maiz, constituye una estrategia de economia del agua.

Estas propuestas técnicas no pueden ser planteadas al nivel de la comunidad indepen-
dientemente de la organizacién institucional. En cuanto al primer control en la red, en nuestro
caso, la apertura de la compuerta de salida del lago o del reservorio depende de un solo grupo
de beneficiarios, las posibilidades de conflicto son reducidas. No ocutre lo mismo cuando varios
pueblos dependen de la misma red.

En la cuenca del tio Pampas, la situacién era sencilla hasta 1957. Los limites de la comu-
nidad, del distrito y de la red hidraulica coincidian con los de la cuenca. Asi, todo conflicto se
resolvia a nivel del pueblo bajo la égida de la asociacién de regantes. Desde fines del siglo
XVIII, unas familias de Pampas colonizaron la parte baja del valle después de haber recuperado
un antiguo canal incaico y formaron un “anexo”: Casinta. En 1957, luego de conflictos de linde-
ros entre Pampas y Casinta, marcados por un juicio de nueve afios, este tltimo pueblo se inde-
pendizé perdiendo el acceso a los pastos naturales por conservar sélo un canal de irrigacion
alimentado por pérdidas en la parte baja de la red (BEY, 1988).

Se explica que la comunidad de Casinta, desfavorecida en su acceso al agua, sea la pri-
mera en solicitar ayuda exterior para construir un nuevo canal. De manera mds general, un gran
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nimero de pedidos de cemento estin hechos por comunidades que irrigan gracias a las fugas de
una red hidraulica situada tio arriba.

Esta reparticién del agua entre las dos comunidades permite evitar los conflictos que se
observan en otras partes: robo de turnos de agua, desacuerdo sobre las horas de empleo de cada
comunidad, tal como lo han sefialado Greslou y Ney (1984) en San Juan y Huascoy (valle del
Chancay). Pero la escisién entre los dos pueblos transfiere la solucién de los problemas de re-
particion del agua, al interior de la cuenca, a nivel de una autoridad regional: la organizacion de
los que emplean las redes hidraulicas de la cuenca del rio Cafiete (Fonseca, 1983). Esta tenden-
cia a la escisién de las comunidades, cuyos limites corresponden a menudo a las cuencas, es
generalizada; ésta es sin duda la principal fuente de conflictos y de juicios entre las comunida-
des. Pero también existen posibilidades de conflictos a propésito de la irrigacién al interior de
una misma comunidad.

¢Qué institucién comunal est4 en condiciones de hacer respetar las reglas colectivas, de
solucionar los conflictos y de aplicar las sanciones decididas? En Pampas, la asamblea de regan-
tes, puesto que en efecto ella corta el agua al que no hace uso de su turno o porque no participa
en los trabajos comunales obligatorios de limpieza de los canales, se ha convertido en la tnica
instancia que asegura al pueblo un funcionamiento coherente.

El paso de una comunidad de comuneros (7) a una comunidad de regantes (8) es el
resultado de dos fenémenos:

— El territorio cultivado se limita cada vez mis a los terrenos irrigados (Herve, 1988). Una
vez cercadas las parcelas, no se vuelve a presentar el problema de la circulacién del gana-
do. La funcién de las instancias tradicionales locales sélo se reduce a la gestion de los
pastoreos naturales.

— De otro lado, los jefes de familia, miembros de la comunidad (comuneros), quieren ir a
Ia busca de una actividad mejor remunerada en los centros urbanos y mineros. Estos
comuneros dificilmente regresan a los pueblos para efectuar los trabajos obligatorios de
mantenimiento de la red de riego. Algunos pagan a jotnaleros de la misma comunidad, a
los que no tienen tierras o a pequefios agricultores para que los hagan en su lugar. Otros
pagan a la asociacion de regantes el equivalente monetario de las jornadas que se adeu-
dan. De cualquier modo, la asamblea comunal dificilmente dicta sanciones en su contra.
Por el contrario, al ser el agua un recurso escaso, los campesinos no tienen interés de

ganarse sanciones que reducirfan sus turnos de agua. Asi, los conflictos son tratados dentro de la
asociacién de regantes y s6lo en tltima instancia son vistos por la asamblea comunal. En algunos
casos, la institucién centralizada que administra la red de irrigacién puede fundirse con la comu-
nidad. Todos los propietarios son entonces comuneros (Puquio), y el presidente de la comuni-
dad es también presidente de la asamblea de regantes (Acera) (Claverias et al., 1986). Esta situa-
cién es sin duda la mas satisfactoria, pues evita los conflictos entre instituciones. ,

Pero no todos los problemas planteados por la irrigacion se resuelven a escala de la co-
munidad. Muy por el contrario, muchos sélo son comprensibles a nivel de la parcela y resultan
de pricticas de irrigacion por gravedad realizadas por los regantes. Es a nivel del desvio del
agua en la parcela que se verifican las pérdidas més elevadas (de 70 a 90%). Estas pérdidas, sin
embargo, son ficilmente recuperables y sin costo suplementario. Si se disminuyen los caudales
desviados, lo que hace que se dedique més tiempo a la irrigacién, se puede evitar la concentra-
cién de la escorrentia. Sembrando en linea el maiz se confecciona en el aporque camellones de
pendiente suave.

De un lado, las repercusiones de las pricticas de itrigacion en la erosién de los suelos
arables son bastante preocupantes: los deslizamientos en masa que se observan en las parcelas

(7) Un jefe de familia mayor de 18 afios es comunero si su nombre figura en el “registro de comuneros”.
De acuerdo al reglamento interno de la comunidad, tiene tierras en el territorio local, tiene derecho a voto en
asamblea y por lo general reside en el pueblo.

(8) “Regante”: jefe de familia que explota parcelas irrigadas de las que puede ser o no el duefio, y cuyo
nombre figura en el “registro de regantes”.
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de alfalfa y que ponen la roca madre al desnudo reducen poco a poco las superficies cultivadas.
De otro lado, el desprendimiento de tierra ocasionado por la escorrentia amenaza, en el peor de
los casos, con eliminar en una veintena de afios los 20 primeros centimetros de suelo. Asi, los
agentes de desarrollo principalmente deberin dedicarse a vulgarizar una serie de practicas antie-
tosivas, sin perder de vista que el deseo de reducir uno de estos fenémenos de erosién puede
facilmente acentuar otro; por ejemplo, construir taludes de infiltracién reduce la escotrentia pe-
ro puede favorecer los deslizamientos en masa segiin la textura de los horizontes subyacentes.

La mejor soluci6n es la reestructuracién del parcelario en un boscaje de vertiente, forma-
do por una red de vallas de 4rboles y arbustos de fuerte raigambre que delimitan a parcelas
rectangulares en sentido perpendicular a la pendiente mds fuerte. Se la observa con escasa fre-
cuencia en el paisaje. Los potreros que estdn entre dos canales de irrigacién sucesivos tienen su
mayor longitud en’el sentido de la pendiente. Esta red no sélo deberfa demarcar los limites del
antiguo parcelario, sino también fragmentarlo, aumentando las lineas de vallas perpendiculares a
la pendiente. Estas facilitan la infiltracién del exceso de agua en la parte baja de la parcela y
producen el depésito de sedimentos arrancados mis arriba, lo que contribuye a suavizar lenta-
mente la pendiente. Debido a su profundo enraizamiento, los 4rboles alineados abajo de las
parcelas contienen el desplazamiento en masa de los suelos. Esta reestructuracion permitiria re-
ducir mis la longitud de la escorrentia y por lo mismo la cantidad de agua que se debe llevar
para la adecuada irrigacién de la parte baja de las parcelas.

EXTENSION DEL PROBLEMA

Las mejoras propuestas no modifican la organizacién social. Podemos, pues, preguntar-
nos si las restricciones técnicas de los sistemas locales de irrigacién son idénticos, cualesquiera
que sean las variantes observadas en la organizacién social de la irrigacién.

Los diferentes sistemas locales de irrigacién que se mencionan en los estudios publicados
desde hace cinco afios en la vertiente occidental de los Andes presentan numerosas semejanzas
en lo que concierne a los materiales de construccién: piedra y tietra, la administracién centrali-
zada de la distribucién del agua por una asociacién de regantes y de autoridades elegidas, los
administradores del agua y, finalmente, los principales cultivos irrigados como el maiz, la alfalfa
y 4rboles frutales.

Distinguimos, sin embargo, dos tipos de infraestructura de almacenamiento del agua que
pueden coexistir en un mismo terreno: el lago glaciar de altura y los reservorios de volumen mis
reducido. También nos preguntamos sobre Ias consecuencias de este tipo de infraestructura y de
la divisién de las instancias comunitarias en cada cuenca,

El principio del primer tipo de red es la creacién en época de lluvias de importantes
reservas de agua de altura, que serdn utilizadas durante todo el periodo seco. Es el caso de
Pampas, pero también el de San Marcos (Lynch et al., 1986), y el de determinadas redes hidrau-
licas del valle del Chancay (Greslou y Ney, 1986; Dollfus, 1986). Este tipo de red permite con-
trolar el caudal de escurrimiento local muy centralizada de la irrigacién y una reglamentacién
rigorosa de los turnos de agua. Los calendarios agricolas son preestablecidos durante reuniones
locales. La lejania de las represas obliga a delegar la responsabilidad del control: la apertura y
vigilancia de las represas estd a cargo de un administrador del agua. Los campesinos dependen
por completo de la asociacién de regantes,

El segundo tipo de red estd constituido por numerosos reservorios de poco contenido
por encima de la parcela o de un grupo de parcelas. Su funcién es concentrar un caudal muy
débil, o también almacenar el agua recuperada durante la noche para distribuirla de dia en las
patcelas. Esa es la situacién observada en Huarochiri y San Pedro de Casta (Gelles, 1986), en
el valle del Colca (Valderrama y Escalante, 1986), y en Ambana (Greslou, 1980), en
la vertiente oriental seca. Este sistema no implica ningiin control del volumen de agua dispo-
nible-a menudo reducido y que disminuye durante el periodo seco. La reparticién del agua entre
cada reservorio es la Gnica obligacién comunal que tiene €l campesino: él dispone después de
absoluta libertad para llevar el agua a su parcela. Su dependencia frente a la administracién del
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pueblo es minima y la capacidad de las instancias locales para aplicar las reglas escasa. Los con-
flictos de distribucién del agua se resuelven directamente, y a veces de manera violenta, entre
individuos o a nivel del grupo de regantes que dependen del mismo reservorio.

En este caso, algunos pueden tener interés en que no exista ningiin reglamento: es el més
fuerte el que tiene acceso al agua (Bunker y Seligmann, 1986). Esta situacién es tanto mas fre-
cuente cuando el agua es escasa y las unidades de produccién son diferenciadas.

A estos dos tipos de red corresponde un riesgo de pérdida de agua diferente: en el pri-
mer caso, el agua que proviene de las represas se emplea simultdneamente en varias partes de la
comunidad tanto de dia como de noche; el agua que no se utiliza entre los turnos de los campe-
sinos se escurre libremente al final del canal, al tiempo que la lejanfa del reservorio reduce las
posibilidades de regulacién de las compuertas. Por el contrario en el segundo caso estas pérdi-
das son menores, pues al terminar el campesino su irrigacion, puede guardar el agua en el reser-
vorio.

Pareciera que independientemente del tipo de red, la concesion del agua puede ser igua-
litaria, al menos en teorfa.

En los pueblos de Huarochir{ y San Pedro de Casta (Gelles, 1986), de San Juan y Huas-
coy (Greslou y Ney, 1986), el agua es distribuida en partes iguales a todos los regantes indepen-
dientemente de la superficie explotada. En la practica, el campesino gran propietatio comprara
al pequefio propietario toda el agua que éste no utilice. Estas operaciones de compta y venta
fignifican una redistribucién, pero cada parcela recibe a la postre una cantidad de agua equiva-
ente.

En los pueblos de San Marcos (Lynch et al., 1986), Yanaquihua (Benon, 1988) y Pam-
pas, las raciones de agua concedidas a la parcela estdn en relacién con su superficie; cuando se
compra una parcela, se compra al mismo tiempo el agua que le cotresponde.

CONCLUSION

Las referencias obtenidas de este estudio nos permiten concluit que el agua disponible es
suficiente en Pampas. El punto de partida de los organismos de desarrollo, la demanda de los
agricultores, es insuficiente para definir una forma de intervencién capaz de resolver los proble-
mas reales. Adn si los campesinos manejan su irrigacién y perciben bien los problemas, ellos
s6lo plantean a veces lo que suponen que les interesa a sus intetlocutores.

Ahora bien, un diagnéstico del funcionamiento de una red hidréulica inicamente es po-
sible si se delimita el sistema de riego, con su entrada y salida y si se sigue la circulacién del agua
hasta las parcelas regadas y al final, hasta el lugar donde se tendré que medir el caudal de salida.
También se ha superado el concepto restrictivo de la optimizacién del empleo del agua reempla-
zandolo por la evaluacién de las pérdidas de agua y tierra, el nivel de satisfaccién de las necesi-
dades de agua que tienen los cultivos y el funcionamiento de las instancias locales de control.

Realizado en primera instancia independientemente de la organizacién social de la irriga-
ci6n, este diagnéstico nos indica los niveles de control y las mejoras posibles a cada nivel. En un
segundo momento, nos preguntamos qué instancias locales podran realizar los ajustes propues-
tos a escala del territorio comunal.

La irrigacién por gravedad en pendiente muy fuerte plantea en Pampas numerosos pro-
blemas: un despilfarro de agua considetable durante el desvio, un déficit hidrico cercano al pe-
riodo de floracién del maiz, fase ctitica para los rendimientos y, por tltimo, preocupantes pérdi-
das de tierra en pendiente debido a la escorrentia en el maiz y el deslizamiento en masa del
suelo en las parcelas de alfalfa.

Fl anilisis institucional pone en evidencia los conflictos entre campesinos e instancias
locales y entre comunidades que son consecuencia de reglas mal establecidas o de una autoridad
incapaz de hacerlas respetar. Este mal funcionamiento del sistema de irrigacién a menudo estd
relacionado con recursos hidricos escasos o dispersos, lo que implica el uso de pequefios reser-
vorios de agua en la parte supetior de las parcelas. En Pampas, en donde el régimen estd contro-
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lado por represas en la altura y en otras redes de altura ligadas a un rio de caudal importante,
estos conflictos no llegan a perturbar la organizacién de la distribucién del agua.

Las conclusiones del diagnéstico agronémico a nivel de la parcela siguen siendo validas
para la modalidad de acatreo del agua al campo y de condiciones topogrificas similares, cuales-
quiera que sean las fuentes de aprovisionamiento de agua. Las recomendaciones propuestas para
el valle del Pampas serfan transferibles, pues, a las otras redes de irrigacién encontradas a lo
largo de la vertiente occidental. Se trata de mejorar la gestién del agua actualmente disponible
revisando las fechas de siembra y de proponer médulos de agua més adecuados al parcelario. En
Pampas esto consistirfa en reducir el tiempo de la “mita” de 8 a 3 6 4 horas, controlando efecti-
vamente el tiempo de riego del agricultor.

En pueblos como Pampas en donde la agricultura se orientars a mediano plazo hacia los
mercados de las metrépolis costefias, serfa deseable incrementar los volimenes de agua almace-
nados en altura a fin de no abandonar los cultivos de panllevar. Sobre todo hay que tomar pre-
caucién para revestir las represas y canales, ya que las pérdidas en la parte de arriba pueden ser
aprovechadas en la parte de abajo.

Finalmente, més que el tamafio del reservorio, lo que caracteriza el tipo y el funciona-
miento de una red de irrigacién es la definicién de la unidad del agua asignada a cada parcela, la
identificacion de las compuertas, de las instancias y niveles de control y de las practicas de irri-
gacion en la parcela, pues se constatan diferencias entre reglas y practicas. »
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UN SISTEMA DE RIEGO EN LOS ANDES DESERTICOS
DEL SUR DEL PERU

Reflexiones sobre la metodologia de estudio de las practicas
campesinas de valorizacién agricola del agua

Philippe ROUSSEAU (1)

Las practicas campesinas de valorizacién del agua en los Andes peruanos preocupan a
muchos investigadores de varias disciplinas (cf. las largas listas bibliogréficas recientemente esta-
blecidas por Coolman, 1988 y Oré, 1989). No obstante, los conocimientos adquiridos no desem-
bocan en intervenciones elaboradas y coherentes para renovar o mejorar el uso del agua en la
Sierra. Los organismos de desarrollo, piblicos o privados, atn intervienen segiin dos esquemas
opuestos:

— El organismo, en respuesta a la demanda de una comunidad, ofrece cemento; los
campesinos son totalmente responsables de su proyecto, pero sin consejos ni ayuda técnica.

— El organismo ignora el sistema preexistente, al cual superpone una red moderna or-
ganizada y administrada por técnicos exteriores (casos numerosos del “Plan Meris™), no acepta-
da por los campesinos (Hendriks, 1988).

Tales actitudes revelan dificultades, por un lado para elaborar un diagnéstico fiable de
una situacién local dada que permita localizar los problemas, y por otro, para adaptar técnicas o
recetas aprendidas en otra ocasién.

Hecha esta constatacién, diversos autores se hacen preguntas acerca de los métodos de
andlisis de la irrigacién que permiten poner de manifiesto alternativas concretas de desarrollo
(Greslou, 1988). Estas preocupaciones no son tipicamente peruanas: aparecen en forma paralela
en la literatura africanista (Sautter, 1987; Marzouk Schmitz, 1987).

Las paginas que vienen a continuacién concretan nuestra contribucién a este debate,
apoyandonos en la experiencia adquirida en el curso de dos estudios. El primero, realizado en
Pampas (Cuenca Alta del rio Cafiete, departamento de Lima), ha sido objeto ya de diversas
publicaciones (Rousseau, 1988; Rousseau, Herve y Poupon, por publicarse). Aqui, sélo utilizare-
mos las conclusiones para armar la demostracién. El segundo, realizado en Taya (departamento
de Arequipa), ilustrard nuestro procedimiento.

En el pueblo de Taya, la red hidraulica existente es objeto de un proyecto de reacondi-
cionamiento y extension, Frente a la degradacion de las tietras actualmente cultivadas, los cam-
pesinos han proyectado desplazar sus zonas de cultivo, aprovechando tierras atin no utilizadas,
en la parte baja del territorio comunal. Este desplazamiento serd posible Gnicamente con un
importante reacondicionamiento hidraulico, hacia la parte baja con una prolongacién de un ca-
nal existente, y por la creacién de conexiones entre dos redes, en la parte alta, a fin de modificar
la distribucién geografica de los recursos hidricos. ’

Este proyecto, que emanaba de los mismos campesinos, pudo iniciarse gracias a diversos
fondos recolectados por el sacerdote espafiol del pueblo. Sin embargo, estd sometido a la regla-
mentacién de la CORDE y del Ministerio de Agricultura, relativa a la colonizacién de espacios
para la agricultura.

El tnico apoyo técnico del que los campesinos se beneficiaron, consisti6 en la elabora-
cién de la parcelizacién de estos nuevos territorios y en la distribucién de estas parcelas.

(1) Agrénomo ORSTOM.
Estudio realizado en coordinacién con el CICDA (Centro Internacional de Cooperacién para el Desarrollo Agri-
cola).
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Cuando iniciamos nuestra intervencion, el CICDA —en el marco de la ampliacién de sus
actividades en el departamento de Arequipa— estaba deseoso de brindar apoyo técnico y finan-
ciero al proyecto. De esta manera, nuestro trabajo coincide con una preocupacion practica: ayu-
dar a definir las intervenciones que el CICDA tendra que privilegiar.

DEFINICIONES Y FRONTERAS DE UN SISTEMA DE RIEGO

El término de sistema de irrigacién aparece en numerosos textos desde hace algunos
afios pero, por estar muy cargado de ambigiiedad nos negamos a utilizarlo aqui. En efecto, algu-
nos autores lo emplean hablando de organizacién, otros lo usan desde la perspectiva de un pro-
cedimiento verdaderamente sistémico. Por esta razén, utilizaremos preferentemente el término
de red de irrigacién, aunque sabemos que puede ser también motivo de confusién y debe ser
distinguido de “‘red hidraulica”.

Sin embargo, la identificacién de la “unidad de obsetvacién” que engloba “la red” plan-
tea problemas dificiles de resolver de manera satisfactoria: es una malla de la red (“la unidad
terceria de Hendriks, 1986), o la red desde su inicio y que irriga una o varias comunidades, o
incluso la red hidrografica y su cuenca (caso de Pampas), o el mismo valle a escala de la provin-
cia (“valle del rio Cafiete” de Fonseca, 1982).

La “red”, tal como la definimos, integra también la organizacién colectiva responsable
de la administracién del recurso: establecimiento de las reglas de distribucién y de manteni-
miento, resolucién de los conflictos que surgen alrededor de dicha administracién. Muy rara vez
el investigador toma en cuenta la organizacién de la produccion agricola: tenencia de la tierra,
distribucién de los cultivos, técnicas culturales, estrategia familiar...

Asi, para nosotros, una red de riego corresponde a la valorizacién de los recursos hidri-
cos de un espacio dado por un conjunto de regantes, de una manera que resulta de la combina-
cién de factores naturales, técnicos y socioculturales.

Delimitamos entonces nuestra red, refiriéndonos a un centro de decisién: la asamblea de
regantes. Sin embargo, esto define en el terreno una frontera geogrifica que encierra el espacio
concernido por las decisiones de dicha asamblea.

En Taya, esta asamblea administra dos redes hidraulicas independientes que llevan agua
a todas las parcelas cultivadas, en ausencia de cultivos de secano. El sistema abarca entonces a
todos los jefes de familia.

De esta manera definida y delimitada, la red de riego sélo constituye una entidad en el
seno de su entorno, con el cual mantiene intercambios y relaciones. Por ejemplo, tendremos
flujos de agua entrantes a partir de una fuente en la parte alta y flujos de agua salientes, y pérdi-
das en la parte baja. Deberan ser analizadas las relaciones con los sistemas ubicados mas arriba
del que consideramos y derivados del mismo punto de agua, paralelamente o mds abajo.

En Taya, el nevado Ampato constituye esta fuente de agua. Dos canales recogen el agua
de deshielo en las vertientes sutoeste y sureste. Los dos pueblos vecinos utilizan la misma fuen-
te: Lluta en la vertiente suroeste, Huanca en la vertiente sureste (Figura 1). Miltiples conflictos
surgieron entre estos dos pueblos durante la construccién de los canales y renacen cuando uno
de ellos proyecta modificaciones. En cambio, el agua que se pierde mis abajo se une en parte al
tio Siguas, regando algunas reas de la Costa. Pero la distancia y la importancia del rfo, aguas
abajo, impide toda posibilidad de conflicto.

LOS COMPONENTES DE UNA RED DE IRRIGACION

Una red de itrigacién es un conjunto de 3 categorias de elementos (factores naturales,
factores técnicos y factores socio-culturales) organizados en funcién a un objetivo (a semejanza
de Jouve, 1988, cuando presenta los sistemas agrarios).

* Los elementos correspondientes a las caracteristicas del medio natural: las caracteristi-
cas morfopedoldgicas, climaticas e hidroldgicas serdn descritas. Estos intervienen en las modali-
dades de reparticién institucional y técnica del agua y en su utilizacién en la parcela.
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* Los elementos que caracterizan las técnicas de explotacién agricola del medio, desde
los modos de aprovechamiento (redes y reservorios, infraestructura del parcelario y de control
de la erosién), hasta los vegetales cultivados, pasando por las técnicas culturales y las herramien-
tas: es la “innovacién técnica” puesta en practica por los campesinos para artificializar el medio.

* Los elementos sociales y culturales vinculados a la explotacién del espacio irrigado:
naturaleza de las relaciones sociales entre los regantes, derecho sobre el agua y la tierra, condi-
cién del mercado que pesa sobre la distribucién y administracién del agua.

1° Las caracten’sticas del medio rural

1.1. El transecto morfopedolégico de Taya

Al Notte, el cono volcinico del Nevado Ampato, cubierto por un grueso manto de hielo,
se eleva a 6200 msnm, dominando una extensa meseta de altura (4000 a 4300 msnm) que des-
cansa sobre materiales volcanicos. Esta meseta, escasamente ondulada, estd cubierta por una ve-
getacion de “Ichu” poco densa, de bofedales en los talwegs poco marcados, y de algunos peque-
fios bosques de “Quinoales”. Cortada por el profundo cafion de Pichirijma, esta meseta se rom-
pe en una larga vertiente abrupta en la cual estan las zonas de cultivo. Mds abajo, anchas cimas
redondeadas, que apenas sobrepasan los 3000 msnm y estin separadas por profundos talwegs
constituidos por calizas blandas, bajan suavemente hacia la costa. Durante la estacion seca, la
vegetacién se reduce a algunas cactéceas.

Las zonas cultivadas se distribuyen en dos conjuntos:

— San Miguel, el antiguo territorio, se extiende en la vertiente abrupta (40 a 70% de
declive). Los suelos, rojos, tienen una profundidad variable y presentan una erosién importante.
Se diferencian dos horizontes bien estructurados. El horizonte superior es arcilloso-arenoso. La
capacidad de retencion del agua depende principalmente de la profundidad del suelo. En cam-
bio, la pendiente muy marcada y la escasa proporcién de materia orgénica confieren a estos
suelos cierta fragilidad frente a la erosion.

— San José (desde 1930), Jatunpata y Santa Cecilia (desde 1983) son las tietras aprove-
chadas mis recientemente, sobre suelos blancos que descansan sobre tizas blandas. Las pendien-
tes son mds itregulares (0 a 50%). Los suelos, poco evolucionados y sin estructura, estén consti-
tuidos principalmente por atenas y limos; la materia orgdnica es pricticamente inexistente. La
profundidad del suelo es escasa y a veces aflora un horizonte arenoso indurado muy espeso. Son
suelos dificiles de cultivar porque resulta dificil regarlos, debido a la escasa retencion de agua y
a la fuerte sensibilidad a la erosion.

1.2. Las precipitaciones y la evapotranspiracién

Los relieves alrededor de Taya se abren del lado de la costa. Resulta de ello una fuerte
influencia desértica, ligeramente atenuada por la altitud. Trataremos de hacer una descripcién
de las precipitaciones y de la evapotranspiracién, a través de los registros de los iltimos 20 afios
efectuados en 5 estaciones del SENAMHI (Figura 2). Ninguna de estas estaciones puede servir
como referencia para Taya: las estaciones de piedemonte (Majes y Arequipa) se ubican en con-
diciones mucho mis desérticas, mientras que las de sierra (Cabanaconde, Chivay y Cailloma)
estan en condiciones netamente mds continentales.

En las cinco estaciones, una larga temporada seca se opone muy claramente a la tempo-
rada de lluvias. Esta, de fines de diciembre a fines de marzo, concentra del 70% (Cailloma) al
90% (Majes) de las precipitaciones anuales. Al atardecer las lluvias son frecuentes (cada dos dias
en Chivay y Cabanaconde) pero de poca intensidad: mis del 75% de las precipitaciones diarias
son infetiores a 10 mm en estas dos estaciones (mas del 90% en las estaciones del piedemonte).
Excepcionalmente, un dia de lluvia puede acumular mas de 30 mm (una vez en 10 afios en la
sierra y una vez en 20 afios en el piedemonte). Las pocas marcas de erosion en las zonas no
irrigadas de los alrededores de Taya confirman la falta de agresividad de las lluvias.

Teniendo en cuenta la distribucién de las lluvias en estas 5 estaciones, la cantidad pro-
media de precipitaciones anuales en Taya puede estimarse a unos 200 mm (y a 100 mm, 3 cada
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Fig.2: Mapa de situacion—-localizacion de las estaciones del SENAMHI.

4 afios), distribuida generalmente de fines de diciembre a principios de marzo con un méximo
en febrero.

Se distinguen también dos estaciones térmicas. Una estacién “calurosa” de setiembre a
junio que se caracteriza esencialmente por una escasa amplitud térmica diaria (14°C en febrero).
El mes de febrero, con 10°C de temperatura promedio, es el mes mas caluroso. Durante la esta-
cién “frfa”, la caida de las temperaturas nocturnas hacen aparecer una fuerte amplitud térmica
diaria (20°C). Las temperaturas minimas son negativas mientras que las maximas permanecen
superiores a 10°C. El mes de agosto, con 6°C de promedio, es el mes mis frio.

Las evaluaciones de la evapotranspiracién (férmula ETP Penman modificada, FAO) po-
nen en evidencia un maximo en perjodo de lluvias y un minimo en periodo seco (unos 125 mm
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en diciembre y 55 mm en junio, en Taya). El déficit hidrico en afio promedio alcanza 890 mm
en doce meses.

Resultan de ello fuertes limitaciones meteorolégicas con respecto a las producciones agri-
colas, en el curso de Ia estacién fria y seca: fuertes heladas nocturnas desde fines de mayo y poca
disponibilidad de agua, siendo inexistentes las precipitaciones y menguado el deshielo del ne-
vado.

1.3. Los recursos hidricos

El nevado Ampato constituye el tnico reservorio. El agua resultante de su deshielo se
infiltra rapidamente en el suelo y subsuelo, sin que dé lugar a flujos supetficiales de acuerdo a la
masa del nevado.

Sus vertientes suroeste a sureste pertenecen al pueblo de Taya. Dos canales drenan las
aguas de deshielo. Asi, el caudal total de agua disponible en la entrada de la zona de cultivo
oscila entre 260 I/s en agosto y 360 I/s en marzo.

2 Las caracteristicas técnicas de la actividad

A fin de desarrollar actividades agricolas en tales condiciones, los campesinos han artifi-
cializado poco a poco el medio: traen el agua mediante una red hidraulica y se adaptan a una
topografia accidentada mediante un parcelario adecuado.

2.1. El aprovechamiento hidriulico.

Después de un largo recorrido en Ia puna, los dos canales que transportan las aguas de
deshielo del nevado irrigan cada uno, a través de una red de acequias secundarias y luego tercia-
rias, una porcién del tetritorio del pueblo. Son totalmente independientes.

El canal de Tungapujio o de “San Miguel” es el mds antiguo. Las costumbres y mitos
que vuelven a surgir con motivo de la faena hidrdulica del mes de agosto, revelan un origen
anterior a la colonizacién espafiola. Sin embargo, ¢qué es lo que queda de la infraestructura
inicial? Probablemente poca cosa. En el curso de los afios 1920 y 1930, el canal fue disefiado
nuevamente, prolongado y ahondado y, al principio de los afios 1970, cementado en unos 10

Antes de llegar a Mocca y a las primeras parcelas cultivadas, el canal atraviesa cerca de
45 km de puna y su trazado, muy sinuoso, tiene poco declive (800 m de desnivel). La velocidad
de flujo es lenta, y la naturaleza muy filtrante del suelo y del subsuelo favorece una importante
filtracién.

Este canal irriga la vertiente de San Miguel formada por una sucesién de profundos anfi-
teatros separados por crestas a veces escarpadas. Los canales secundarios bajan a lo largo de
estas crestas antes de distribuirse en canales terciarios, que bajan a su vez en cascadas sobre las
gradas abruptas de estos anfiteatros. Algunos reservorios, encaramados en la cresta, recolectan
el agua que fluye de noche, a fin de utilizarla con més facilidad en el curso del dia siguiente.
Contienen un volumen de agua que permite regar alrededor de 1.5 ha.

La extension irtigada llega a las 400 hectéreas; el caudal maximo transportado es de 180
I/s aproximadamente, en la entrada de la zona de cultivo.

El canal de Ccollo atraviesa unos veinte kilémetros de puna antes de dividirse arriba del
pueblo de Taya en los canales de San José y Jatunpata. Su origen remonta probablemente a la
mitad del siglo pasado, cuando naci6 el pueblo actual (alrededor de 1860); dicho canal permitia
regar las tierras circundantes.

En 1930, este canal fue ahondado y prolongado, aguas arriba hacia la quebrada de Cco-
llo y aguas abajo para aprovechar la vertiente de San José. Desde 1980, se estd modificando su
trazo e impermeabilizando con piedras extraidas de las canteras de la regién y con cemento. El
agua asi ahorrada deberfa hacer posible el inicio de los cultivos en las zonas de Santa Cecilia y
Jatunpata. ’
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Los canales de Jatunpata y San José son administrados en forma independiente. Las 130
hectéreas explotadas en Jatunpata reciben un caudal continuo maximo de 75 /s, Un reservorio
en proceso de construccidn suptimird los riegos nocturnos. Las 100 hectareas cultivadas alrede-
dor del pueblo, en la vertiente de San José y en Ia pequefia pampa de Santa Cecilia, reciben
también 75 /s en promedio. Sin embargo, la topografia del lugar no se presta a la construccién
de un reservorio y los campesinos riegan de noche.

Los canales principales, cavados en el suelo desde el nevado hasta las zonas de cultivo
son impermeabilizados poco a poco, de acuerdo a los financiamientos extetiores (CORDE,
ONG...). Los canales secundarios y terciarios siguen siendo simples zanjas. En cambio, los parti-
dores entre canales primarios/canales secundarios y canales secundarios/canales terciarios son
obras cementadas y provistas de compuertas metslicas.

2.2. El aprovechamiento del parcelario

Las parcelas son simples porciones de tierra cercadas por un pequefio muro de piedra,
sin ningn otro tipo de infraestructura elaborada. Sin embargo, su tamafio y forma petmiten
distinguir diferentes zonas en el paisaje.

En San Miguel, el reticulado de muros es cerrado y regular. Las parcelas rectangulares
(de 200 a 500 m?) se extienden perpendicularmente a [a pendiente. Los muros de contencién (el
muro de cercado inferior) tienen un ligero declive con relacién a las curvas de nivel, lo que
facilita el trazado, con el arado, de camellones adecuados para el riego.

El riego ha erosionado lentamente los horizontes arables, de modo desigual de una par-
cela a otra. El paisaje toma asf un aspecto de mosaico, con parcelas abandonadas, totalmente
erosionadas, parcelas todavia integramente cultivadas y entre los dos casos extremos, parcelas
sobre las cuales la roca firme aflora en grandes zonas; pero la tierra desplazada se acumula con-
tra el muro inferior y forma una franja estrecha de 3 a 5 metros que atin se siembra.

En San José, el reticulado de muros se abre. Las parcelas también rectangulares, ahora se
extienden preferentemente en el sentido de la pendiente. Ha desaparecido la ligera inclinacién
de los muros “horizontales”.

En las pampas de Santa Cecilia y Jatunpata, los muros de piedra atn no constituyen un
reticulado bien establecido. El tamafio de las parcelas es muy variable. Los “lotes” distribuidos
representan superficies importantes que cada campesino subdivide de acuerdo a sus objetivos.

2.3, Los cultivos

Actualmente, los campesinos cultivan un poco menos de 700 ha; el 60% es alfalfa yel
resto cultivos de pan llevar con predominio de maiz (20%); luego viene la papa (12%), haba
(3%), cebada (3%). El cultivo de trigo y de tubérculos andinos, fuera de la papa y de la quinua,
es marginal.

Las semillas de alfalfa y ciertas semillas de papa son compradas en Arequipa. Las demis
provienen de las cosechas anteriores.

Estos cultivos pueden dividirse en dos categorias:

~— los cultivos regados por surcos y sembrados por surco: maiz, habas, papa y otros tu-
bérculos, solos o asociados.
~— los cultivos regados por melgas y sembrados al voleo: alfalfa, cebada y trigo.

Los cultivos sembrados por linea se encuentran principalmente en la vertiente de San
Miguel, cuyo parcelario se adectia a la técnica de riego por surco y donde ocupan la mitad del
espacio. En cambio, los campesinos dan prioridad a la alfalfa en los espacios recientemente
aprovechados, donde ocupa mis del 75% de la superficie cultivada (Cuadro 1).
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CUADRO 1
Reparticién de los cultivos en los diferentes territorios
Superficies Alfalf; Maiz + Papa mas otros Cebolla +
cultivadas a habas tubérculos trigo
S 215 ha 122 80 5 ha
M.““ | 420 ha
igue 50 % 30 % 18 % 2%
San José 60 ha 7.5 5 2.5
+ 75 ha
Taya 80 % 10 % 6.6 % 34 %
Santa 25 ha 15 ha 7.5 2.5
Cecilia
60 % 30 % 10 %
92 ha 10 15 13
Jatunpata 130 ha -
70 % 8 % 12 % 10 %

2.4. Las técnicas agricolas

Las técnicas culturales utilizadas por los campesinos derivan esencialmente de un conoci-
miento empirico, transmitido de generacién en generacién. En ausencia de toda extensién agri-
cola, hay poca penetracion de las nuevas técnicas. Las técnicas empleadas varian en funcién al
modo de riego empleado. S6lo es comin la preparacién del suelo.

Antes de entrar a la parcela, los campesinos practican un riego a fondo con el fin de
facilitar el trabajo del suelo y proporcionar el agua necesaria a la germinacidn y a la emergencia
del cultivo. El agua se reparte por escotrentia desde la acequia en la parte alta de la parcela o,
en las parcelas muy importantes, a pattir de acequias intermedias trazadas con pala o pico. Este
tipo de riego homogeneiza la supetficie, al destruir los restos de las rayas de la campaiia ante-
rior. Los campesinos lo practican con “precaucién” ya que el suelo, sin vegetacién, es muy sen-
sible a la erosién. La operacién requiere de dos personas en promedio.

La preparacién del suelo comienza 3 a 8 dfas después de este riego a fondo. Este lapso
permite que el suelo se seque antes de pasar el arado, jalado por un par de toros. El trazado del
arado se hace més o menos a la horizontal y subiendo poco a poco; de esta manera, la tierra
levantada cae sobre la tierra ya trabajada. Mientras estas dos personas efectian esta labor, otras,
con barretas o picos extraen las malezas (esencialmente rizomas de Pennisetum clandestinum)
que luego recogen y queman en el borde de la parcela.

El caricter mas o menos laborioso en la preparacién de la tierra depende del cultivo
anterior. Después de un cultivo anual, un equipo de 4 a 5 personas realiza en un dia esta inter-
vencién, en un “topo”. En cambio, después de una alfalfa degradada e invadida por kikuyo, 4 a
5 dias pueden ser necesarios. A veces, se pasa el arado una segunda vez para que suban a la
superficie los rizomas enterrados.

Distinguimos ahora las técnicas propias de los cultivos bajo riego por surcos y bajo riego
por melgas.

Cultivos en linea

El paso del arado ida y vuelta abre los surcos, comenzando en este caso por la parte alta
de la parcela. De este trazado dependers la buena distribucién del agua durante el riego. La
persona que usualmente riega dirige la operacion, efectuada por dos personas. Una tercera de-
posita la semilla en el fondo del surco (1 6 2 tubérculos, 3 6 4 semillas de maiz o habas, cada
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medio paso, es decir cada 35 a 45 cm) y una cuarta cierra el surco con una pala. La siembra de
un “topo” se acaba en un dia.

Antes del primer riego, el agricultor vuelve a trazar las rayas a lo largo de los surcos. Esta
operacién realizada con una pequefia pala, permite un rapido deshierbe. Estas rayas son arregla-
das en el transcurso de la campafia, durante el aporque, con una ligera diferencia en relacién a
la linea de siembra. Cuando dispone guano de corral, el campesino mezcla un poquito con la
tierra, al pie de cada planta. Al mismo tiempo, arranca las malezas y las quema en los bordes de
la parcela.

Cultivo en melgas

Después del trabajo preparatorio con el arado, los agricultores uniformizan la superficie
dando algunos palazos, a fin de suprimir cualquier obstaculo importante al escurrimiento. Lue-
go, siembran al voleo.

El mafz o la haba pueden ser regados en melga cuando protegen un sembrio de alfalfa.
Los campesinos los siembran en hileras como en el caso anterior, pero después de cetrar el
surco, uniformizan la superficie para sembrar la alfalfa.

Con tres o cuatro ligeros riegos seguidos se consigue la emergencia de la alfalfa o del
cereal. Luego el campesino ya no interviene en la parcela, salvo para regar, hasta la cosecha o el
primer pastoreo. No hay operacién de deshierbe. Sin embargo, aprovechando el riego, los cam-
pesinos arrancan las malezas principales con la mano.

3¢ Caracteristicas del medio humano

Estando fuera de nuestra competencia el campo sociolégico, sélo nos interesamos aqui
por los elementos “socioculturales” que intervienen en las modalidades del aprovechamiento del
agua, implementadas por los campesinos.

En la literatura especializada, resaltan particularmente algunos de estos elementos:

— La evolucién demogrifica y el derecho sobre la tierra y el agua.

— Las distinciones entre el propietario y el irrigante.

— Los objetivos y las estrategias campesinas, asi como las condiciones del mercado que pa-
san sobre la distribucién y la administracién del agua.

Caracterizaremos el medio humano de Taya a grandes rasgos. Los nombres patronimicos
de las familias de Taya, todos de consonancia quechua (Huamani, Quiquania, Ccassa...) revelan
una poblacién étnicamente homogénea. Por otra parte, se registran apenas unos quince apelli-
dos. El “boom” demografico parece reciente, lo mismo que los movimientos migratorios. En
1940, el censo del INE conté 90 familias y 474 habitantes. En 1988, Taya cuenta con 200 fami-
lias y 1,185 habitantes. Entre estas dos fechas, no disponemos de datos especificos sobre este
pueblo pero, en comparacién con la evolucién de la poblacién del distrito (Figura 3), pensamos
que a principios de los afios 70 la poblacién alcanzaba los 1400 habitantes.

La propiedad de los territorios irrigados es integramente privada. Sin embargo, los agri-
cultores no poseen atn los titulos de propiedad de las tierras recién acondicionadas (debido a la
lentitud de la oficializacién de la extensién de la red hidraulica por los servicios del Ministerio
de Agricultura). Asi, el mercado de las tierras sigue siendo limitado a las antiguas parcelas, a
veces muy degradadas. Algunos propietarios migraron a la ciudad y estén alquilando sus tierras.
Pero esta prictica no es muy difundida.

En Taya, el uso y la propiedad del agua estdn establecidos por la ley promulgada en 1969
y los decretos supremos de 1979. El agua, al igual que todo recurso natural, pertenece al Estado.
Por eso los campesinos pagan un derecho de uso por cada riego, proporcional a la cantidad
utilizada. Los voldmenes de agua asignados a cada parcela dependen de la superficie y del cul-
tivo.

La comisién de regantes reune a todos los campesinos el 30 de cada mes. Los ausentes
deben abonar el equivalente monetario de un dia de trabajo (1000 intis en octubre de 1988). El
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Figura 3: Evolucion dela poblacion en el pueblo de Taya y en el distrito de Liuta.
(Fuente: INE-1940,1961,1972,1981,CICDA-1988)

presidente, el vice presidente y el ayudante son elegidos cada afio. A este nivel se resuelven los
conflictos y problemas relacionados con el uso del agua, entre otros la organizacién de los dfas
de trabajo a fin de prolongar las redes existentes. Una vez al mes, la comisién designa a tres
repartidores; cada uno asume esta funcién por turno y son pagados como jornaleros. Su labor
consiste en desplazarse a lo largo de las acequias a fin de distribuir el agua entre las parcelas.
Cada repartidor tiene a su cargo una zona de riego. La reparticién del agua es planificada por
un “secretario” designado por el ministerio de agricultura. Atiende a los campesinos que vienen
a pagar su derecho de agua y dirige a los tres repartidotes para el conjunto de las redes.

Las leyes y decretos promulgados quitaron a los campesinos la carga de mantenimiento y
de la limpieza de la red, encomendéndola a organismos especializados (Oré, 1989). Si bien en
la costa y en las obras diferentes recientes del “Plan Meris” efectivamente se aplica la ley, no
ocurte lo mismo en las comunidades campesinas. En Taya por ejemplo, en ausencia de cualquier
otra legislacién, resucita una organizacién ancestral —auténoma e independiente de la comisién
de regantes— para el mantenimiento de las redes de acequias, y que est4 indisolublemente liga-
da a la fiesta del agua.

Esta organizacién nombra o designa a sus propios responsables, encargados de coordinar
la limpieza de los canales y reservorios y también de financiar y animar las fiestas que acompa-
fian estas labores. El trabajo realizado por el campesino depende entonces de la cantidad de
tierras que tiene.

Finalmente, el dltimo elemento social que tomaremos en cuenta se refiere a los objetivos
asignados para cada cultivo. Un trabajo de encuesta sobre las estructuras de explotacién mues-
tra que los cultivos anuales son conservados para el autoconsumo, mientras que la alfalfa, que
permite el mantenimiento de un rebafio vacuno lechero con vocacién quesera, est vinculada a
objetivos mds comerciales (Pouget y Rousseau, 1989).

EL FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA DE IRRIGACION

Se plantean numerosos problemas en el momento de explicar el funcionamiento, ponien-
do en evidencia las relaciones que articulan los diversos elementos a fin de obtener un conjunto
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l6gico y coherente. El enfoque que proponemos consiste en localizar las reglas y précticas comu-
nes en materia de irrigacién, poner de manifiesto sus determinantes a fin de revelar su cohe-
rencia.

Estas reglas son primeramente las que la comunidad rural se ha dado para administrar y
utilizar el agua, pero incluyen también las practicas que, sin ser impuestas de manera formal, sin
embargo son de uso comin.

Estas reglas y practicas campesinas pueden ser dictadas, en un primer tiempo, de acuer-
do a sus objetivos: aquella que fija el volumen de agua asignado por cada riego, la que formula
las frecuencias de riego para cada cultivo, y la que determina la organizacién geogréfica de la
distribucién de las cuotas de agua, dentro de cada sector y en la totalidad del territorio.

1°) Volumen de agua asignado a cada parcela por turno de agua

El volumen de agua asignado a una unidad de superficie se expresa por un caudal teéri-
camente constante durante todo el riego, multiplicado por un tiempo de riego. El caudal, idénti-
co para todos los regantes y todas las parcelas, esta fijado en 25 Us, aproximadamente. Estd
determinado por la seccién de la bocatoma de agua que da a la parcela, a partir de un canal
terciario.

El tiempo de riego depende de la técnica utilizada: 3 horas por un “topo” regado “por
surco” y 5 horas por un topo regado “por melga”, lo que representa liminas de 81 mm y 135
mm de agua, respectivamente. '

Para el cilculo del tiempo de riego de una parcela o de una superficie dada, la menor
fraccién de superficie tomada en cuenta es el 1/4 de “topo”, que recibe agua durante 45 minu-
tos o 1.15 hora. Por lo tanto, para verter en una parcela el volumen de agua adecuado, los
campesinos hacen variar la duracién y no el caudal, tal como puede observarse en los sistemas
mds arcaicos (Pampas, por ejemplo). Esto, tiene la ventaja de utilizar una medida de tiempo
mucho mis facil de controlar, que una medida de caudal. Pero sobre todo, cada riego se efectiia
con un mismo caudal, adaptado por los campesinos porque es ficil de manipular y compatible
con su técnica de irrigacién.

En consecuencia, la regla presentada es razonada en funcién de la percepcién que los
campesinos tienen de los volimenes de agua que sus suelos pueden retener y de la eficacia de
las técnicas de irrigacién empleadas.

El repartidor avisa a cada regante en la vispera del horario asignado; abriré y cerrard las
bocatomas en la entrada de cada parcela y controlard ““a la vista” la cantidad y la regularidad de
los caudales. De esta manera, la regla se aplica sin posibilidad de conflicto.

2°) La frecuencia de distribucién

Las frecuencias de riego varian segiin los cultivos y las zonas de riego. En la vertiente de
San Miguel por ejemplo, el maiz esté creciendo cuando recibe su primer riego, es decir un mes y
medio después de la siembra, y luego cada 15 6 20 dias. La papa recibe su primer riego un mes
después de la siembra y luego cada 10 a 15 dias. La cebada, sembrada en secano, es regada una
vez al mes. Finalmente, la alfalfa, también sembrada en secano, es regada cada 30 6 90 dias,
segin la época.

En periodos de lluvias, no rigen estas reglas y los campesinos reciben porciones de agua
“a la demanda”.

En los sectores de San José, Santa Cecilia y Jatunpata, los cultivos anuales se riegan con
una frecuencia un poco més rapida y la alfalfa recibe agua cada 25 a 35 dias.

En Taya, la obtencién de productos alimenticios para el autoconsumo es la principal
preocupacién; los campesinos la priotizan, cualquiera que sea el sector de irrigacién.

Las frecuencias de los aportes son establecidos en funcién de conocimientos empiricos
de los territorios y de las cantidades de agua que los cultivos requieren. Por ejemplo, los campe-
sinos sienten la necesidad de regar la papa més frecuentemente que el maiz o las habas, de
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Fig.4y 5. Distribucion del agua entre los diferentes cultivos a lo largo del afo.
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acelerar levemente el ritmo de distribucién en los territorios de San José y Jatunpata, mis calu-
rosos y ventosos que la vertiente de San Miguel.

En cambio, los turnos de agua para la alfalfa varian considerablemente segiin la zona y la
época del afio. En realidad, este cultivo aprovecha el agua sobrante después que los cultivos
anuales fueron regados correctamente.

En consecuencia, el consumo de agua de la alfalfa depende de los regimenes de deshielo
del nevado —los que determinan las cantidades totales de agua disponibles— de las pérdidas a
lo largo de la red, del espacio dedicado a los cultivos anuales —del cual depende el volumen de
agua extraido para estos cultivos— y, finalmente, de la superficie de alfalfa. Los cuadros2y 3 y
las figuras 4 y 5 reconstituyen esta realidad, para las zonas que reciben agua de los canales de
Tungapujio y Ccollo, respectivamente.

Reaparecen aqui las “especializaciones” atribuidas a los diferentes territorios. En San Mi-
guel, como los cultivos anuales cubren la mitad del espacio cultivado, sobra poca agua para la
alfalfa que resulta muy desfavorecida. Por el contrario, en Jatunpata —cuyo aprovechamiento
responde al deseo de ampliar las superficies de alfalfa— aunque siempre se priorizan los cultivos
anuales con respecto al acceso al agua, la escasa extension de éstos permite contar con agua
suficiente para regar la alfalfa en forma adecuada.

3°) Organizacién espacial de la distribucién de agua

La distribucién de agua en todo el territorio es un problema delicado y complejo, debido
a la variedad de dimensién de las parcelas y de los turnos de agua adoptados por cada cultivo. Si
bien la abundancia de agua en temporada lluviosa permite una distribucién “a la demanda”, en
estacién seca en cambio, la organizacién de la distribucién, manejada por el “secretario”, se
apoya en cierto niimero de usos. )

En la regién de Taya, las dos redes hidriulicas determinan tres zonas de irrigacién, en
cuya entrada el aprovisionamiento de agua es continuo: la vertiente de San Miguel, la pampa de
Jatunpata y, finalmente, la vertiente de San José, los alrededores del pueblo de Taya y la pampa
de Santa Cecilia. Cada una de estas tres zonas estd dividida en sectotes que corresponden a un
canal secundario. _

La distribucién de agua se efectda por rotacién entre estos canales, y cada sector recibe
agua en intervalos correspondientes a la frecuencia de riego del maiz. Las parcelas de cebada
son regadas cada dos turnos y la alfalfa de acuerdo a las posibilidades. En cambio, la papa nece-
sita una frecuencia de riego més grande. Durante los dos meses en los que el riego esté “regla-
mentado” para este cultivo (el mes anterior a la estacién de lluvias y el mes que sigue), se reser-
va una pequefia cantidad de agua que se reparte seglin una rotacién propia.

Dentro de cada sector se establece una rotacién entte cada canal terciario,

Ademis de la facilidad que ofrece a los repartidores, esta organizacién es la Gnica manera
de poner en prictica las reglas mencionadas. Acabamos de ver cémo se toman en cuenta las
diversas frecuencias de riego de cada cultivo. Permite incluso respetar los volimenes de agua
asignados: estando cargados los canales terciarios, la apertura de la compuerta permite que el
agua entre directamente en la parcela sin el tiempo de latencia que habria si el agua llegase de
un canal alejado. Por otra patte, el caudal se regula ficilmente a 25 Vs, contrariamente a los
sistemas més antiguos en los cuales el agua se atribuye a cada parcela a partir de la entrada en la
zona de riego (caso de Pampas). Varias parcelas vecinas son regadas en forma simultinea. Asi,
en el sector de Mocca, el mis alto en la vertiente de San Miguel, los 180 I/s permiten regar 7
parcelas. En el sector de Chuno, el més bajo, sélo se riegan 4 parcelas al mismo tiempo, debido
a las pérdidas a lo largo de la red.

Pero, el agua tiene otros usos que el riego. Esta distribucién por rotacién no perjudica el
abastecimiento de los pueblos situados cerca de los canales principales que siempre tienen agua.
Sin embargo, plantea algunos problemas con respecto al abreviamiento de los rebafios que pas-
tan en parcelas alejadas del sector que se estd regando. Se cavaron algunos pequefios reservorios
pero resultan insuficientes para conservar el agua que necesitan los animales entre dos periodos
de riego.



42 ROUSSEAU

DISCUSION DEL ENFOQUE PRESENTADO

Al poner de manifiesto los determinantes de las reglas y pricticas comunes de valoriza-
cién del agua, explicamos las articulaciones que unen las tres categorias de elementos. Sin em-
batgo, el estudio de la frecuencia de riego practicada sobre la alfalfa muestra la interdependen-
cia de las reglas. Para la elaboracion de las figuras 3 y 4, intervienen los volimenes de agua
distribuidos en cada riego. Por otra parte, una parcela de alfalfa es regada sélo cuando hay agua
en los canales secundarios y terciarios colindantes, en otras palabras cuando la frecuencia de
riego depende de la organizacién espacial de la distribucién: por ejemplo, el turno de agua de
una parcela de alfalfa equivale a 2, 3 y hasta 4 turnos de agua de una parcela de matz.

Son las articulaciones entre reglas y practicas las que confieren a la red toda su cohe-
rencia.

1°) ¢Qué aporta la comprension del funcionamiento de un sistema de
irrigacion?

El primer aporte del estudio es el de confirmar la idea planteada en la introduccién:
parece dificil estudiar la irtigacién como una técnica que podriamos aislar de su entorno. Mos-
tramos la necesidad de tomar en cuenta una amplia gama de elementos, a fin de comprender la
organizacién del manejo del agua. Podriamos preguntarnos incluso, en cuanto a los pueblos co-
mo Taya donde todas las producciones dependen de la irrigacion, si ésta debe tomarse como un
objeto de estudio en si, o si no resultaria més oportuno consideratla como el dngulo de ataque
privilegiado del andlisis de los modos de explotacién agricola del territorio del pueblo (es decir,
su sistema agrario).

Al localizar las prioridades de ciertos cultivos en la asignacién de las cuotas de agua,
revelamos los objetivos de los campesinos. En Taya, el objetivo principal es la satisfaccién de las
necesidades alimenticias, a través de las producciones de pan llevar, ain cuando la alfalfa ocupa
el 60% del espacio irrigado. En consecuencia, conviene relativizar la afirmacién de algunos au-
tores, segtn la cual existe una “especializacién” de la agricultura de la vertiente occidental del
departamento de Arequipa hacia la produccién lechera o quesera, afirmacién basada en una
impresién visual dejada por un paisaje cubierto en gran parte por parcelas de alfalfa.

Finalmente, al reubicar el campo de aplicacién de las reglas y practicas controladas por
el centro de decisién que caracteriza el sistema, ponemos de manifiesto que la disciplina colecti-
va relacionada con la irrigacién se traduce por una gran homogeneidad de las modalidades de
organizacién de la produccién agricola. En efecto, el hecho de priorizar los cultivos anuales a
nivel colectivo, implica una aceptacién a nivel individual y deja escaso margen de maniobra al
jefe de la unidad de produccién. En Taya, por ejemplo, hemos localizado un solo sistema de
produccién (Pouget y Rousseau, 1989). Subrayamos asi el nivel de intervencién mas adecuado
para una operacién de desarrollo.

2°) Los limites del estudio

El enfoque presentado sigue siendo el reflejo del dngulo disciplinario determinado por el
obsetvador. Asi, no abordamos algunos puntos que privilegiarfa el socilogo. Lo que intentamos
aclarar es el funcionamiento técnico, pero integrando los determinantes socioculturales esencia-
les pata la comprensién de las pricticas campesinas.

Por otra parte, el nivel de analisis tomado en cuenta aparte al individuo. Sin embargo, no
obstante la disciplina colectiva, cada campesino organiza, tal como la concibe, su labor de riego.
En Taya, el nimero de personas movilizadas en la parcela varfa considerablemente; por tanto la
distribucién de agua es méds o menos bien controlada, lo que genera modalidades diferentes de
erosion. Estas modificaciones de la aptitud cultural —que los campesinos perciben al observar
la baja del nivel de produccién— pueden obligar al abandono de las parcelas consideradas, lo
que cuestiona la reproductibilidad del sistema.
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Finalmente, el enfoque que hemos presentado permite localizar y comprender las reglas
y précticas del aprovechamiento del agua, a nivel del pueblo, pero no constituye en sf una base
suficiente para la intervencion.

Es indispensable que el investigador o el técnico emita un juicio sobre tales practicas, a
fin de conferitles cierto valor en materia de desarrollo. En el caso de Taya este juicio deberé
integrar las modalidades de cambio en la explotacién del medio, ocasionadas por el desplaza-
miento de las zonas de cultivo, a fin de determinar si las reglas y practicas siempre estaran adap-
tadas a las nuevas condiciones de utilizacién del espacio, o si serd necesario modificarlas.

Los juicios del agrénomo se referirdn principalmente a las dos primeras reglas.

2.1. La eficacia del aporte de agua

Ser4 conveniente determinar si el volumen de agua aportado estd adaptado a las condi-
ciones edaficas, en funcién a la técnica de riego empleada. La eficiencia del mismo se descom-
pone en: eficiencia de aplicacién, que da cuenta del volumen de agua infiltrado con relacién al
volumen aportado; eficiencia de distribucién, que da cuenta de la homogeneidad de la distribu-
cién del agua en la parcela (es la escasa eficiencia de la distribucién que con frecuencia genera
los mayores desperdicios de agua durante el riego por melga, a nivel de parcela, Rousseau,
1988); finalmente la eficiencia del aporte que da cuenta de la cantidad de agua infiltrada, con
relacién a la cantidad de agua que pueden retener los horizontes explotados por el sistema
radicular.

2.2. Efecto erosivo de la irrigacién.

La apreciacién no puede dejar de lado aqui las pricticas individuales de escurrimiento
del agua en la parcela, pues si bien el efecto erosivo del riego depende en parte de la técnica
empleada, resulta principalmente de la forma como cada campesino pone en practica estas téc-
nicas. Aparte de la organizacién de las actividades propias de riego, las operaciones culturales
realizadas antes del riego modifican la infiltrabilidad del suelo y la estructura de superficie; en
consecuencia, deben ser tomadas en cuenta y no podemos alejar la explotacién familiar de nues-
tro andlisis. Este tema se hallaba en el centro de nuestras preocupaciones en diciembre de 1988,
cuando tuvimos que dejar precipitadamente el terreno.

Es asi como integramos la escala individual a nuestro estudio, mediante la apreciacién de
las reglas colectivas.

2.3. La frecuencia de riego

Al comprobar la adecuacién de los turnos de agua a las condiciones climaticas y edéficas
en funcién del material vegetal y del nivel de produccién planeado, el agrénomo juzga si el agua
es el factor limitante principal.

También podra ser llevado a criticar la posicién de los ciclos culturales a lo largo del
afio. Sin embargo, la disponibilidad de agua no es el tnico criterio que hay que tomar en cuen-
ta: intervienen también el régimen térmico y la organizacién del trabajo.

CONCLUSION

Para definir operaciones de desarrollo pertinentes en matetia de riego el agrénomo debe
interesarse por el conjunto de las modalidades de explotacién de los territorios regados.

Luego de definir y deslindar nuestra red de itrigacion enunciamos el conjunto de los
factores naturales, técnicos y socioculturales que seran necesarios para la comprensién de las
reglas y practicas comunes de aprovechamiento del agua.

No se conduce el anlisis del funcionamiento de acuerdo al andlisis sistémico en sentido
estricto. Més que la elaboracién de un modelo, lo que buscamos es reconocer las reglas princi-
pales y separar sus determinantes.
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Ponemos entonces en evidencia la importancia de las estrategias colectivas y reubicamos
el nivel de intervencion mas oportuno para el desarrollo. ,

Sin embargo, la definicién de “consejos para la accion” pasa por la apreciacién de estas
reglas y précticas colectivas. Para alcanzar esta meta el investigador deberd integrar a su estudio
el analisis de los comportamientos individuales.
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