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RESUMEN

El presente estudio titulado: “Factores que inciden en el déficit hidrico
para la prodﬁcci()n agraria en la Yarada”, frata sobre como perciben los
agricultores sobre el problema de la escasez del recurso hidrico, para lo
cual se identificé dentro de otros factores a las estrategias de gestion y su
eficiencia que practican los agricultores respecto al recurso hidrico; para
lo cual se us6 como parte de la metodologia la observaciéon y una

recopilacién de datos mediante encuestas, realizadas en el afio 2010.-

Las conclusiones mas importantes a las que se arribaron fueron que: del
total de area examinada: 380,90 hectareas; el 62,64% de los agricultores
riegan por gravedad; 23,08% usan riegé tecnificado y un 14,28%
practican una combinacién de riego por gravedad y parte con riego
tecnificado, lo cual indica que efectivamente un mayor porcentaje usa un
sistema de riego de menor eficiencia (entre 30 y 50% de eficiencia) como

parte de la gestién del uso de este recurso que incide en el déficit.

En los sistemas de conduccién, el 75,82% de agricultores usan canales

abiertos, 19,78% por tuberias de PVC, y un 4,40% hacen una



combinaciéon de ambas técnicas, mostrando menor eficiencia. De igual
modo se determind que los sistemas de derivacién el 62,64% de
agricultores practican mediante canales abiertos, y s6lo el 21,98% lo
hacen con tuberias de PVC, mostrando de igual modo menor eficiencia en
su mayor proporcion.De los agricultores que usan riego tecnificado, el
95,90% usan el sistema por goteo, y 4,10% por micro aspersioén. Este
aspecto si bien es cierto es lo ideal, sin embargo la proporcién de los

agricultores que lo practican es menor.

Por otro lado haciendo la respectiva pesquisa en cuanto a la cédula de
cultivos, el 47,25% de los agricultores tienen solo plantaciones de olivo; el
31,87% conducen cultivos combinados olivo — maiz chala. Cabe anotar

que el maiz chala consume mayor volumen de agua.

El 85,71% de agricultores perciben que no conocen sobre las politicas
que brinda el estado y sélo el 14,29% conocen; de los cuales la ayuda
que reciben en tarifa eléctrica son el 48,35%, los que inciden en costos de
produccion menores y poco precio al recurso hidrico, ademas de que

legalmente el agua subterranea no tiene tarifa.



I INTRODUCCION

Una preocupacion mundial es la escasez del agua, del cual nuestra region
no es la excepcién. En este sentido, cabe entender que la Yarada, como
sector productivo del valle Caplina, se encuentra dentro la agricultura de
regadio, cuya fuente es basicamente las aguas subterraneas, y que
/;'?""ﬂsegﬂn los datos reportados por INRENA (2003) las extracciones de este
A
recurso desde 1967 hasta el 2009 han ido en aumento, causando un
déficit del recurso hidrico en 36,05 MMC/ano. Este hecho evidencia
entonces que existe una clara sobre explotaciéon del acuifero, haciendo
peligrar la sostenibilidad de la agricultura y sus consecuencias
socioecondmicas de la zona/;?Por tanto es de importante obtener Auna
explicaciéon sobre este partiéular; para lo cual en el presente estudio se

plantea indagar sobre los factores que inciden preponderantemente en el

creciente déficit del recurso hidrico en la Yarada-Tacna.

El objetivo central planteado en el presente estudio fue el de estudiar a los
factores que inciden en el creciente déficit del recurso hidrico y sus
implicancias en la produccién de la irrigacion la Yarada Tacna, incidiendo

en describir la percepcidén que tienen los agricultores sobre la gestion del



recurso hidrico y el uso del agua, analizar los aspectos de las politicas de
explotacion de aguas subterraneas que influyen en el deterioro del
recurso hidrico;estudiar las consecuencias provocadas por los cambios

provocados por el ritmo de extraccion del recurso hidrico.

La metodologia usada para dicho fin fue usar como método la estadistica
descriptiva, resaltando en ésta el numero de frecuencias de del actuar de
los agricultores en las estrategias de gestion del recurso, mediante una
recopilacion de datds con encuestas y entrevistas, asi como el uso de la

observacion, a 91 agricultores que se us6é como tamafio de muestra.

Finalmente, las conclusidn mas importante a la que llegé el estudio es que
en efecto existe una menor eficiencia en la gestion de los recursos
hidricos en términos de codmo los agricultores usan o né las tecnologias
disponibles, concluyéndose que en efecto una mayor proporcién de
agricultores son atribuidos a que usan sistemas de riego que presentan
menor eficiencia como es el riego por gravedad, asi como sus sistemas
de conducciéon y el estado de conservacion con las que cueﬁtan
actualmente, el desconocimiento de las politicas y los efectos que causan

una sobreexplotacion del recurso.



PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Desde la Optica fnundial, actualmente se percibe la escasez del agua.
estadisticas mundiales, y sobre todo de la institucién mundial FAO, en
la revista Scientific American, en 1990, reportaron que del 100% del
agua en el planeta; el 97,47% se encuentra en los océanos. Sélo el
2,53% corresponde a agua dulce, que se éncuentran en los casquetes
polares y glaciales en 1,76%; agua subterranea en 0,76%; agua dulce
superficial en 0,01%; agua dulce disponible en 0,77%; y el agua

utilizable corresponde al 0,003%.

Por otro lado, se sabe también que la disponibilidad del recurso
hidrico en América del Sur corresponde al 26% del total mundial; de
los cuales el 6% esta destinado para consumo humano, 3% para uso

domeéstico, 4% para uso industrial, y el 93% para uso agricola

Es mas, el requerimiento del agua, esta asociado con la seguridad
alimentaria, por tanto se calcula que las necesidades diarias de agua
potable por persona es de 2 a 4 litros; que son mucho menor que la

cantidad de agua necesaria para producir una racién alimenticia diaria



de una persona (2000 a 5000 litros). Por ejemplo; para producir 1 kg.
de trigo se requiére 1 m® de agua; para 1 kg. de arroz 1,2 m® de agua,
y 1kg. de carne requiere 13 m® de agua. Asimismo se conoce que la
agricultura de regadio cubre aproximadamente el 20% de la tierra

cultivada y cbntribuye con el 40% a la poblacion total de alimento.

En este sentido, cabe entender que la Yarada, como sector productivo
del valle Caplina, se encuentra dentro la agricuitura de regadio, cuya
fuente es basicamente las aguas subterraneas, y que segun los datos
reportados por INRENA (2003) las extracciones de este recurso
desde 1967 hasta el 2009 han ido en aumento, causando un déficit
del recurso hidrico en 36,05 MMC/afio. Este hecho evidencia
entonces que existe una clara sobre explotaciébn del acuifero,
haciendo peligrar la sostenibilidad de la agricultura y sus
consecuencias socioecondmicas de la zona. Por tanto es de
importante obtener una explicacion sobre este particular; para lo cual

en el presente estudio se plantea la siguiente interrogante:

¢ Qué factores inciden preponderantemente en el creciente déficit del

recurso hidrico en la Yarada-Tacna?



3.1.

3.2.

. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Estudiar a los factores que inciden en el creciente déficit del

.recurso hidrico y sus implicancias en la produccién de la irrigacion

La Yarada Tacna.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir lapercepcién que tienen los agricultores sobre la

gestion del recurso hidrico y el uso del agua.

¢ Analizar los aspectos de las politicas de explotacién de aguas

subterraneas que influyen en el deterioro del recurso hidrico.

o Estudiar las consecuencias provocadas por los cambios

provocados por el ritmo de extraccion del recurso hidrico.



4.1.

41.1.

IV. MARCO TEORICO

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Manejo del recurso hidrico

Implica el esquema utilizado de gestion del agua en una cuenca
hidrografica, implicando en ello el rol de los actores
comprometidos. Las politicas de explotacion de las aguas
subterrAaneas como complemento de los recursos hidricos
superficiales estan frecuentemente basadas en planificaciones de
corto plazo y pueden no ser sostenibles en él tiempo. El manejo
sostenible de las aguas subterraneas tiene como objetivo usar el
agua del subsuelo de tal manera que se alcance un estado de
equilibrio, tanto en cantidad como en calidad, gobernado por la tasa
de renovacién de las aguas subterréneés, por las tasas de
extraccién, por la dinamica del acuifero y por los impactos
potenciales de contaminantes antropogénicos o naturales. Esta
forma de gestion permite preservar esos recursos para futuras

generaciones.



4.1.2. Agua subterranea:

4.1.3.

Es el agua que se encuentra bajo la superficie terrestre. Se
encuentra en el interior de poros entre particulas sedimentarias y
en las fisuras de las rocas mas 'sélidas. El agua subterranea mas
profunda puede permanecer oculta durante miles o millones de
afios. No obstante, la mayor parte de los yacimientos estan a pocé
profundidad‘y desempefian un papel discreto pero constante dentro
del ciclo hidrolégico. A nivel global, el agua subterranea representa
cerca de un 20% de las aguas dulces, que a su vez constituyen el
3% del total; el 80% restante esta formado por las aguas
superficiales; un 79% es hielo y el 1% representa el agua presente

en rios, lagos y arroyos.

Hidrologia:

La hidrologia es la ciencia que estudia la distribucién del agua en la
Tierra, sus reacciones fisicas y quimicas con otras sustancias
existentes en la naturaleza, y su relacién con la vida en el planeta.
El movimiento continuo de agua entre la tierra y la atmésfera se
conoce como ciclo hidrolégico. Se produce vapor de agua por

evaporacién en la superficie terrestre y en las masas de agua, y por



transpiracion de los seres vivos. Este vapor circula por la atmosfera

y precipita en forma de lluvia o nieve.

Al llegar a la superficie terrestre, el agua sigue dos trayectorias. En
cantidades determinadas por la intensidad de la lluvia, asi como
por la porosidad, permeabilidad, grosor y humedad previa del
. suelo, una parte del agua se vierte directamente en los riachuelos y
arroyos, de donde pasa a los océanos y a las masas de agua
continentales; el resto se infiltra en el suelo. Una parte del agua
infiltrada constituye [a humedad del suelo, y puede evaporarse
directamente o penetrar en las raices de las plantas para ser

transpirada por las hojas.

La porcion de agua que supera las fuerzas de cohesion y adhesion
del suelo, se filtra hacia abajo y se acumula en la llamada zona de
saturacién para formar un depdsito de agua subterranea, cuya
superficie se conoce como nivel freatico. En condiciones normales,
el nivel freatico crece de forma intermitente segln se va rellenando
o recargando, y luego declina como consecuencia del drenaje

continuo en desagiies naturales como son los manantiales.



4.1.4. Acuifero:
Acuifero, en hidrologia, capa permeable de roca capaz de
almacenar, filtrar y liberar agua. La capa de roca (o estrato)
contiene muchos poros que, cuando se conectan, forman una red
que permite el movimiento del agua a través de la roca. Si el
acuifero se dispone sobre un nivel de roca impermeable, el agua
no pasara a niveles inferiores desplazandose lateralmente. Los
acuiferos se clasifican, segun la estructura geoldgica, en libres,
semiconfinados y confinados. Un acuifero libre consiste en una
zona impermeable que sirve de base a una zona permeable
saturada de agua, sobre la que existe una capa permeable sin

saturar.

Si el estrato esta cubierto por una capa también impermeable, el
acuifero recibe el nombre de acuifero confinado. Este tipo de
acuifero presenta una permeabilidad muy pequefia o nula y, a
veces, al estar envuelto por estratos impermeables suprayacentes
y subyacentes, impiden al agua moverse mas alla de la regién
confinada. Cuando esto ultimo sucede y ocupa una cuenca mas o
menos extensa, se habla de cuenca artesiana. Aqui, el agua suele

estar sometida a fuertes presiones por lo que, en los pozos



4.1.5.

4.1.6.

10

abiertosen estas cuencas, denominados pozos artesianos, el agua
asciende hacia la superficie, que a menudo alcanza sin necesidad

de bombeo.

Por tanto, el agua almacenada puede liberarse a través de
manantiales y pozos. En los acuiferos hay d¢ue distinguir,
normalmente, una zona de recarga por donde entra agua al
acuifero y otra zona de descarga por donde sale el agua del
acuifero-, pudiendo localizarse estas zonas en superficie o en otro

acuiferos subterraneos.

Periodo de riego:
El tiempo que se requiere para la aplicacion de un riego en un area
determinada bajocultivo. Dependera del método y del sistema de

riego que se aplica, se da en horas.

Mita de riego:
Es la distribucion de un caudal de acuerdo a un rol de riego
establecido por cada terreno de cultivo, este rol indica cada

cuantos dias le toca riego y en cuanto tiempo dura este riego.



4.1.7.

4.1.8.

4.1.9.
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Método de riego:
Consiste en distribuir el agua de riego en los campos de cultivo,
con la finalidad de humedecer el suelo hasta la profundidad

radicular efectiva del vegetal cultivado.

Riego por surcos:
El método de riego por surcos es uno de los mas usados

universalmente en los cultivos que se plantan en hileras.

Surcos:
Los surcos son canales pequefios construidos con la propia tierra
de cultivo, en los que el agua se filtra en direccion vertical y lateral,

al mismo tiempo que se mueve la pendiente.

4.1.10. Sistema de riego por aspersion:

En este método de riego el agua se aplica a las plantas por lluvia.
La aspersién se produce cuando el flujo del agua sale a baja
presibn a través de pequefios orificios, convirtiéndose en

pequenas gotas que van a caer por encima del follaje.
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4.1.11. Método de riego por goteo:

Es un sistema de riego que se basa en la aplicacién del agua gota
a gota a pie de las plantas, haciendo que en la zona radicular se

mantenga el nivel de humedad en condiciones optimas.

4.1.12. Cédula de cultivos

4.2,

4.21.

Es la planificacion de los cultivos a implantarse en un area
determinada en funcién a las condiciones climaticas, periodo de
desarrollo de los cultivos y la disponibilidad de agua (Chavarri,

2001)

MARCO TEORICO REFERENCIAL

Antecedentes

Hacia el 2001 el Ministerio de Agricultura formulé el estudio de
impacto del desarrollo de infraestructura de riego en los valles
.
costeros del Peru el cual entre sus conclusiones determind que !a
mejora en el manejo de los recursos hidricos a nivel agricola

habian determinado incrementos entre 3 y 7% del rendimiento

productivo.



13

Este documento nos plantea un correlato inicial entre el uso del
~recurso aguay los niveles de eficiencia productiva.
Hacia el 2003 la misma entidad formuld el diagnéstico de los
acuiferos costerosdel Perq, en el que determina que el volumen de
explotacién de aguas subterraneas a ido disminuyendo del afo
1978 al 2002 de 2500 MMC a 978,28 MMC respectivamente
representando un descenso del 39,13%. Entre los factores
explicativos de tal fenémeno se incluye la disminucién de pozos de
explotacion de agua por distintos factores colapsados por haber
cumplido su vida util (20 a mas de 30 afos de antigi]edad) del
mismo modo se apunta a que esto tiene un impacto en la retraccion

de la eficiencia y productividad de la zona.

4.2.2. Situacion actual del acuifero La Yarada

La Yarada es un sector productivo del valle del Céplina, que se
ubica en la parte mas meridional de la cuenca del rio Caplina del
extremo sur del Perd, entre las coordenadas 15°17’y 18° 18’ de la
latitud sur y 69° 28’ y 71°23’ de la latitud oeste, en la regién costa,

en un area total de 52 000 ha.
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Se constituye en la zona productiva agricola mas importante de la
regién, generando aproximadamente el 35% de la produccion total

departamental.

Sin embargo, las condiciones para propiciar un desarrollo a futuro
de la zona se ven mermadas por el uso ineficiente del recurso

hidrico existente en la zona.

Es conocido, que La Yarada utiliza agua subterrdnea para su
desarrollo agricola. En el area de estudio se ha inventariado 250
pozos y 02 afloramientos de agua. En relacién a los pozos, 85 son
tajo abierto (34,00 %), 83 mixtos y 82 tubulares. Asimismo, del
total de pozos inventariados; 127 se encuentra en estado utilizado
(operativos), 51 utilizables y 72 no utilizables. Por otro lado, del
total de pozos utilizados (funcionando), 23 son de uso doméstico,

99 agricolas, 04 pecuarios y un (01) industrial.’

La revisién y verificacién de recientes estudios hidrogeoldgico en

las Pampas de La Yarada y Hospicio (acuifero Caplina), ha

lhttp://www.inrena.gob.pelirhlpdf_varioslestudioslas/caplina.pdf
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permitido establecer que la actual explotacién del acuifero es

como se muestra en el cuadro 1.

CUADRO 1

EXPLOTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

Ao Volumen (MMC) Caudal m’/s
1967 19,99 0,41
1979 39,00 1,24
1995 57,00 1,81
1998 53,09 1,68
1999 54,35 1,72
2001 61,88 1,96
2002 62,38 1,99
2003 65,37 2,08
2004 73,71 3,67
2005 79,07 © 4,38
2006 79,10 4,50
2007 81,03 453
2008 83,20 458
2009 88,01 4,51
ot Estucic i eclegios — 2003~ NFRENAY Prograra o Vigianea y Contal a4 sslire [ Varada 2008
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CUADRO 2

BALANCE HIDRICO DEL ACUIFERO DE LA YARADA

OFERTA

) DEMANDA DEFICIT
ANO '
MMC /afio | MMC/afio | MMC/aio

2003 45,04 65,37 20,33
2004 45,54 73,71 28,17
2005 45,54 79,07 33,53
2006 45,56 779,10 35,25
2007 45,61 81,06 35,51
2008 4561 81,03 35,80
2009 4,68 83,04 36,05

FUENTE: Estudio Hidrogeol6gico - 2003 - INRENA

PROFODUA - 2009

Programa Vigilancia y Control del Acuifero La Yarada — 2

Si estas condiciones no se revierten el desarrollo de la agricultura

en La Yarada se encontraria en real peligro.

Este problema puede explicarse en gran proporcién por los

niveles inadecuados de manejo que a nivel de técnicas agricolas

que practican los productores de la zona; estructurados en torno a
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una mala eleccién de Ié cédula de cultivos, y escasa aplicacion de

sistemas de riego- tecnificados, entre otros, determinan

evidentemente el deficiente uso del agua.?

Segun el Plan de Desarrollo Estratégico trabajado por el Gobierno

Regional de Tacna, se han caracterizado lo siguiente:

¢ Lainfraestructura constructiva de los 124 pozos en explotacién,
se halla mayoritariamente en mal estado, en parte, porque un
alto porcentaje ha cumplido su vida uatil (25 afios) y fueron
afectados por el terremoto del 2001, por su ineficiencia
constructiva, o por el mal dimensionamiento de los equipos de
bombeo. Estas situaciones traen como consecuencia la
inseguridad y el mal funcionamiento de las bombas,
convirtiendo a dichos pozos en fﬁentes ineficientes y con altos
costos operativos.

. El volumen estimado de explotacion anual para el afio 2003, es
de 65,20 Millones de metros cibicos (MMC), equivalentes a
2,016 m3/seg., oscilando los caudales de operaciéon de cada
uno de los pozos existentes entre 0,80 litros/seg. (uso

poblacional) a 104 litros/seg (uso agricola), segln la campaiia

2http:l/200.48.1 89.45/pagina/documentos/planbasadre2006/YARADA. pdf
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de monitoreo efectuada por la Administracidn Técnica del
Distrito de Riego Tacna. (ATDRTACNA).

Las caracteristicas fisicoquimicas del agua subterranea,
demuestran la existenéia de aguas con un considerable
contenido de sales en la mayoria de pozos, 'cuyos valores
superan los limites de “salinidad moderada” (hasta 0,75
mmhos/cm) para riego, segun la clasificacién del laboratorio de
Salinidad de Riverside de los Estados Unidos.

La calidad del agua se ha ido afectando por la formacién de
estrato salino de clofuro de sodio, por el problema de intrusién
marina y por el proceso de aplicacion de fertilizantes salinos
que se concentran en el acuifero por peréolacién.

La deficiencia en la ubicacion de pozos que provocan continuos
descensos de la napa acuifera, especialmente en el sector de
la Yarada antigua y los pozos cercanos al litoral.

Explotacidon de pozos clandestinos a 'pesar de la Resolucion
Ministerial. N° 0696-98-AG, que prohibe cualquier trabajo de
perforacion de pozos de explotacion en las pampas de La

Yarada.
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4.2.3. Infraestructura de riego

4.2.3.1. Pozos

El dltimo inventario oficial de los pozos existentes en el acuifero del
valle del Capliha, en le cual se inclUye La Yarada fue realizado en
1998 por INRENA, La ATDR- Tacna entre los meses de octubre y
noviembre del afio 2002, realizdé su actualizacién cuyos resultados

son:
- 138 Pozos tubulares

- 70 piezémetros de control (luego del sismo del 2001 han

colapsado)
- 30 son excavaciones a la napa
- 4 son manantiales

Una precision sobre el estado legal de estos pozos, nos permite
concluir que solo 100 de ellos tienen licencia mediante la
Resolucién Administrativa correspondiente y de ellos 93 estan

operativos. (Ver Cuadro 3)
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Se estima que existen aproximadamente 50 pozos con

caracteristicas de clandestinos que irrigan un area de 1200 ha.

nose tiene informacion al detalle.

CUADRO3

DISTRIBUCION Y TIPO DE POZOS EN EXPLOTACION EN LA YARADA

Tipo
) N° de Q
Sector de riego 2 © — ° Motor
Pozos | -5 £ S o6 T ,
s [t |€£8 |9
g > | E 7] o
| o O
Asentamiento 4 9,0 3,0 6,0 0,0 0,0 | Eléctrico
Coop. 28 de Agosto 7.0 1,0 6,0 0,0 0,0 | Eléctrico
Asentamiento 5y6 10,0 0,0 10,0 0,0 0,0 | Eléctrico2
Cooperativa 60 3,0 1,0 2,0 0,0 0,0 | El./1Diesel
 La Esperanza 13,0 2,0 11,0 0,0 0,0 | Eléctrico
Los Olivos 20,0 9,0 7.0 3,0 1,0 | Eléctrico
Las Palmeras 19,0 0,0 2,0 17,0 0,0 | Eléctrico
Los Palos 10,0 1,0 7,0 2,0 0,0 | Eléctrico
Juan Velasco 2,0 0,0 2,0 0,0 0,0 | Eléctrico
Alvarado
Total 93,0 17,0 53,0 22,0 1,0

Fuente: Administracion Técnica del Distrito de Riego Tacna - 2003
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4.2.3.2. Profundidad de pozos

Se observa una variabilidad constructiva en los diferentes sectores
debido principalmente a la prgfundidad de la napa freatica, no
obstante estas profundidades fueron variando con el transcurso del
tiempo debido a la antiglledad de los pozos y condiciones de
funcionamiento que ocasionaron el arenado de ellos, la reduccién

de su profundidad y por ende la reduccién del volumen disponible. -
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CUADRO 4

PROFUNDIDAD DE POZOS

Profundidad Profundidad Actual
Sector de Riego Inicial (m) (m)
Minimo | Maximo | Minimo | Maximo
2,25 55,00 2,50 50,00
Las Palmera
5,30| 130,00 7,40 130,00
Rancho Grande
265 178,00 7,70 71,30
Los Palos
4,10 99,00 3,40 73,00
Santa Rosa :
16,30 70,00 10,00 80,00
Los Olivos
14,00 75,00 16,00 80,00
Cooperativa 6
85,00 98,00 80,00 81,00
Asentamiento 4
67,00 | 160,00 58,90 121,00
Asentamiento 5y 6 ‘
90,00 | 150,00 77,00 142,00
Cooperativa 28 de Agosto -
' 82,60 120,00 74,80 114,00
Hospicio
‘ 42,00 133,00 79,20 168,00
Zona “Z"
3,30 80,00 | 0,00 - 0,00
Asentamiento 2
Promedio Total 32,24 111,08 32,91 92,25

Fuente: Administracién Técnica De Riego Tacna - 2003
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4.2.3.3. Volumen de explotacion de pozos

De acuerdo a los resultados del control del acuifero,
funcionamiento y comportamiento en el 2003, se ha podido
- cuantificar que el volumen promedio de bombeo del acuifero de la
Yarada, fue de 65 200 969,66 m3 y para el afio 2002 se tubo 68
976 267,36 m3/ano mayor que el volumen de explotacion del 2001,
donde llegdo a 61 875 290,88 m3/afio. Al no tener estudips
definitivos del acuifero no podemos precisar su volumen de recarga
y capacidad de almacenamiento, solo la variacién de explotacién

que ha ido aumentando o se ha mantenido.
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CUADRO 5

VARIACION DEL VOLUMEN DE EXPLOTACION DE POZOS DE LA

YARADA
METROS CUBICOS
SECTOR DE RIEGO MASA MASA
AUTORIZADA | EXPLOTADA

Las Palmera . 8508064,00 9677378,88
Juan Velasco 3849120,00 | 3027276,72
Los Palos 11244096,00 9723182,98
Santa Rosa | 363916,80
La Esperanza 11547460,00 | 7267302,94
Los Olivos 14113440,00 10212330,96
- Asentamiento . 4 6881760,00 | 3990245,76
Cooperativa 28 de Agosto 10799084,00 479681 654
Cooperativa 60 473478400 | 249850224
Asentamiento 5y 6 14253408,00 8849917 44
Magollo 1335000,00 1673904,96
Tacna 3492979,00 2779920,00
Pocollay 513864,00
Total (m3/afio) 90 759 195,00 65 374 560,22

Fuente: Administracion Técnica De Riego Tacna — 2003
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4.2.3.4. Antigliedad de los equipos de bombeo

La gran mayoria de los equipos de bombeo (motores eléctricos y
motobombas sumergibles) se instalaron entre los afios 1967 y 1969

y fuerbn adquiridos por La Corporacién de Fomento y Desarrollo de

Tacna.

En consecuencia podemos decir que la mayoria de los equipos
instalados para irrigar La Yarada han cumplido su vida util a
excepcion de algunos pozos en el Asentamiento3, que fueron

reemplazados en 1972.

4.2.3.5. Estado de los pozos

Cerca del 66% de los pozos no se encuentra en condiciones
optimas de funcionamiento, ver cuadro6 y de acuerdo a su

antigliedad el 80% de los pozos ha superado su vida util.
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CUADRO 6

ESTADO DE OPERACION DE LOS POZOS DE LA YARADA

ESTADO _NL'JMERO PORCENTAJE
Buenos 24 . 24
Regulares 63 63
Criticos 6 6
Colapsados 7 7
Total 100 100

Fuente: Administracién Técnica del Distrito de Riego Tacna - 2003

Se considera como bueno el pozo con niveles operativos optimos,
vale sefalar que extraen caudales de agua acordes al disefio
previamente establecido. Un estado regular implica la aminoracion
del caudal captado de agua, basicamente por la obsolescencia que
aprecia .Ios equipos de bombeo, los criticos son aquellos que
presentan severos problemaé de captacién pero que aun se
encuentran en operacion y finaimente los colapsados son aquellos

gue se encuentran en estado de inoperacion.
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4.2.3.6. Estadode la infraestructura de riego

Segun informe de los agricultores, se califica de regular el estado
de la infraestructura de riego, (camaras, canales y reservorios). Los
canales de distribucidon son de loseta de concreto, los que no
reciben mantenimiento periédico ocasionando problemas en la
conduccién del recurso hidrico y produciendo perdidas por
filtraciones y reboses, lo mismo ocurre con los reservorios
excavados en tierra recubiertos con geomembrana que se utiliza
para riego presurizado, al igual que el resto de infraestructura, no

reciben mantenimiento adecuado. Ver Cuadro 7
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CUADRO 7

ESTADO DE LOS CANALES DE RIEGO

Revestidos

Sector de riego km. De Canales Material Tipo Estado
Asentamiento 4 29,5 29,5 Concreto Trapezoidal Regular
C.oop. 28 de Agosto 19,2 18,7 Concreto Trapezoidal Regular
Asentamiento 5y6 16,9 16,9 Concreto Trapezoidal Regular
Cooperativa 60 8,5 5 Concreto y tierra | Trapezoidal Malo y Regular
La Esperanza 19,2 16 Concreto y tierra | Trapezoidal Regular y malo
Los Olivos 10 8,9 Concreto Trapezoidal Regular
Las Palmeras 9,5 7,3 Concreto y tierra | Trapezoidal Regular y malo
Los Paios 13 12,1 Concreto Trapezoidal Regular y malo
Juan Velasco A. 54 4,8 Concreto y tierra | Trapezoidal Malo y Regular

TOTAL 131 119,2

Fuente: Administracién Técnica del Distrito de Riego Tacna - 2003
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4.2.4. Infraestructura de medicion

La falta de caudaldmetros para mediciones sistematicas de
caudales, ha determinado el desconocimiento del volumen real de
agua extraida, razén por la cual no se puede controlar
eficientemente la auforizacion de agua ni planificar adecuadamente

las areas bajo riego.

4.2.5. Sistemas de riego

La superficie irrigada con sistemas presurizados, alcanza el 38 %
delarea bajo riego, predominando los métodos de riego por
gravedad: pozas, melgas y surcos, que representan el 62%.

Cuadro 8

De los sistemas de riego presurizados utilizados, corresponden en
un 36% al sistema por goteo y en un 2% al sistema por aspersion.
Si bien es cierto, que se tiene un area importante con métodos de
riego presurizados, se ha evidenciado que existen problemas
principaimente en la seleccion de filtros y en la reserva de
presiones para su optima operacién, sectorizaciones inadecuadas
que oéasionan asimetria de presiones y por ende desiguales

distribuciones de caudales, tampoco se fertiliza técnicamente con
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el sistema de riego, y se tiene excesiva variabilidad en los emisores
instalados y no existiendo equipamiento de medicién volumétrica
que nos permita evaluar los volimenes reales consumidos por los

cultivos.

CUADROS8

DISTRIBUCION DE LOS METODOS DE RIEGO EN LA YARADA -

AREA BAJO

COMISION DE AREA TOTAL RIEGO PREDIOS | USUARIOS ¢ 3 @ 3

REGANTES , é & 5 5

Ha % Ha % N | % | N | % |0y [0y

%0 |50

Asentamiento 5y6 | 1193,26 | 202 | 97491 | 196 | 253|158 | 240|211 | 10 10

Coop. 28 de Agosto | 520,37 | 88| 64644 | 93| 270|168 | 178 | 16,4 | 8 8

Asentamiento 04 51516 | 87| 42585| 86| 279|174 132 16| 5 5

Cooperativa 60 187,52 | 3,2 168,42 | 34| 128 8| 71| 62| 3 6

La Esperanza 938,49 | 15,9 839,36 16,9 162 | 10,1 145 | 12,8 12 12
%

Los Olivos 535,54 | 14,2 ‘741,81 149 134| 83| 95| 84| 20 | 20

Las Palmeras 396,29 | 67| 353,19 71| 132 82| e3| 82| 17 17

Los Palos 1046,11 | 17,7 | 76546 | 154 | 146| 91 100| 88| 9 9

Juan Velasco A. 26394 | 45| 24085| 48| 101| 63| 74| 65| 2 2

Total 5896,68 | 100 | 4974,29 | 100 | 1605 | 100 | 1137 | 100 | 86 89

Fuente: Administracién Técnica del Distrito de Riego Tacna - 2003°




31

Las eficiencias de riego (Efr) evaluadas por la ATDR-TACNA en 4
comisiones de regantes de la Yarada, se calcula en promedio de
58,18%, resultante de las eficiencias de conducci()n, distribucion y
aplicacién, respectivamente; cuyo resumen se visualiza en el
Cuadro 10, donde sustenta que se debe mejorar la eficiencia de
aplicacion mediante la implementacioén intensiva de sistemas de

riego por goteo para incrementar esta eficiencia a niveles del 90%.
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4.2.6. Aguas subterraneas de la Yarada ®

Se observa la importancia, que tienen los

recursos hidricos subterraneos en el

desarrollo de la region de Tacna y para

mayor conocimiento en el anexo se dan

algunos resultados de las zonas potencialmente identificadas.

Es conocido que en las costas peruanas, se presente el constante
problema de escasez y demanda de recursos hidricos
superficiales, debido a la carencia de precipitaciébn pluvial y
sumando a esto el mal manejo de recurso hidrico existente,
provocando el desorden en la distribucién del recurso hidrico. Por
tanto los agricultores establecidos en las pampas de la Yarada, se
han visto en la imperiosa necesidad de hacer uso de aguas
subterraneas, para asi de alguna manera reemplazar la carencia
de agua superficial llegando a ser de valor socioecondmico para el
desarrollo sostenible, siendo esta la tnica fuente de abastecimiento

en la zona.

3

http://www.regiontacna.gob.pe/pagina/documentos/taller_medio_ambiente/miercoles/DIAGNOSTICO_AMBIEN

TAL_

MINERIA_2007.pdf
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Los denuncios de terrenos agricolas, ha incrementado cada vez
mas la demanda de aguas subterraneas, la cual no se satisface,
originando crisis y demas problemas relacionados al desarrollo

agricola.

4.2.7. Inventario de los pozos subterraneos *

Se inventariaron 256 captaciones de

agua en el area de estudio. La
distribucion geografica de las mismas
se muestra en la carta general de

inventario de pozos de las captaciones

inventariadas, de estas tenemos: 124 pozos registrados en actual
explotacion, de los cuales 100 tienen licencia para uso de aguas
subterraneas por medio de Resoluciones Administrativas, pero
cada afio se encentra mas pozos clandestinos los cuales estan

extrayendo aguas subterraneas.

4 nttp://www.regiontacna.gob.pe/pagina/documentos/taller_medio_ambiente/miercoles/DIAGNOSTICO_
AMBIENTAL_MINERIA_2007.pdf
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4.2.8. Caracteristicas del acuifero la Yarada ®

Las pampas de la Yarada donde esta ubicado el acuifero del
mismo nombre, esta relacionado principalmente con la cuenca del
Caplina que forma parte del sistema hidrografico del Océano
Pacifico, constituyendo un gran reservorio de aguas subterraneas
formado por procesos tecténicos y sedimentarios, conformando
una fosa tecténica de 560 km2 aproximadamente de superficie y
varios cientos de metros de profundidad; se han identificado 2

formaciones acuiferas.

4.2.9. Litologia del acuifero °

En la zona de la pampa de la Yarada, en los Asentamientos 3y 4
respectivamente, Ia_l constitucion litolégica de los pozos también es
variable. El material fino de tipo arena arcillosa, predomina en
ciertos sectores de la parte alta, con alternaciones de toba
volcanica en la parte media del perfil, apareciendo en la parte
inferior una gruesa secuencia de grava, mezclada con arena fina.
En la parte baja predomina mas aldn el material arcilloso y limo,

notandose que disminuye un poco la secuencia volcanica.

5 http://www.regiontacna.gob.pe/pagina/documentos/taller_medio_ambiente/miercoles/
DIAGNOSTICO_AMBIENTAL_MINERIA_2007.pdf
6

http://www.regiontacna.gob.pe/pagina/documentos/taller_medio_ambiente/miercoles/DIAGNOSTICO_AMBIEN
TAL_MINERIA_2007.pdf
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En la parte baja de la pampa de la Yarada, cercana a la zona
litoral, hay una mayor alternancia de sedimentos finos y medianos.
Constituido por arena fina, arena arcillosa, arcilla compacta, arena
con guijarros y toba volcanica; apareciendo también en la parte

litoral, montos de coquinas y lumaquelas.

4.2.10. Control de explotacién_’

El acuifero la Yarada cuenta actualmente con 93 pozos con licencia
de explotaciéon y su respectiva Resolucion Administrativa, de los
cuales casi la totalidad ya han cumplido su vida dtil de
funcionamiento (25 afos) y otros estan por hacerlo. Generalmente
se construyd pozos de tipo tajo abierto, tubulares y mixtos la
mayoria de estos pozos son utilizados para el uso agricola y en

algunos casos para uso doméstico y pecuario.

En este sector del valle la Yarada, la agricultura se desarrolla Gnica
y exclusivamente en base a recursos hidricos subterraneos, cuya

explotacion se incrementa a través de los afos; asi tenemos para

7 http://www.regiontacna.gob.pe/pagina/modules.php?name=Sections&op=printpage&artid=77
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el ano 2003, se extrajeron aproximadamente 76 912 225,92

m3/afio .

El tipo de explotacion prevista en la Yarada tanto agricola como

pecuaria es:

- Explotacion intensiva.- Contempla la explotacion de cultivos
transitorios como horticola, cereales, tuberosas y pastos
forrajeros, utilizando el sistema de riego por goteo.

. Explotacion extensiva.- Explotacién de cultivos permanentes,
empleando el sistema de riego por aspersiéon en el caso de la
alfalfa, y goteo para el olivo.

. Elempleo de riego por goted posee las siguientes ventajas:

Ahorro de agua, mano de obra, abonos, productos
fitosanitarios.

- Posibilita regar cualquier tipo de terreno por accidentado o

pobre atin en suelos salinos.

- Permite la instalacién de aguas de peor calidad.

- Aumento de la produccion y productividad, adelanta las
cosechas, mejora la calidad del fruto, como consecuencia de
tener satisfeéha a la planta tanto en necesidades de agua y

nutrientes en cada instante.
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En las pampas de la Yarada actualmente, se extrae 2,00 m3/s. de
los pozos; aproximadamente (65 200 969 m3) para riego por
gravedad (4000 has) y tecnificado (1 000 has). Tecnificando las
4000 has restantes, ademas de las 1 000 ya tecnificadas, se
requiere de 1,75 m3/s (55,188 Mmc) aproximadamente lo que
significaria un ahorro de 0,41 m3/s (12,812 Mmc), lo que podria
incrementarse al conseguir la buena regulacién del caudal de los

pozos de bombeo.

Como se menciondé anteriormente con el adecuado control de
explotacion del acuifero y riego a cierto plazo, podria incrementarse
las areas de cultivo y asi en forma gradual aumentar la produccién
de la zona y elevar el sistema de vida del agricultor y poblador de

La Yarada.
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EL RECURSO HIDRICO Y SU GESTION

La gestién del recurso hidrico tiene que ver con el esquema de-
gestion del agua en una cuenca hidrografica, implicando en ello el

rol de los actores comprometidos.

El manejo sostenible de las aguas subterraneas tiene como
objetivo usar el agua del sub suelo de tal manera que se alcance
un estado de equilibrio, tanto en cantidad como en calidad,
gobernado por la tasa de renovacién de las aguas subterraneas,
por las tasas de extraccién, por la dinamica del acuifero y por los
impactos potenciales contaminantes antropogénicos o naturales.
Esta forma de gestion permite preservar esos recursos para futuras
generaciones. Sin embargo este enfoque corresponde
geolégicamente, punto de vista que no es para los fines de este

estudio, pero que sin embargo es necesario mencionarlo.
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POLITICAS DE EXPLOTACION DE AGUAS

Las politicas de explotacidn de las aguas subterraneas como
complemento de los recursos hidricos superficiales estan
frecuentemente basadas en la planificacion a corto plazo y pueden

no ser sostenibles en el tiempo.

44.1. Fundamentos para la proteccion de las aguas

subterraneas

¢ Qué queremos decir con la expresion “proteccién de las aguas
subterraneas™?. Generalmente ésta se utiliza para referirse a la
conservacion de las aguas subterraneas en términos de cantidad y
calidad, que permita una explotacion eficiente de los acuiferos a
largo plazo, especialmente como fuente segura y confiable de
abastecimiento de agua para las personas. Esto mismo se aplica a
su uso para irrigacién agricola o produccién industrial, pero en este
caso, los requerimientos de calidad son generalmente menos
rigurosos. Debe enfatizarse que la proteccion de las aguas
subterraneas no significa conservacién absoluta frente a un uso

legal debidamente planificado.
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¢ Qué nos compromete a proteger?. La respuesta a esta pregunta

puede ser mas especifica dado que el principal problema surge

por:

b)

Explotacién irracional inicial que ocasiona después
restricciones  ilégicas posteriormente cuando se ftrata de

optimizar la explotacion de las aguas subterraneas.

Explotacidn excesiva que lleva a una reduccion en la
disponibilidad del recurso a largo plazo como resultado del
descenso del nivel freatico, la intrusién de aguas subterraneas
de inferior calidad, efectos colaterales costosos para el medio

ambiente y otros fendmenos no deseables o impredecibles.

Deterioro de la calidad de las aguas subterrdneas como

resultado de la contaminacién del suelo.

Las politicas de proteccidbn de las aguas subterraneas tiene su

costos tanto en la etapa de implantacion como durante su

ejecucion en el largo plazo, pero son necesarias para evitar costos

ain mayores, en términos de pérdida de la inversion en la
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explotacién del recurso hidrico, riesgos de salud publica debido a la

falta de abastecimiento de agua e inadecuada calidad de agua y

perjuicio irreparable del acuifero y/o del medio ambiente.

Dificultades importantes surgen al intentar tanto redactar como

implantar politicas de proteccién de aguas subterraneas, por una

serie de consideraciones técnicas y administrativas:

b)

d)

Dudas sobre la magnitud real de aguas subterraneas por falta
de exactitud en las estimaciones tanto de recarga como
almacenamiento del acuifero.

Incertidumbre sobre la escala de riesgos de la contaminacion
de las aguas subterraneas y problemas ocasionados por el
transporte de contaminantes.

El frecuente gran nimero de suministros domésticos y rurales
de aguas subterraneas individualmente pequefias, todos los
cuales pueden ser relativamente vulnerables.

Problemas legales relacionados a la existencia de las aguas
subterraneas o fuentes de contaminacién existentes antes de

la introduccién de una nueva politica de proteccién del acuifero.
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El flujo de aguas subterraneas tiende a ser muy lento y los periodos
de residencia muy prolongados. Los acuiferos poseen
generalmente una amplia capacidad de almacenamiento pero
reaccionan lentamente a la spbreexplotaci()n 0 a la carga

contaminante aplicada.

Este mismo hecho ofrece un margen, y casi una necesidad, para la
experimentaciéon en el manejo del recurso y el control de la
contaminacion. Sin embargo, con demasiada frecuencia esto solo
ocasiona complacencia sobre la importancia de implantar politicas
de proteccion de aguas subterraneas, y tomar una iniciativa
positiva en el manejo del recurso y el control de la contaminacion,

hasta que es demasiado tarde para tomar una accion efectiva.

LA EXTRACCION DEL RECUSO HIDRICO SUBTERRANEO

4.5.1. Fuentes de aguas subterraneas

Comprende la informacién de inventarios de fuentes de agua
subterranea realizada por la ex intendencia de recursos hidricos -

Autoridad Nacional del Agua.
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A continuacién se presenta informacién consolidada de los
inventarios de pozos, en 46 acuiferos hasta el afio 2008, segun su

estado, tipo, uso y volumen explotado.

4.5.2. Distribuciéon de los pozos de agua subterranea en los

acuiferos del Perul.

Los pozos de agua subterranea se distribuyen por su estado en:
utilizado, utilizable y no utilizable y son de tipo tubular, tajo abierto y
mixto. Los pozos utilizados se clasifican como agricola,

domeésticos, pecuarios e industriales.
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4.5.3. Distribucion de pozos segiin su estado y tipo

ESTADO DE LOS POZOS

Numero depozms

UTILIZAES UTILIZABLE WO UTILIZABLE

TIPO DE POZOS

Nimero depozos

TUBULAR TRITABIERTC WXTC

Las consecuencias de sobreexplotacién de las aguas subterraneas
es una practica relativamente comuln. Las consecuencias se
pueden observar en la caida del rendimiento en primavera, la

disminucién del caudal de los rios, el descenso de la calidad del
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agua, el deterioro de habitat natural como los humedales y el
hundimiento paulatino del 'suelo conocido como subsidencia.

Los efectos de la sobreexplotacion de los acuiferos, pueden
observarse de dos maneras: directas e indirectas.

Los efectos directos pueden observarse mediante el descenso de
los niveles piezométricos, compactaciéon inducida en el terreno
(menor almacenamiento), subsidencia en el terreno, aumento de
los costos de explotacién, (mayor elevacién), abandono de pozos,
deterioro de la calidad de agua en acuiferos costeros (intrusién
marina), contaminacion evaporitica y gaseosa, modificaciéon de los
regimenes de los rios, afeccibn o secado de zonas humedas
(manantiales y lagunas), disminucién de las reservas hidricas
subterraneas, compartimentacion de acuiferos cambios en el
sistema de extraccién del agua subterranea, problemas legales por
afeccioén a terrenos y problemas sociales y politicos.

Los efectos indirectos, trae consigo los problemas en redes de
abastecimiento y saneamiento, roturas de vias de comunicacion,
salinizacion de suelos, avance de la desertificacién, colapso en
areas karsticas, modificacion de la flora y fauna, variaciéon de la
linea de costas y nivel del mar.

Causas y consecuencias de la explotacion irracional y excesiva.
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Cualquier extraccion de aguas subterraneas origina cierto
descenso en los niveles freaticos del acuifero y un grado de
interferencia entre pozo excavado/pozo tubular vecinos vy

manantiales.

La explotacion irracional de las' aguas subterraneas es
desafortunadamente un hecho relativamente frecuente en muchas
zonas urbanas y periurbanas, como consecuencia de la creciente
demanda de abastecimientos de agua en un nimero de sectores
diferentes y descoordinados. Incluye el uso ineficiente y no
econdémico de las fuentes de aguas subterraneas como resultado
de la explotacidn competitiva con perforacion indiscriminada de un
namero excesivo de pozos de abastecimiento de agua en relacién

a su rendimiento potenci.al total.

Un ejemplo es el gran nimero de confinamientos de ojos de agua y
pozos poco profundos en el area de descarga del acuifero, que
consecuentemente impide una explotacion completa y l6gica del
almacenamiento subterraneo, debido a la imposibilidad de

determinar compensacién adecuada para tales usuarios.

Otro ejemplo es la explotacion inicial descontrolada de un acuifero

de poco nivel fredtico mediante un gran ndmero de pozos
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pequenos, que hace mas dificil la explotacion de un acuifero
semiconfinado a mas profundidad y mas confiable, en los afios

subsiguientes.

La sobreexplotacion no planificada de las fuentes de aguas
subterraneas es otro ejemplo mas de la explotacion irracional. Es
conveniente definir la sobreexplotacién del acuifero como la
condicién en la cual la extraccion de aguas subterraneas, en una
captacién o semicaptacion, es mayor que la recarga. Lé definicion
del area en consideracion es importante. Es mas légico considerar
un acuifero completo o una unidad hidrogeolégica. Al mismo
tiempo, debe reconocerse que la sobreexplotaciéon local puede
ocurrir si la extracciébn se concentra en una pequeiia area, de
manera que la interferencia entre pozos de bombeo resulta
contraproducente, porque el flujo regional de aguas subterraneas

en el acuifero ha sido completamente interceptado.

Si bien toda explotacién de las aguas subterraneas debe tener
ciertos efectos colaterales negativos, y preocupa principalmente

aquellas condiciones que tienen serias consecuencias tales como:

{
a) Disminucién del rendimiento de pozos cercanos y/o mayor

aumento en sus costos de bombeo.
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b) Infiltracién, mediante intrusion lateral o “up-coning”, de agua
salina de zonas costeras o de otro origen.

c) Infiltracién inducida de aguas subterraneas de baja calidad.

d) Reduccion inaceptable de cuerpos de agua superficiales, tales

como lagos y rios, debido a la infiltracién inducida.

FACTORES QUE INCIDEN EN SU ESCASEZ RELATIVA DEL

RECURSO HIDRICO EN CHILE

Las urgencias que plantea el mejoramiento de la eficiencia del uso

del agua para la agricultura en Chile.

La urgencia que reviste el problema de la eficiencia de la gestion
del agua, y uso del agua de riego, proviene de la escasez de agua

cada vez mas acentuada.

La importancia de este tema queda recogido por el programa
hidrolégico internacional 2002 — 2007 que se refiere a las

instrucciones del agua: sistemas en peligro y desafios sociales.

Los factores que generan la escasez relativa del recurso se

derivan de cuestiones ligadas tanto a la oferta como a la demanda
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hidrica y a las interrelaciones entre oferta y demanda de agua;

estos son:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

La acumulacién del recurso y la progresiva concentracion de
la propiedad de los derechos del agua.

La contaminacién de aguas

La desregulacién de flujos de cauces por alteraciones del
caudal debido a la operacién de centrales hidroeléctricas
(alteraciones de volimenes y distribucion temporal)

Los cambios de los sistemas de extraccion de recursos
subterraneos producto principalmente de los cambios de uso
(depresién de napas, uso no sustentable de pozos, intrusion
salina) |

El insuficiente conocimiento de Ila capacidad vy
comportamiento de los acuiferos.

La explotacion ilegal del recurso, principalmente subterraneo.
La ausencia de un sistema juridico de regulacién de las
asignaciones y relaciones intersectoriales del recurso y de la
gestion integrada a nivel de cuencas.

El inico mecanismo actual es el mercado, el que no incorpora

externalidades relacionadas incluso con la supervivencia de



9)

10)

11)

12)

13)
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las actividades agricolas (Copiap6, Antofagasta) y de
radicacién poblacional.

El crecimiento acelerado de la demanda inducido por la
evolucién de los mercados externos (precios del petréleo,
precios del cobre, expansién de las exportaciones, etc.)

El crecimiento general de la poblacién y de los procesos de

concentracion urbana.

Los déficit de inversion de nueVas obras hidradlicas, en
readecuacion y modernizacion de sistemas y en obras de
rehabilitacién y reparacion ocurridos en el pasado (periodo
1973 — 1990).

Los bajos niveles de eficiencia en la gestion del recurso y del
uso del agua de riego (lo que no es sélo caracteristicas del
sector agricola) que aun perduran a pesar de los
extraordinarios avances de tecnificacién del regadio ocurridos
después de 1990.

Un factor adicional y claramente perceptible después de
algunos afos, es el cambio climatico, que se expresa en
disminucién de los niveles de precipitacién anuales, asi como

la concentracién de ellos a lo largo del afio.
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14) Tendencias de las precipitaciones medias moéviles anuales de
los ultimos 100 afios.

16) Usos consuntivos del agua

16) Proyeccion de superficies de riego al afno 2014 ha.

17) EIl enfoque es desde el punto de vista de como manejan el
recurso hidrico, el rol de los actores comprometidos, y las

politicas de explotacion de aguas subterraneas.

DEMANDA HIDRICA DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS DE LA

YARADA

Para una referencia a continuacién, se menciona una relacién de la

demanda de agua de algunos cultivos.



CULTIVOS
Olivo
Alfaifa
Aji Paprika
Sandia
Zapallo
Maiz Forrajero
Melén

Cebolla Amarilla
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SISTEMA DE RIEGO

GRAVEDAD
10 242,36 (m°/ha-afio)

18 750,97 (m°/ha-afio)

12 075,39 (m*/ha-camp.

6 468,14 (m°/ha-camp.)
6 388,76 (m°/ha-camp.)
5 798,44 (m°/ha-camp.)
3 993,75 (m%ha-camp.)

3 570,27 (m°/ha-camp.)

)

GOTEO

5 075,66 (m°/ha-afio)

5 366,84 (m*/ha-camp.)
2 874,73 (m°/ha-camp.)
2 839,45 (m*/ha-camp.)
2 577,08 (m*/ha-camp.)
1 775,00 (m*/ha-camp.)

1 586,79 (m°/ha-camp.)

Fuente: Administracién Técnica del Distrito de Riego de Tacna - 2005

ASPERSION

10 000,51 (m®/ha-afio)



V. HIPOTESIS DE TRABAJO

“El déficit del recurso hidrico para la agricultura en la Yarada, esta
atribuida a la baja eficiencia en la estrategia de la gestion del recurso
hidrico y uso del agua; a la aplicacién deficiente de las politicas de
aguas subterraneas; y a los cambios en el ritmo de extraccion del

agua.”



V. METODOLOGIA

6.1. METODOS

Los procedimientos metodolégicos realizados en el presente estudio,
corresponde a un tipo de investigacion descriptivo, en el cual se midieron
de manera independiente las variables involucradas y no se relacionan
variables. Lo que se pretende es evaluar los diversos aspectos o
componentes del fendbmeno establecido como es la falta de agua en
términos de déficit hidrico para la atencion de la agricultura instalada en la
Yarada. Por lo tanto las variables que se indican a conﬁnuacién no
establecen relaciones de causa-efecto, sino sélo se hace una indicaciéon
como una prediccidn incipiente, debido a que existen muchas otras
variables desde el punto de vista geoldgico a las que el conocimiento de
la autora no tiene alcance, y lo que se hace es mas bien caracterizar a

los componentes desde el enfoque agricola.

6.2. VARIABLES
Variable dependiente:
e Déficit del recurso hidrico

Variable independiente
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¢ Estrategias de gestion del recurso hidrico y uso del agua en

la irrigacion

Indicadores:

. Tecnificacién del riego

. Infraestructura de acumulacion
) Infraeétructura de conduccién

. Infraestructura de derivacién

. Aplicacién del agua

. Transferencia tecnolégica

. Contaminacién del agua

. Operaciones de mantenimiento de los sistemas de riego

e Aplicacion de las politicas de explotacion de aguas

subterraneas
Indicadores:

. Conocimiento sobre politicas de explotacidn de aguas

subterraneas.
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e Cambios en el ritmo de extraccion del recurso subterraneo
Indicadores:

. Conocimientos sobre las consecuencias de los cambios en

la extraccion del agua subterranea.

TAMANO DE MUESTRA

Muestreo estadistico:

we__ NZ'pq
(N-D)E*+Z’pq

N: Tamario del universo = 1605 usuarios

n: Namero de usuarios a encuestar

Z: Valor normal con 95% de confianza = 1,96
P: Manejo del recurso hidrico esperado = 0,50
Q: 1-0,50 =0,50

E: Error de precisién = 10%

n= 91
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6.4. DISENO ESTADISTICO

Para la realizacion de la presente tesis se utilizara la estadistica
descriptiva, mediante la aplicacion sobre todo el uso de las frecuencias,
con la cual analizaremos, estudiaremos vy describiremos las
caracteristicas de los diferentes aspectos que comprende la situacion de
las estrategias optadas por los agricultores, para la gestion y uso del

agua.

6.5. MATERIALES

6.5.1. Universo de estudio
El universo de estudio lo constituyen aproximadamente 1605

usuarios, del asentamiento de la Yarada.

6.5.2. Manejo de informacion
Mediante encuestas elaboradas se obtendra el valor de cada

aspecto sefalado.

La elaboracion de tablas de frecuencias, mediante la adecuada

clasificacion de los aspectos sefialados.

Se presentan los resultados a través de cuadros y figuras.

(Elaboracién de graficas estadisticas).
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6.5.3. Encuestas y observacion

Para realizar el estudio se utilizd la observacion y se elaboraron
encuestas, que han sido aplicadas a los agricultores, sorteados
aleatoriamente de acuerdo al tamafio de muestra calculado de la
poblacion del asentamiento la Yarada. Posteriormente se
tabularon, se analizaron y se presentan en cuadros y graficos, para

su analisis, discusion e informacion.



VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. ESTRATEGIAS DE GESTION DEL RECURSO HIiDRICO Y USO

DEL AGUA EN LA YARADA

Uno de los factores estudiados, es la menor eficiencia en las estrategias
de gestion del recurso hidrico y uso del agua, dentro de otros, y que estan
mostrados por los siguientes componentes: la proporcién de agricultores
que practican el tipo de riego, la infraestructura de acumulacion
(reservorios) presentados; el éstado de conservacion del reservorio; la
infraestructura de conduccion, la infraestructura de derivacién; la
aplicacion del agua; los servicios de extension y transferencia tecnolégica

y el fortalecimiento de la organizacién de regantes.

Para tratar sobre las estrategias de gestién del recurso hidrico y uso del
agua, por parte de los agricultores de la irrigaciéon la Yarada, primero
sefialamos que el area total examinada de acuerdo al tamafio de muestra,

fue de 380,90 hectareas (ver anexo 1).

De 380,90 ha, examinadas corresponden 239,00 ha regadas por el

sistema de gravedad; 87,90 ha, regadas con el sistema tecnificado, y 54
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ha, practican una combinacién de riego por gravedad con riego

tecnificado.

Especificamente el 62,64% de agricultores riegan por gravedad; 23,08%
riegan con sistema tecnificado, y 14,28% utilizan ambos sistemas. Ver

Cuadro 10; y Figura 2.

Por otra parte de los analisis realizados, se ha determinado que por
agricultor, corresponde a una media aritmética de 4,1857 hectareas por

agricultor.

Asimismo, agrupando el tamarno de los predios, la mayor concentracién se
trata de areas menores a 3 hectdreas, es decir el 52,75%,
correspondiendo entonces a pequefios agricultores; seguidoA por un
27,47% a agricultores que poseen de 3,1 ha a 6,0 ha; 10,99% de 6,1 a 9,0
ha, correspondiendo la diferencia 8,79% a agricultores que poseen
mayorés a 9,0 ha. Tal como se puede apreciar en el Cuadro 9, y la Figura

1.
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Cuadro 9: Tamario de parcela

Agricultor
Tamaiio de Parcela (Ha)
N° %
<3,0 48 52,75
3,1a6,0 25 27,47
6,1a29,0 10 10,99
91a120 ' 5 5,49
12,1a15,0 1 1,10
15,1 a 18,0 1 1,10
18,1 a 21,0 0 0,00
>21,0 1 1,10
Total : 91 100,00

Fuente: Elaboracién Propia. Encuesta 2010
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Figura 1: Tenencia de tierra

Tenencia de tierra

60 —52;75
50 -
40 A
30
20
10 -

1,1 i 0 1,1

<3.0 3.1a6.0 6.1a9.09.1a120 121a 15.1a 181a >21.0
150 18.0 21.0

Fuente: Elaboracidn propia.

7.1.1. Tipo de riego

Tal como se puede apreciar, el mayor porcentaje de los predios usan
riego por gravedad, influenciando obviamente en un mayor uso del
recurso porque el sistema, seglin estudios presenta eficiencias de
riego bajas que fluctian entre el 30% al 50%, debido a las pérdidas
por infiltracion y evaporacién durante la conduccion del recurso

hasta los predios rurales.

Asimismo el promedio de riego por gravedad en el presente estudio
es de 2,8440 hectareas por agricultor; y el promedio de riego
tecnificado por agricultor sélo alcanza 1,3417 hectareas por

agricultor.
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Cuadro 10: Tipo de riego

Agricultor
Tipo de riego
Ne° %
Gravedad 57 62,64
Tecnificado 21 23,08
Gravedad y Tecnificado 13 14,28
Total 91 100,00
Fuente: Elaboracion Propia. Encuesta 2010
Figura 2: Tipo de riego
Tipo de riego
70,00 62,64
60,00 - B 1
50,00 -+
40,00 -
30,00 - E Ne
20,00 -+ i 14,29
0,00 i R . ,.,'A.Z
Gravedad Tecnificado Gravedad y
Tecnificado

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.2. Infraestructura de conduccion

Examinando la conduccién del agua, es decir a cdmo se transporta
el agua desde la fuente, y que dicho sea de paso se mide mediante
la eficiencia en la conduccién, que viene a ser la relaciéon del agua
entregada con el agua apartada de la fuente; se ha determinado que
existen agricultores que practican el riego conduciendo el agua
mediante canales abiertos en una proporcion de 75,88%; por
tuberias de PVC 19,78%, y otros que conducen combinadamente
mediante canales abiertos y tuberias de PVC. en una proporcion de

4,40%. Tal como se puede observar en el Cuadro 11 y Figura 3a.

Cuadro 11: Infraestructura de conduccioén

Estado de infraestructura
Agricultores

Tipo de conduccién Bueno Regular Malo

N° % N° % N° % N°| %

Canal Abierto 69| 75,82 9 27,2748 82,76 | 0]0,00

Tuberia PVC 18| 19,78 (15| 4545| 6 10,34| 0/0,00

Canal Abierto y Tuberia PVC | 4 4,40 9| 27,27| 4 6,90| 0/0,00

Total 91, 100,00 (33| 100,00{58| 100,00| 00,00

Fuente: Elaboracion Propia. Encuesta 2010
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De estos resultados, se puede corroborar una vez més que el mayor
porcentaje de los involucrados aun conducen el agua en canales
abiertos. Conduccion que acusa una menor eficiencia de
conduccidn, aun cuando estas sean revestidas por cemento,
repercutiendo también en el desperdicio del agua consecuentemente
en el déficit hidrico.

Figura 3a: Conduccién del agua

Agricultores
30,00 1582
60,00
40,00
19,78 = N2
20,00 - 4,40
0,00 T T T I 1
Canal Abierto Tuberia PVC Canal Abierto
y Tuberia PVC

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, examinando el estado de la infraestructura de riego,
podemos notar en cuanto a los canales abiertos, estos se
encuentran en estado bueno 27,27%, en estado regular el 82,76%, y
en estado malo no existe. En el caso de la conduccién por tuberia de
PVC, se nota que el 45,45% se encuentra en estado bueno, en

estado regular el 10,34% y en estado malo también no existe. En el
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caso de los agricultores que usan una combinacion entre canales
abiertos y la conduccién de agua, estos se encuentran en estado

bueno 27,27%, en estado regular 6,90% y en estado malo no existe.

De las datos reportados se puede concluir que en el caso de los
canales abiertos el mayor porcentaje se encuentra en estado regular,
por lo que la pérdida del recurso debe ser en menor grado, mientras
que en la conduccién por tuberia PVC el mayor porcentaje se
encuentra en estado bueno, debido a que las instalaciones son
recientes, y que el agricultor recién estan adoptando estas técnicas de

conduccién. Ver Cuadro 11 y Figuras 3b, 3c, y 3d.

Figura 3b: Estado de infraestructura bueno

Estado de la infraestructura

(Bueno)
40,00 2727
30,00 .

27,27
20,00 = Ne
10,00
0,00 T T )

Canal Abierto Tuberia PVC Canal Abiertoy
Tuberia PVC

Fuente: Elaboraci6n propia.
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Figura 3c: Estado de infraestructura regular

Estado de la infraestructura

(Regular)
100,00 82,76
80,00
60,00
40,00
20,00 10,34 6,90
0,00 [ —
Canal Abierto Tuberia PVC Canal Abiertoy
Tuberia PVC

il Ne

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3d: Estado de infraestructura malo

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00

Estado de la infraestructura

(Malo)
0,00 0,00 0,00
Canal Abierto Tuberia PVC Canal Abierto y

Tuberia PVC

=N

Fuente: Elaboracian propia.
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7.1.3. Infraestructura de derivacion

Otro componente que afecta en las estrategias de géstién del
recurso hidrico para el uso eficiente del agua, es la infraestructura de
derivaciéon, medida en términos de eficiencia de aplicacién, que
viene a ser la relacidon del agua entregada con el agua que llega al
suelo, es decir consiste en los ramales que salen del canal principal
hacia las parcelas, las misma que se han observado que los
agricultores usan para tal efecto: canales abiertos, entubado y
presurizado y una combinacion de entubado presurizado y canales

abiertos.

Sobre este particular los agricultores que usan la infraestructura de
derivacion mediante entubado presurizado es en un 21,98%,
mediante canales abiertos lo hacen el 62,64%, y usan una
combinacion entre tuberia presurizada y canales abiertos en

15,38%, tal como se aprecia en el Cuadro 12y Figura 4.

Aqui también de acuerdo al cuadro referido observamos que el

62,64%, es decir la mayor parte de los agricultores practican el riego
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con canales abiertos, obviamente con menor eficiencia, lo que

también adiciona una mayor pérdida del recurso hidrico.

Cuadro 12: Infraestructura de derivacion

Agricultor
Derivacion del agua

N° %
Entubado y Presurizado 20 21,98
Canal Abierto 57 62,64

Entubado/Presurizado y Canal
14 15,38
Abierto

Total 91 100,00

Fuente: Elaboracién Propia. Encuesta 2010

Figura 4: Derivacién del agua

Derivacion del agua

2 Ne

Entubado y Canal Abierto Entubado/Presurizado
Presurizado y Canal Abierto

Fuente: Elaboracion propia.
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De los cuadros anteriores sobre la conduccién y derivacion o
distribucién del agua, se ha observado que en ambos caso la mayor
proporcién de agricultores usan canales abierfos. En el caso de los
que usan canales abiertos la eficiencia segun estudios realizados
por las instituciones competentes, esta calculada en 80%, mientras
que las revestidas con concreto ascienden a 94%, y se incrementa
mas la eficiencia cuando esta es mediante tuberias de PVC que

alcanza una eficiencia del 99%.

Lamentablemente, en el presente estudio se demuestra que existe
una menor frecuencia de agricultores que usan tuberias de PVC, y
que a su vez el estado de conservacién es buena; y la mayor parte
practican la conduccién y derivacion del agua con canales abiertos
con baja eficiencia en relacion a la anterior y, que podria decirse que
la eficiencia puede bajar alin mas, por cuanto se encuentran en
estado de conservacién regular; y una combinacidon de canales

abiertos y tuberias de PVC.
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7.1.4. Infraestructura de riego con la que cuentan los

agricultores

De las obras de arte de la infraestructura de riego con las que
cuentan los agricultores en el presente estudio se determiné que el
86,81% cuentan con estructuras de derivacion; 5,49% tienen
estructura de particiéon; 0,00% estructura de aforo; y el 7,69% de
agricultores no tiene ninguna de las obra de arte para riego

mencionadas. Ver Cuadro 13y Figura 5.

Tal como se puede ver el mayor porcentaje de agricultores sélo
tienen estructura de derivacién, y no cuentan con las demas obras
de arte las mismas que ayudan al mejor uso del riego, con el

respectivo ahorro del agua.
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Cuadro 13: Infraestructura de riego con la que cuentan los

agricultores
Agricultor
Tipo de estructura

N° %
Estructura de derivacion 79 86,81
Estructura de particién 5 5,49
Estructura de aforo 0 0,00
No tiene Ninguno 7 7,69

Total 91 100,00

Fuente: Elabaracién Propia. Encuesta 2010

Figura 5: Infraestructura de riego con las que cuentan los

agricultores (obras de arte). Tipo de riego

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,‘00

Tipo de estructura

86,81

] m Ne
] 5,49 7,69
J = : .. ,
Estructurade Estructurade Estructurade No tiene
derivacién particion aforo Ninguno

Fuente: Elaboracion Propia.
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7.1.5. Aplicacién del agua

Otro aspecto dentro las estrategias de gestiéon del agua es la manera
de como se aplica el agua, medida en términos de eficiencia en el
uso del agua, que viene a ser la relacion del agua disponible para el
cultivos con el agua aplicada al suelo, y que puede ejecutarse

mediante: el goteo, la micro aspersion, micro chorro, y por aspersion.

De las formas descritas anteriormente observamos que el 97,06% de
los agricultores usan el goteo, correspondiendo al 95,90% de tierras
irrigadas con este sistema; el 2,94% por micro aspersion que riegan
el 4,10% de tierras; y las demas maneras no se registran. Ver

Cuadro 14y Figura 6ay 6b.
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Cuadro 14: Aplicacion del agua

Aplicacion del agua Agricultores Tierras regada
Uso de riego por: N° % ha %
Goteo 33 97,06 117 95,90
Microaspersién 1 2,94 5 4,10
Microchorro 0 0,00 0 0,00
Aspersion 0 0,00 0 0,00
Total 34 100,00 122 | 100,00

Fuente: Elaboracién Propia. Encuesta 2010

Figura 6b: Aplicacion del agua

Tierras regadas

150,00
95,90

100,00

50,00 mNe

4,10 0,00 0,00

0,00 T T T 1

Goteo Microaspersion  Microchorro Aspersidn

Fuente: Elaboracion Propia.

De las observaciones realizadas en el cuadro anterior, podemos
sefialar que el porcentaje que usa riego tecnificado estan ayudando
a preservar el recurso, debido a que las eficiencias de riego

tecnificado son mayores, es decir segun las prescripciones técnicas
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de estos sistemas, esta determinado que la aplicacion del agua por
el sistema de goteo reporta una eficiencia del 90 al 95%, y el sistema
de micro aspersion liega al 85%, y el sistema por aspersién indica
una eficiencia del 80%, aunque este Uitimo no se ha dado en el
presente estudio. Con el uso del riego tecnificado segun los
estudiosos indican que con la cantidad de agua ahorrada se puede
atender una demanda adicional del 30% mas de areas de cultivo.
Entonces es de suma importancia insistir en el cambio tecnolégico
sobre los sistemas de riego si alin se quiere mantener a la Yarada

como una agricultura sostenible.

7.1.6. Conocimiento sobre consumo, contaminacion del agua

y operaciones de mantenimiento.

Indagando a los agricultores sobre cuanto consume cada cultivo
para determinar el volumen requerido, se tiene el siguiente
resultado, solo el 4,40% de los agricultores tiene conocimiento sobre
la cantidad de agua que consume, mientras que el 95,60% de
agricultores no conocen la cantidad de agua que consumen los
cultivos. Consideramos que al margen de las utilidades econémicas

que puedan reportar los diferentes cultivos, uno de los criterios para
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poder seleccionar un cultivo en una zona desértica donde es escaza
este recurso, es aquella que tiene poco consumo, denominado uso
consuntivo, y que veremos mas adelante como esta conformada la

cédula de cultivos. Ver Cuadro 15. Figura 7.

Asimismo, por otro lado es conocido que actualmente existe mucha
contaminacién de este recurso, y que también esta relacionada con
la disponibilidad de este recurso. Sobre este particular, sélo conoce
el 9% de los agricultores, mientras que el 91% de los agricultores no
conocen, es por esta razén también que se ve agudizado el déficit
hidrico ya que una cantidad de este recurso obtiene restricciones en
su uso para los cultivos. Ver Cuadro 15., Figura 7.

Ahora respecto a las operaciones de mantenimiento de los sistemas
de riego, se nota que el 65,94% de los agricultores conocen las
operaciones de mantenimiento de los sistemas de riego. Ver Cuadro

15y Figura 7.
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Cuadro 15: Informacion sobre consumo, contaminacion del

agua, y operaciones de mantenimiento de los sistemas de riego

Conoce (*) No conoce
Informacion sobre: N° N°
%
%

Conocimiento sobre el
consumo de agua por 4 4.40 87 95.60
cultivo
Conocimiento sobre
mitigacién de la

9 0.00 91 100.00
contaminacion biolégica del
agua
Conocimiento sobre
operacion y mantenimiento

31 34.06 60 65.94
de los sistemas de riego
**)

Fuente: Elaboracién Propia. Encuesta 2010
(*) Los que conocen responden solo del olivo y sefialaron que usa 350, 480, 500 y 520m3/ha/camp.

(**) 15 conocen sobre distribucion y limpieza, 13 sobre mantenimiento del reservorio y 3 sobre filtrado.
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Figura 7: Conocimiento sobre consumo, contaminacién del agua

y operaciones de mantenimiento de los sistemas de riego.
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Fuente: Elaboracion Propia.

7.1.7. Conocimiento sobre el riego por intermedio de los

servicios de extension y transferencia tecnologica.

La concientizacion social, un mejor entendimiento cientifico y el
desarrollo de capacidades, son elementos claves para una
adecuada gestion del agua subterranea, para lo cual es de suma
importancia las labores de extensiéh y transferencia tecnolégica
realizada por diferentes instituciones tanto publicas como privadas.
En este sentido, de la encuesta realizada, se ha determinado que los

agricultores que tienen informacién sobre riego, por algin medio
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manifiestan que el 92,31% tienen informacién mientras que el 7,69%

no tiene informacion.

Asimismo se indago6 sobre la asistencia por parte de los agricultores
a eventos de capacitacién sobre el uso del agua, del cual se ha
obtenido que el 70,33% no asisten, y s6lo el 29,67% asisten a algln
evento. Del porcentaje que asisten a algin evento, 2 agricultores
manifestaron que el tema de su interés fue sobre el sistema de riego
tecnificado y sus bondades; 1 agricultor manifesté que su tema de
interés fue la importancia de saber elegir un cultivo en las
condiciones de zona desértica; y 2 agricultores manifestaron que el

tema de su interés fue el saber como manejar el agua.

De igual modo se preguntdé sobre si realiza buenas practicas
agricolas; y se encontré6 que el 53,85% realizan buenas practicas
agricolas, mientras que el 46,15% no conoce ni realiza buenas

practicas agricolas.

De la proporcién de agricultores que manifestaron hacer buenas
practicas agricolas; 3 agricultores manifestaron que lo hace

mediante el cuidado de las plantas (para que salga calidad de



80

productos); 5 agricultores manifestaron que una buena practica
agricola es evitar la contaminacion ambiental no botando la basura
en cualquier lugar, sino en espacios adecuados; sin embargo para
26 agricultores una buena practica agricola que ayuda a hacer un
uso racional del agua es mediante la constante limpieza de los
canales; otros 5 agricultores manifestaron que una buena practica
agricola es evitar que caigan contaminantes como es el caso de
agroquimicos al canal de regadio, ya que estos pueden infiltrarse
hasta la napa freatica; 1 agricultor indico que también una buena
practica agricola es vigilando el canal de regadio en todos los
posibles aspectos que puedan dafar el uso del agua; y 5
agricultores indicaron que una buena practica agricola es mediante

la implementacién del riego tecnificado. Ver Cuadro 16, Figura 8.
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Cuadro 16: Resultados de los servicios de extension y

transferencia tecnolégica del uso del agua.

Resultados de servicios, Agricultores

extension y transferencia

- Si % No %
tecnolégica.

Tiene informacién sobre
7 7,69 84 92,31
riego

Asistencia a capacitacion
27 29,67 64 70,33
sobre uso del agua

Asistencia a capacitacion
sobre Gestion de Recursos| 6 6,59 85 93,41

Hidricos (*)

Realiza buenas practicas
49 53,85 42 46,15
agricolas (**)

Fuente: Elaboracion Propia. Encuesta 2010

(*) 2 recordaron sobre riego tecnificado, 1 recordé sobre la agricultura, 2 recordaron sobre la importancia det manejo del
agua
(**) 3 hacen buenas practicas agricolas cuidando las plantas, 5 no botan basura, 26 limpieza de canales, 5 evitan que

caigan contaminantes al canal de regadio, 1 vigilando el canal principal de regadio, 5 implementan riego tecnificado.
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Figura 8: Resultados de los servicios de extension y

transferencia tecnolégica

Informacion sobre riego tecnificado

100 9231 93,41
90 - i
80
70
60
50
40 + .
10 | Si
20 ENo
10
0 -
Tiene informacidon  Asistencia a Asistencia a Realiza buenas
sobre riego capacitacion capacitacién  prdcticas agricolas
sobre uso del  sobre Gestién de
agua Recursos Hidricos

Fuente: Elaboracion Propia.

7.1.8. Uso de la cédula de cultivos

Para ver el uso consuntivo del agua, se ha hecho la pesquisa en el
sentido de registrar cuales son los cultivos que manejan los
agricultores en cada campafia, y se ha encontrado los siguientes

resultados:

Que el mayor ‘porcentaje de agricultores 47,25% cultiva el olivo,
seguido por la combinacién de blivo-maiz chala en 31,87%, el 3,30%

La combinacion olivo-alfalfa; otros 3,30% olivo-maiz chala-alfalfa;
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2,20% la combinaciéon olivo-maiz chala-tomate; y el resto en menor

porcentaje a otras combinaciones. Ver Cuadro 17, Figura 9.

Como se puede apreciar, si bien es cierto que el olivo es el cultivo
principal, sin embargo no deja de notarse Ia presencia de cultivos
forrajeros como es el maiz chala, y alfalfa; y otros cultivos
transitorios como el tomate aji, cebolla, que son de por si

demandantes de mayores cantidades de agua que el olivo.

Tal como se habia sefalado en el planteamiento del problema, que
el déficit del recurso hidrico légicamente estd dada por las
diferencias que existen entre la oferta y la demanda de agua.
Entendiéndose por demanda a los requerimientos que tiehe cada
cultivo en particular para una producciéon esperada, y que para ello
obviamente tiene que ofrecerse el transporte de agua mediante los
sistemas de conduccién, derivacién y aplicacion a la planta misma, y
en ese trayecto es donde se observan las pérdidas debido a que no

se aprovechan el 100% desde que sale de la fuente.

En este entender, la revisibn de la bibliografia muestran

antecedentes sobre la demanda de agua en cuestion, y se puede
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decir que el cultivo principal identificado en el presente estudio es el
olivo, que demanda una cantidad de agua por campana desde 1500
m3/ha, en condiciones normales y tradicionales, mientras que esta
asciende hasta 2500 m3/ha cuando es explotada intensivamente, es
decir mas niimero de plantas por ha, y otro cultivo que también sélo
o asociado con el olivo es el maiz chala (maiz forrajero), cuya
demanda de agua se encuentra en el rango de 5000 m3/ha, hasta
5500 m3/ha; el otro cultivo forrajero también indu5000 m3/ha; para el
caso de la cebolla su demanda de agua por campafia oscila entre
2800 a 3200 m3/ha, y finalmente otro cultivo de importancia
econdmica en el presente estudio respecto al consumo del agua es
el aji paprika, que es uno de los cultivos que mayor demanda de
agua requiere, y que estan representados entre 11000 y 14500
- m3/ha, mientras que zapallo, sandia al menos en el estudio no

aparecen con mayor frecuencia.

De lo descrito anteriormente, podemos decir que el contexto actual
de las agro exportaciones pareciera que efectivamente estan
motivando a la expansion de cultivos como el paprika y cebolla
amarilla en su momento y que estos cultivos tienen una mayor

demanda de agua al menos respecto al olivo. De igual modo se ha
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notado con mayor frecuencia la presencia de cultivos forrajeros,
sobre todo para la crianza de vacunos para leche, bajo el supuesto
por parte de los agricultores que son su caja chica, ya que obtienen
dinero inmediato y seguro, pero que también acusan un mayor
volumen de agua requerida para su produccion, consecuentemente

contribuyen a que se incremente el déficit del recurso.

Cuadro 17: Cédula de cultivos

Cultivo/cultivos Agricultor
Ne %
Olivo — maiz- chala 29 31,87
Olivo 43 47,25
Olivo — alfalfa 3 3,30
Olivo - maiz chala — tomate 2 2,20
Olivo - maiz chala — alfalfa 3 3,30
Olivo — cebolla 1 1,10
Olivo — tomate 1 1,10
Olivo - aji - maiz chala 1 1,10
Olivo — aji 1 1,10
Alfalfa 1 1,10
Aji paprika 3 3,30
Aji paprika - sandia — zapallo 1 1,10
Maiz chala 2 © 2,20
Total 91 100,00

Fuente: Elaboracién Propia. Encuesta 2010
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Figura 9: Cédula de cultivos
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Fuente; Elaboracion Propia.

7.2. APLICACION DE LAS POLITICAS DE EXPLOTACION DE LAS

AGUAS SUBTERRANEAS.

Para abordar este aspecto se debe partir de los fundamentos que existen

para la protecciéon de aguas subterraneas, y estas estan referidas a la

conservacion de las aguas subterrAaneas, en término de calidad y

cantidad, que permita una explotacion eficiente de los acuiferos a largo

plazo, especialmente como fuente segura y confiable de abastecimiento

de agua para las personas. Esto mismo se aplica a su uso para irrigacion

agricola o produccion industrial, pero en este caso, los requerimientos de
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calidad son menos rigurosos. Debe enfatizarse que la proteccion de las
aguas subterraneas no significa conservacién absoluta frente a un uso

legal debidamente planificado.

Existe la intervencidén del estado en favor de la producciéon agraria, pero
estas politicas pareciera que en el largo plazo si es que se mantienen
traen consigo desventajas en la explotacion del recurso hidrico por el
agricultor; mas adn si los agricultores no tienen el grado de consciencia
sobre las politicas o ayudas que brinda él estado a través de uno de los

insumo mas importantes para la producciéon que es el agua.

Entonces, para ello es necesario saber si los agricultores tienen
conocimiento sobre alguna ayuda que recibe por parte del estado, al
mismo que sefalaron que el 85,71% de agricultores no conocen, y sélo el

14,29% de agricultores conocen sobre la intervencion del estado.

Asimismo el 86,81% de los agricultores no gozan de ayuda alguna por
parte del estado y s6lo el-13,19% si son beneficiarios de alguna forma de

ayuda por parte del Estado, pero no se especificé que ayuda.
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Se sabe también que en este sector la ayuda mas notoria del Estado es
mediante el subsidio a la factura de la energia eléctrica para bombear el
agua subterranea, sobre el cual respondieron que 48,35% son

beneficiarios de esta ayuda y el 51,65% no tiene esta ayuda.

Este hecho es importante conocerlo debido a que el subsidio a la energia
incide en los costos de produccion y por ende en el precio del producto.
Claro esta que para ellé es necesario conocer el precio del agua y las
tarifas de cobro. En este sentido el MINAG establece anualmente las
tarifas del agua superficial para uso agrario y no agrario. Sin embargo no

existen tarifas para la utilizacion del agua subterranea.

‘Entonces el hecho de que no exista tarifa para la utilizacién de las aguas
subterraneas sumado a esto el subsidio a la energia eléctrica pueden ser
las motivaciones por el cual los agricultores aun no tomen consciencia de
la verdadera magnitud del problema del déficit del recurso, oponiéndose a
asumir las respectivas estrategias para mejorar en la gestién para
incrementar la eficiencia en el uso del agua, ya sea cambio tecnolégico,
mas cuidado en la eleccion de algunos cultivos altamente insumible del

recurso como ser el paprika o los cuitivos forrajeros.
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Esta realidad hace concluir también de que cuando no existe tarifa por el
uso del agua subterranea, el recurso hidrico valioso no tendria valor
econdémico, entrandose a una contradiccion. Asi como también como
consecuencia de ello se nota como tnicos beneficiarios los consumidores
del mercado exterior para el caso de los productos exportables como el
olivo, el paprika y la cebolla amarilla; y las empresas transnacionales de
productos lacteos, porque adquieren productos relativamente baratos ya
que no reflejan el precio en base a su costo de produccion real. Ver

Cuadro 18 y Figura 10.

Cuadro 18: Conocimiento sobre politicas del uso de aguas

subterraneas
Conocimiento sobre politicas Agricultores
de aguas subterraneas Si % No %

Tiene  conocimiento sobre
13 14,29 78 85,71

ayuda que brinda el Estado

Tiene ayuda 12 13,19 79 86,81

Tiene ayuda en la tarifa
44 48,35 47 51,65

eléctrica

Fuente: Elaboracién Propia. Encuesta 2010
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Figura 10: Conocimiento sobre politicas del uso de aguas

subterraneas
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Fuente: Etaboracion Propia.

7.3. CAMBIOS EN EL RITMO DE EXTRACCION DEL AGUA

SUBTERRANEA

Los cambios en el ritmo de extraccidn del agua subterraneas, es otro de
los factores que afectan al déficit hidrico, debido a que da como
consecuencia la sobreexplotacion del agua subterranea, para lo cual con

este aspecto tienen que ver basicamente el estado de consciencia y la
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percepcion del agricultor sobre los peligros que entrafian una excesiva

extraccién del agua subterranea.

Es obvio, que cualquier extraccion de aguas subterraneas origina cierto
descenso en los niveles freaticos del acuifero y un grado de interferencia

entre pozo excavado/pozo tubular vecinos.

La explotacion irracional de las aguas subterraneas es
desafortunadamente un hecho verificado en las condiciones de la Yarada.
Posiblemente como consecuencia de la creciente demanda de productos
agro exportables, y por la sobreexplotacion no planificada representada
por los pozos no autorizados. Esta aseveracion se puede corroborar que
de un inventario realizado en el 2007 realizada por el Gobierno Regional
Tacna, se ‘inventariaron 256 pozos de las cuales sbélo 124 tienen
registrada su licencia, y el resto operan como pozos clandestinos y con la

tendencia a crecer cada afio mas.

De lo descrito anteriormente se desprende que al 2009 segln
PROFODUA de INRENA, el déficit registrado es de 36,05 MMC/afo,
evidencia que nos sefala que efectivamente hubo un descenso en el nivel

de la napa freatica.



92

Sobre este particular, existe un 89,01% de agricultores que si saben y
estan conscientes de que el nivel de la napa freatica estad bajando, para
una manera de manejar y minimizar este hecho, manifiestan 17
agricultores que utilizan el agua adecuadamente, es decir tratan de no
desperdiciarlos; 54 agricultores dicen que no hacen nada para minimizar;
01 agricultor dice que racionaliza y da mejor uso del agua sobre todo en
época de invierno y 9 agricultores indican que para minimizar el descenso

de la napa freatica tecnifican el riego para el mejor uso del agua.

Es mas, de las observaciones realizadas y en conversaciones sostenidas
con los agricultores, manifiestan que en efecto se nota que existe también
uha disminuciéon del rendimiento de los pozos, y a su vez un mayor
aumento en los costos de bombeo.

Asi como también los agricultores indican que ya se notan marcadamente
las infiltraciones de aguas salinas mediante intrusién lateral, y por otra
parte una infiltracién inducida de aguas subterraneas de baja calidad,
provocadas por los mismos agricultores por el uso de agroquimicos, y
fertilizantes quimicos derivados de la fertilizacién sobre todo de nitrégeno

y la basura que llegan hasta el recurso en cuestion por lixiviacién.
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Indagando sobre que estan haciendo por su parte para evitar la intrusion
marina, 44 agricultores responden que no hacen nada porque no saben
sobre dicho efecto; 2 agricultores responden que hacen uso adecuado del
agua; 1 manifiesta hacer buenas practicas agricolas y 1 manifiesta que lo
mejor que se puede hacer es cerrar los pozos clandestinos.

Al parecer, es conveniente potenciar y desarrollar urgente e
intensivamente las labores de extensién y comunicacion sobre este

particular. Ver Cuadro 19 y Figura 11.

Cuadro 19: Conocimiento sobre las consecuencias de la

extraccién del agua.

Agricultores
Conocimiento Si % No %

Sabe que la napa freatica esta

81 89,01 10 10,99
bajando (*)
Sabe que hay intrusiéh marina

54 59,34 37 40,66
*

Fuente: Elaboracién Propia. Encuesta 2010

(*) Para evitarlo: 17 responden que utilizan adecuadamente, no los desperdicia; 54 responden que no hacen nada, 1
responde que racionaliza y da mejor uso al agua en época de invierno, y 9 responden que tecnifican el riego para el

mejor uso del agua.

(**) Para evitarlo: 44 responden que no saben nada, 2 responden que hacen uso adecuado del agua, 1 responde que

hace buenas practicas agricolas, 1 responde que hay que cerrar pozos.
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Figura 11: Conocimiento sobre la extraccién del agua
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Es importante sefnalar, que la percepcién de los agricultores sobre el

descenso de la napa freatica obedece a que extraen (descargan) mas

"agua de lo que normalmente se recarga por las inadecuadas o

ineficientes estrategias de gestion en el uso del recurso, se preguntd si
conocian como vuelve a recargarse los bolsones de agua, sobre el cual el
54,95% dijo conocer y el 45,05 dijb no saber cémo se recargaba; y al
explicarsele que el agua subterranea se restituia por intermedio de la
precipitacion pluvial, el 92,31% sefalé que en las partes altas no esta

lloviendo como antes debido a que en efecto se nota el cambio climatico.
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Para 5 agricultores indican que estaria lloviendo 90% menos que lo
normal; 19 indican 80% menos; 12 sefialan 70% menos; 33 indican 50%

menos, y 15 manifiestan 40% menos.

Esta percepcién de los agricultores nos hace reflexionar que tienen
conocimiento sobfe este particular, y que para ello una decisién politica
coherente con la realidad de los hechos podria ayudar é mejorar la
practica actual de los agricUItores sin mayores dificultades de protestas.

Ver Cuadro 20 y Figura 12.

Cuadro 20: Conocimiento sobre la restitucion de los acuiferos

Conocimiento sobrela Agricultores

precipitacion pIuvial Si % No %

Conoce como se llena el
50 54,95 41 45,05

acuifero

Cree Ud. Que en la parte alta
esta lloviendo mas que antes 7 7,69 84 92,31
*)

Fuente: Elaboracién Propia. Encuesta 2010

(*) 5 responden que esta lloviendo 90% menos; 19 responden que esta lloviendo 80% menos; 12
responden que esta lloviendo el 70% menos; 33 responden que esta lloviendo 50% menos; 15 responden

que esta lloviendo 40% menos
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Figura 12: Conocimiento sobre la restitucion de los acuiferos
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vill. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES

Del total de area examinada: 380,90 hectareas; el 62,64% de los
agricultores riegan por gravedad; 23,08% usan riego tecnificado y un
14,28% practican una combinaciéon de riego por gravedad y parte con
riego tecnificado, lo cual indica que efectivamente un mayor porcentaje
usa un sistema de riego de baja eficiencia (entre 30 y 50% de eficiencia)

como parte de la gestion del uso de este recurso que incide en el déﬁdit.

En los sistemas de conduccion, el 75,82% de agricultores usan canales
abiertos, 19,78% por tuberias de PVC, y un 4,40% hacen una

combinacion de ambas técnicas, mostrando menor €eficiencia.

Los sistemas de derivacion el 62,64% de agricultores practican mediante
canales abiertos, y soélo el 21,98% lo hacen con tuberias de PVC,

mostrando de igual modo menor eficiencia en su mayor proporcion.
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De los agricultores que usan riego tecnificado, el 95,90% usan el sistema
por goteo, y 4,10% por micro aspersiéon. Este aspecto si bien es cierto es
lo ideal, sin embargo la proporcién de los agricultores que lo practican es

menor.

En cuanto a la cédula de cultivos, el 47,25% de los agriéﬁltores tienen
solo plantaciones de olivo; el 31,87% conducen cultivos combinados olivo
— maiz chala. Cabe anotar que el maiz chala consume mayor volumen de
agua.

El 85,71% de agricultores perciben que no conocen sobre las politicas
que brinda el eétado y sblo el 14,29% conocen; de los cuales la ayuda
que reciben en tarifa eléctrica son el 48,35%, los que inciden en costos de
produccién menores y poco precio al recurso hidrico, ademas de que

legalmente el agua subterranea no tiene tarifa.

El 89,01% es consciente que existe un descenso en el nivel de la napa
freatica, 59,34% conoce sobre la intrusion marina, y el 54,95% conoce
como se recarga el acuifero, teniendo la percepcién del 92,31% que en
efecto la restitucion del acuifero no se da porque no esta lloviendo como

era antes producto del cambio climatico.
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8.2. RECOMENDACIONES
Efectuar analisis de costos ambientales producto de la sobreexplotacion

del recurso hidrico.

Hacer comparaciones econémicas de cultivos poco exigentes en el

recurso hidrico versus cultivos exigentes en el recurso para exportacion.

Determinar los costos operativos de un riego por gravedad, riego por

goteo y riego por micro aspersion.

Hacer estudios de adopcién de tecnologia que contribuyen a mejorar la

eficiencia en la gestién del recurso hidrico.
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X. ANEXOS



ANEXO 1

Niveles de eficiencia en la gestion del recurso hidrico y uso del agua

o 1.1. Tecnif. riego (ha)

N Total ha. Gravedad Tecnificado
1 10,85 5 5,85
2 18 18

3 30 20 10
4 5 5

5 0,5 0,5

6 2 2

7 0,5 0,5
8 7 7

9 12,6 12,6

10 5 5

11 8,25 8,25

12 1,25 1,25

13 4 4

14 3 3
15 4.5 4.5
16 10 10
17 6 6

18 6 6

19 1 1
20 2 2
21 9 5 4
22 10 10
23 4 4
24 4 4
25 55 55
26 3 3
27 1 1
28 1 1
29 9 4 5
30 0,5 0,5
31 9 6 3
32 2,5 2,5
33 5,5 5,5
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34 0,5 0,5

35 4 4

36 0,5 0,5

37 55 55

38 6 3 3
39 2,5 25

40 3 3

41 15 15

42 10,5 10,5

43 4 4

44 1,5 1,5
45 7,5 15 6
46 1 1

47 3,5 25 1
48 5 5
49 5 3 2
50 6 6
51 7 2 5
52 3,25 2 1,25
53 2 2

54 2,25 2,25

55 2 2
56 2,5 25

57 10 5 5
58 5 1 4
59 9 9

60 3 3

61 5 5
62 1,25 1.25

63 1,5 1,5

64 4 4

65 6 6

66 6 6

67 6 6

68 0,8 0,8

69 0,9 0,9

70 1 1

71 2,8 2,8

72 1 1

73 4 4
74 0,5 0,5
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75 0,5 0,5

76 1,5 1,5

77 2 2

78 0,4 0,4

79 1,5 1,5

80 0,8 0,8

81 0,5 0,5

82 23 23

83 1,3 1,3

84 1,6 1,5

85 4 4

86 2 2

87 1 1

88 1,2 1,2

89 25 25

90 1,8 1,8

91 0,5 0,5
Total 380,90 258,80 122,10
% 100 67,94 32,06

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO 2

“Factores que Inciden en el Déficit Hidrico para la Produccion Agraria en
la Yarada”

ENCUESTA

» Nombres y Apellidos
> Lugar : Fecha:
» Hectareas de Tierras : Encuestador :

. Niveles de Eficiencia en la Gestiéon del Recurso Hidrico y del uso del agua en la Yarada — Tacna.
1.1 Tecnificacién del Riego:
a) La unidad agricola practica el siguiente tipo de riego:
» Riego por gravedad : Has
¢ Riego por goteo : Has

1.2 Infraestructura de acumulacion:
a) La unidad agricola presenta los reservorios de la siguiente caracteristica:
e Tiene reservorio :SI( ) NO()
Si tiene reservorio, este es:
e Reservorio revestido : SI( ) NO( )
Si esta revestido indicar con que material:
o Material : M?

b) El estado de conservacion del reservorio es: Bueno ( ) Regular( ) Malo( )

e El reservorio tiene una antigtiedad de construccion de : arios
¢ Elreservorio tiene capacidad de almacenamiento de agua de : m?
¢ Ladimension del reservorio es: Ancho Largo Profundidad

1.3 Infraestructura de conduccién:
a) La unidad agricola, presenta el canal principal con las siguientes caracteristicas:
e Tipo de conduccién principal:
- Canal abierto : metros longitud.
- Tuberia PVC : pulgadas, metros de longitud.
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o Estado conservacion del canal y/o tuberia de conduccién:
- Bueno ( ) Regular( ) Malo( )

1.4 Infraestructura de distribucién:
a) La derivacion del agua, del canal y/o tuberia principal, es por:
- Entubado y presurizado ()
- Canal abierto ()

b) La derivacion del agua tiene:
- Estructura de derivacion (
- Estructura de particion (
- Estructura de aforo (

S e” g

1.5 Aplicacioén del agua:
a) Launidad agricola usa riego:

- Porgoteo Ha
- Microaspersion Ha
- Microchorro Ha
- Aspersion Ha
- Ofro : Especifique Ha

1.6 Investigacion, transferencia tecnolégica y fortalecimiento de organizacion de regantes:
a) Conoce aproximadamente el consumo de agua por cultivo: SI () NO( )

b) Siconoce, cuanto consume:

- Olivo m*/Ha/campaiia
- Cebolla amarilla m*/Ha/camparia
- Paprika m%Ha/camparia
- Vid m>/Ha/camparia
- Sandia m°/Ha/campafia
- Melon m*/Ha/campana
- Zapallo m°/Ha/camparia
- Alfalfa m°/Ha/camparia
- Maiz m*/Ha/campafia
- Oftro m*/Ha/campania

c) Conoce sobre mitigacién de la contaminacion biol6gica del agua?
- Ozonificacion
- Fotocatalisis
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d)

9)

h)

)

k)

Si conoce, como lo contramresta? ~

Tiene conocimientos para la adecuada operacién y mantenimiento de los sistemas de
riego? SI ( ) NO( )
Si conoce, que técnicas o procedimientos conoce:

Si no conoce, como conduce su sistema de riego:

Le llega alguna revista, folletos u otro documento sobre como usar el riego?
SI( ) NO( )

Si le llega, que documento le llega y quien se lo brinda?

Si no le llega, por qué cree que no le llega?

Asiste Ud. a capacitaciones sobre el uso de agua?
SI( ) NO()

Alguna vez, Ud. asistié a una capacitacién sobre: “Gestién y/o manejo de recursos
hidricos”

SI( ) NO( )

Si asistid, que recuerda como algo fundamentai?

m) Realiza Ud. buenas practicas agricolas para la prevencion de contaminacién de aguas?

Si( ) NO( )
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e Sirealiza, cuales lo hace?

n) Cédula de Cultivos
¢ Qué cultivos practica Ud. casi siempre?

1. 4.
2. 5.
3. 6.

o) Hace 10 afios, cuantas Has de cultivo tenia Ud, es decir antes del afio 2000?

Conocimiento sobre politicas de explotacién de Aguas Subtermraneas.
a) Tiene conocimiento sobre alguna ayuda que es estado brinda en el uso del riego?
SI( ) NO( )

b) Si es si, cual ayuda conoce?

c) Tiene Ud. esta ayuda?
SI( ) NO()

d) Tiene Ud. la ayuda en la tarifa eléctrica?
SI( ) NO()

Consecuencias de los cambios de extraccion del agua subterranea.
a) Ud. sabe que la napa freatica esta bajando?
SI( ) NO( )

b) Hace Ud. algo para evitarlo? Mencione si es si

c) Ud. sabe que hay intrusién marina (el agua de mar esta presente en los pozos cuando
bombea)
SI( ) NO()
Que hace Ud. para evitario?
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IV. Niveles de precipitacion pluvial.

a) Usted conoce, como se vuelve a llenar el acuifero que usa?

SI( ) NO( )

b) Cree Ud., que en la parte alta esta lloviendo mas que antes?

SI( ) NO()

* Si es no, cuanto menos esta lloviendo:

10 % menos que antes

- 20% menos que antes
30% menos que antes
40% menos que antes
50% menos que antes
Otra cantidad

(

Gracias



