
USO EFICIENTE 
DEL AGUA EN LA 
AGRICULTURA CON , 
FINES DE CONSERVACION 

&i. Min1sterio 
de Agncultura y R1ego !\ANA 

Autoridad Nacional del Agua 

Alservicio 
de las personas 
y las naciones 

IEL PERU PRIMER~ 



MINISTERIO DE AGRICULTURA Y RIEGO 

VICEMINISTERIO DE INFRAESTRUCTURA 
AGRARIA Y RIEGO 

Ministro de Agricultura 

Gustavo Eduardo Mostajo Ocala 

Viceministro de Politicas Agrarias 

Will iam Alberto Arteaga Donayre 

Viceministro de Desarrollo e lnfraestructura Agraria y Riego 

Pablo Edgar Aranibar Osorio 

Jefe de la Autoridad Nacional del Agua 

Ing. Walter Obando Li cera 

Direcci6n de Planificaci6n y Desarrollo de Recurses Hidricos 

Ing. Carlos Antonio Perleche Fuentes 

Proyecto GIRHT ANA-SENAGUA-GEF/PNUD 

Proyecto "Gesti6n lntegrada de Recursos Hldricos 

en Cuencas y Aculferos Transfronterizos Puyango-Tumbes, 

Catamayo-Chira y Zarumilla" . 

Calle Francisco Navarrete N° 111 -3er piso - Tu m bes 

Coordinador Nacional del Proyecto GIRHT 

Ing. Nestor Fuertes Escudero 

Equipo de Revision/ Seguimiento 

* Ing. Hanny Quispe Guzman 
* Ing. Antonio Tama riz Ortiz 

* Ing. Jose Luis Serna Farfan 

* Bach. Lu iggi Ba llardo Evangelista 

* Bach . Lourdes Laos Barrera 

* Li e. Adriana Lalich Li 

* Li e. Rola ndo Sosa Alzamora 

* Li e. Lisett Trelles Alburqueque 

4 
INTRODUCCION 

6 
CONCEPTOS 

GENERALES 

•• •••• •••• •••• ••• •••• •••• •••• ••• •••• •••• •••• ••• •••• •••• •••• • 

Cartilla N° 03 
Uso Eficiente del Agua en la Agricultura con Fines de 
Conservaci6n 

Esta publicaci6n ha sido posible gracias al 
Fonda par el Media Ambiente Mundial (GEF) y el 
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) . 

Editor: 
©Autoridad Nacional del Agua. Calle Diecisiete N° 355 
Urb. El Palomar, San Isidro, Lima. 
Telf. 01-226 0647 - Anexo 2400. 

www.ana.gob.pe 

Contenidos y Disefio: Caramba Comunicaci6n Visual S.A.C. 
Lima. Telf: 922722139 

Tiraje: 1000 ejemplares. 
Primera edici6n: Setiembre 2018 

Se termin6 de imprimir en octubre de 20 18 par: 
Ramirez Aldave, Carlos Vidal Borromeo 
R.U.C. 10081789661 
Jr. Francisco Monserrate 101 - Urb. El Bosque - Rf mac 
graficaca rra ld@yahoo.com 

Hecho el Dep6sito Legal en la Biblioteca Nacional del Peru 
N° 2018-14153 

Se autoriza la reproducci6n parcial o total siempre y cuando 
se mencione la fuente. 
Distribuci6n gratuita. Prohibida su venta. 



8 
USO DEL AGUA 

EN DIFERENTES 

SECTORES 

10 
EFICIENCIA EN EL 

C/CLO DEL USO 

DE AGUA 

; 

IND ICE 
••• •••• •••• •••• ••• •••• •••• •••• ••• •••• •••• •••• ••• •••• ••• •••• •••• •••• ••• •••• •••• •••• ••• •••• •••• •••• ••• •••• ••••• 

12 26 
EFICIENCIA DEL MEDIRPARA 

USODEL AGUA MIN/MIZAR 

ENELRIEGO PERO/DAS 

18 28 
METODOSDE MANEJODE 

RIEGO CULTIVOSY 

PERiODOS CRiTICOS 

30 
MANEJO DEL AGUA 

DENTRO Y FUERA 

DE LAS PARCELAS 

32 
DESAFiOS 

DELCAMBIO 

CLIMATICO 

34 
TECNICASDE 

ALMACENAMIENTO 

DE AGUA 

38 
MARCO LEGAL 

39 
BIBLIOGRAFiA 



USO EFICIENTE DEL AGUA 

E 
L uso del agua debe realizarse de una manera 

eficiente para que mas personas puedan aprove­

char este recurso y para que tambien Las genera­

ciones futuras puedan disfrutar de el. Alcanzar este 

objetivo exige no solo reducir La contaminaci6n de 
Las fuentes de agua, sino ademas cambiar Las formas de traba­

jo en una de Las actividades que mas demanda de recursos 

hidricos: La agricultura. 

Con esta cartilla se pretende fomentar La aplicaci6n de tecni­

cas eficientes y buenas practicas para el adecuado uso del 

agua en agricultura. Por ello se contrastaran sus beneficios en 

Las distintas fases del riego: elalmacenamiento, La conducci6n , 

La distribuci6n y La aplicaci6n. Se presentaran Los beneficios de 

cultivos alternativos en relaci6n con La huella hidrica y se expli­

caran Los principales metodos de riego y aquellas tecnologias 

que pueden contribuir a elevar La eficiencia en La agricultura. 

Esta publicaci6n esta orientada a fortalecer Las capacidades 
de Las organizaciones de usuarios de agua, operadores, 

gobiernos Locales y a Los especialistas de Las instituciones 

vinculadas a La gesti6n del agua, que tienen que realizar tareas 

de capacitaci6n en gesti6n integrada de recursos hidricos y 

cultura del agua, en Las cuencas transfronterizas. 
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Esta cartilla aborda: 
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Beneficios de 
cultivos alternativos 
en relaci6n con La 

huella hidrica 

• • 

Practicas 
eficientes en Las 

distintas fases 
de riego: 

• 

e Almacenamiento 

e Conducci6n 

e Distribuci6n 

e Aplicaci6n 

• • • • • • . ... . . . 
• • • • ..cu·· . ... .. . . . . . . . 

• • • • •••••• 
Comparaci6n del 
uso del agua en La 
agricultura y otros 

sectores 
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Comprender el significado y La 
importancia de este 

principio es el primer paso 
para adoptar mejores 

practicas en el consume de 
Los recurses hidricos. 

La eficiencia es uno de los princi­
pios en los que se basa la gesti6n 
integrada de los recursos hidricos. 
Por lo mismo, resulta clave 
comprender su significado y su 
importancia. En terminos generales, 
consiste en alcanzar los objetivos 
trazados al menor costo posible. 
Ello supone utilizar la menor 
cantidad de recursos y combinarlos 
de la forma mas efectiva para 
producir bienes y servicios. 

Cuando hablamos de un uso 
eficiente del agua, nos referimos a 

aquel uso en que se ha adoptado 
alguna medida que minimice las 
perdidas por su utilizaci6n, lo que 
favorece su conservaci6n y/o 
mejoras en su calidad. Esa es la 
definici6n que plante6 la Autori­
dad Nacional del Agua (ANA) al 
aprobar los lineamientos con los 
que se definen los parametros de 
eficiencia para el aprovechamien­
to de los recursos hidricos. 

Dichos parametros son los valores 
que se establecen para determinar 
de forma objetiva si se hace un uso 
eficiente del recurso hidrico. 

Al contribuir a la conservaci6n, 
la eficiencia favorece el desarro­
llo sostenible. Este permite 
satisfacer las necesidades de la 
poblaci6n sin afectar a las 
futuras generaciones. lmplica el 
equilibria entre el progreso 
econ6mico, el bienestar social y 
el cuidado del medioambiente. 





USO DEL AGUA 
EN DIFERENTES 
SECTORES 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

La agricultura es la actividad econ6mica que 
utiliza mas agua. Por ello, requiere de tecnicas 
que permitan ahorrar este valioso recurso. 

El sector agricola tiene una gran 
responsabilidad que asumir en 
la conservaci6n de las fuentes de 
agua. La agricultura representa 
alrededor del 70% de las extrac­
ciones de agua dulce en el 
mundo, de acuerdo con el infor­
me de las Naciones Unidas sabre 
el desarrollo de los recursos 
hidricos (Unesco, 2016). 

Aunque la industria y la mineria 
e hidrocarburos encabezan la 
lista de actividades que mas 
aportan al PBI nacional, su peso 
en la demanda hidrica es reduci­
do. Ambos sectores usan en 
conjunto apenas el 5% del agua 
disponible en el pais. 

La huella hidrica 

HUELLA HiDRICA 

PRODUCTO 

Arr oz 

Cafe 

Papa 

Alfalfa 

Cana de azuca r 

Trigo 

Esparragos 

Algod6n 

Maiz amilaceo 

Uva 

TOTAL 
(Litros par ki lo) 

1.080 

10348 

348 

199 

10 1 

2307 

1.217 

2892 

3055 

581 

La proporci6n es similar en el 
Peru. En nuestro pais, el 76% de 
los recursos hidricos disponibles 
es consumido por la agricultura, 
de acuerdo con la Autoridad 
Nacional del Agua (ANA). Si 
consideramos el sector agrope­
cuario en su conjunto, incluyen­
do la crianza de ganado, la cifra 
alcanza el 90%, con una deman­
da total de 26,332 hm3 /ano. 

Los datos por sectores, antes 
indicados, proceden de un 
estudio elaborado por el Minis­
terio de Agricultura y Riego y por 
la ANA, en el 2015, acerca de la 
huella hidrica en el Peru. Se trata 
de un indicador del uso de agua 
dulce, el cual comprende tanto el 
agua directamente consumida 
en la actividad, coma aquella 
que interviene de forma indirec­
ta a lo largo de la cadena de 

Autoridad Nacional del Agua. (2015) . Huella hfdrica 

del Peru: sector agropecuario. Lima: ANA 



•• • • • • • • • • 

Poblacional 
Las aguas res id uales 
urbanas co nti enen 
res id uos fecales, 
dete regentes, mi croorga­
nismos infecc iosos, etc. 

Si hay 
Consuntivos consu mo 

• • • • • 
• • • • • • • • Agricola 

• de agua 
• • • • • •••••••• • • • • • 

USOS DEL AGUA 
• • • • • •••••••• • • • • • • 

••••• • • • • • • • • • • 

Los abonos fertiliza ntes y 
pestici das se filt ra n hacia 
el suelo y acuiferos. 

Industrial (si se usa como 
materia prima) 

Si se rea liza sin contro l, se 
vie rten al agua sustancias 
quimicas y contaminantes 
s6 lid os. 

• • Recreativo 
• • • • • • • No 

consuntivos No hay 
consu mo 

• ••••• 
• • • • • • • • Energetico 

de agua 

suministro. lncluye el agua 
evaporada y contaminada, 
ademas de la consumida. 

Cabe precisar que la demanda 
de agua procede de dos clases 
de uso: el consuntivo -en el que 
el agua deja de estar disponible 
en el sistema- y el no consunti-

• • • • • • • • • • • • • •• Industrial (si se usa 
como refrigerante) 

vo, en el que el recurso sigue 
disponible. El primero abarca la 
agricu ltu ra, la vivienda, la ind us­
tria y la mineria; el segundo 
corresponde a la generaci6n de 
energia ya la pesca. La precision 
es importante porque la huella 
hidrica se calcula solo para el 
uso consuntivo. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Agua 
azul, verde 
y gns 
La hue lla hidrica abarca tres 
tipos de agua . que pueden 
expresarse en co lores: 

••• • Agua azul: Esta clase de 
: agua es extraida de una 

: fuente natura l. superficia l o 
• • • • • • • • • • • • • • • • • 

subterranea. y en ocasiones 
requiere insta laciones de 
almacenamiento y de distri­
buci6n para ser entregada a 
los usuarios. Por e llo . su 
suministro tiene un costo . 

• 
Agua verde: Es extraida del 

•• suelo no saturado mojado • • • • • • • • • • 
• • • 

• • 

por la lluvia. no discurre 
hacia cana les o reservorios . 
puede ser absorbida por las 
raices de las plantas y practi­
camente no implica costos 
de abastecimiento . 

·~ • Agua gris: Se refiere a la 
: cantidad de agua que hipo-

: teticamente se requeriria 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

para di luir o asimi lar algun 
agente contaminante libera­
do en los procesos producti­
vos. Para ello considera las 
concentraciones en el entor­
no natura l y los estandares 
de ca lidad ambienta l . 
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El almacenamiento 
del agua. 
Pa ra evitar perdid as por 
infi ltrac i6n, co nviene sella r el 
fo nd o del embalse. Un a 
opci6n es emplea r geomem­
branas. Otra, imperm ea bi l i­
za r el suelo co n una buena 
pro porci6n de arcilla . 

La conduccion del 
agua de riego 
Un buen diseno hidraul ico 
resulta clave, porq ue si el 
ca nal ti ene demasiadas 
cu rvas, el agu a pierd e 
energia. Los ca na les 
revestid os y los entubados, 
di smin uyen las perdid as 
por infi ltraci6n. 

Un consumo eficiente del agua en La agricultura exige 
optimizar distintas etapas, desde el almacenamiento 
hasta el uso por parte de La planta. 

Para la agricultura, ser 
ekiente en el uso de ag ua 

signika producir mas co n 
menor ca ntidad de este 
recurso. Por eso se debe 

ap l icar medidas que eviten 
las perdidas y red uzca n la 
ca ntidad de ag ua uti lizada, 

presta ndo atenci6n a la 
adecuada operaci6n y 
mantenimiento de la 

infraestructura de riego ya 
las necesidades de los 
cultivos. 

El uso de agua 
por parte de 
la planta. 

En el ri ego es un erro r tratar 
a todas las espec ies co ma si 
fue ran iguales. Ca da culti vo 
yen ca d a eta pa de su 
desarrollo , ti enen sus 
pro pios requerimi entos de 
agua, que se debe atend er 
en oportunidad y ca ntidad 
exacta. 

La aplicacion 
delagua. 
El pro p6sito de esta 
eta pa es logra r la 
dosifi cac i6n exacta 
del agua, para lo cual 
hay que co nsiderar 
las ca racteri sti cas del 
suelo, el cl ima, el uso 
co nsu ntivo del 
cu lti vo y la elecc i6n 
de culti vos de menor 
demand a de agu a. 

El sistema de 
distribucion 

Al repartir el agu a en la 
parcela se debe segu ir un 
ord en de entrega en ca da 
ram al (t urn o de ri ego). De 
esta manera se evitara las 
perdid as por infi ltrac i6n, 
ocasionad as por fugas en 
las co mpuertas, represa­
miento y reco rrid o de agua 
de u n lateral a ot ro. El uso 
de equipos de medici6n 
de cau dales co ntrib uye a 
asegu rar una di stribuci6n 
uni fo rm e. 



Necesidades de 
agua de las cultivos 

Antes de regar Al momento de regar 

Cada especie requiere cierta dosis de 
agua para prosperar en funci6n de la 
cantidad q ue pierde en el sue lo y las 
hojas por evapotranspiraci6n. Para 
estimar sus necesidades se aplica una 
tasa de referencia ETo (mm), que corres­
ponde a la evapotranspiraci6n medida 
en un cultivo de referencia (pasta verde) 
con un adecuado suministro de agua. El 
volumen que resulta debe multiplicarse 
por un coeficiente especifico para el 
cultivo de acuerdo a su etapa de desa­
rrollo (Kc). Estos coeficientes se consul­
tan en tablas del sector Agricultura. 

El metodo gravimetrico es el mas 
conocido. Consiste en tomar una 
muestra del suelo, pesarla antes 
y despues de su desecado y 
calcular, asi, su contenido de 
humedad. Tambien se puede 
medir la humedad del suelo con 
tensi6metros y sensores. 

Se estima el volumen de agua 
que se va a aplicar usando 
canales disenados para medir 
caudales y controlando el 
tiempo que se deja pasar el 
agua. Es necesario medir la 
humedad del suelo para saber 
cuando aplicar el siguiente riego. 

iQue pasa si eres 
ineliciente? 

Como puede verse. la efi c ienc ia depende de va ri os 

facto res. Para poder entender su im portanc ia. 

va mos a explica r e l impacto del uso del ag ua en 

las siguientes cond ic iones: 

Saturacion 
Es cuando todos los poros del suelo 
estan llenos de agua. En esta condici6n 
no existe aire en los poros y las plantas 
pueden morir por asfixia. Por eso es 
importante regar en las cantidades 
adecuadas y usar canales de drenaje en 
la estaci6n lluviosa. tiene control sabre 
la cantidad de agua que cae, por ello la 
saturaci6n puede evitarse mediante 
canales de drenaje, para sacar el exceso 
de agua y evitar llegar al punto de 
saturaci6n ode marchitez. 

Capacidad de campo 
Cuando se ha drenado el agua, en 
los poros queda cierta cantidad de 
agua que puede ser aprovechada 
por las plantas. En esta condici6n el 
suelo se encuentra en capacidad de 
campo y existe un balance adecua­
do de aire y agua. El tiempo de 
drenaje depende de la textura del 
sue lo. 

Punto permanente de 
marchitez 
Cuando el suelo esta en capa­
cidad de campo y no se vuelve 
a regar ni llueve, las plantas 
usan el agua almacenada y la 
de la superficie se evapora. Los 
suelos se van secando hasta 
que las plantas no pueden 
extraer la humedad que queda 
y se marchitan. 



Vale La pena 
cambiar nuestra 

forma habitual de 
trabajo cuando esto 

permite ahorrar 
dinero, elevar La 
productividad y 

conservarlos 
recursos en beneficio 

de todos Los 
usuarios de La 

cuenca. 

Una practica eficiente de riego aplica 
decisiones racionales a fin de asegu­
rar que se utilice solamente la 
cantidad de agua justa para cubrir las 
necesidades del cultivo. De esa 
manera, contribuye a conservar los 
recursos hidricos y preservar su 
calidad. 

Como hemos visto antes, el uso 
eficiente del agua en el riego abarca 
medidas en el almacenamiento, en la 
conducci6n, en la distribuci6n yen la 
aplicaci6n del agua a los cultivos. Un 
buen punto de partida es informarse 
y planificar. 
Ello implica: 

Conocer el ciclo de desarrollo del 
cultivo en cuesti6n. 
Evaluar las necesidades hidricas 
del cultivo y su sensibilidad a la 
falta de agua. 
Definir las tecnicas mas apropia­
das para el riego. 

En las paginas siguientes detallaremos 
las principales practicas que pueden 
implementarse para regar de manera 
eficiente. Su importancia radica en su 
impacto en la economia, en la capaci­
dad de atender las necesidades de la 
poblaci6n yen la protecci6n del medio 
ambiente. 

Al adoptar practicas eficientes en el riego, 
los agricultores disminuyen el monto de 
dinero que pagan por el agua utilizada. 
Ademas mejora la productividad de los 
cultivos. y lo que es mas importante: al 
ahorrar agua y reducir las perdidas y la 
emisi6n de aguas residuales, ayudan a 
conservar las fuentes de agua para que 
esten disponible para otros usuarios. 

Practicas de este tipo tambien contribu­
yen a cuidar el medio ambiente porque 
evitan la degradaci6n de tierras. De ese 
modo, se reduce el deterioro de los 
recursos naturales. 



Un elemento indispensable para el 
desarrollo de la actividad agricola es 
el acceso seguro y constante a una 
fuente limpia de agua. Es esencial 
aportar agua al suelo para que los 
cultivos puedan crecer. Sin embargo, 
algunos suministros naturales no 
siempre son los mas adecuados 
para el riego. 

Generalmente, el agua para riego se 
capta de rios y arroyos y, en menor 
medida, de aguas estancadas o 
subterraneas. No obstante, tambien 
puede obtenerse de la lluvia y 
almacenarse en embalses para su 
posterior aprovechamiento. 

Se puede elevar la eficiencia en el 
almacenamiento de las aguas para 
riego creando pozas o reservorios en 
los que se pueda guardar agua para 
riego que no dependa de las condicio­
nes naturales de acceso del agua. 

Esta clase de infraestructura exige 
un desarrollo tecnico avanzado 
que implica inversiones de capital. 
Algunos componentes que 
pueden incluir los sistemas de 
riego son los pozos y las acequias 
para transportar el agua, obras de 
toma, embalses o reservorios, y 
sistemas de distribuci6n de riego 
coma canales, entubamiento y 
redes de distribuci6n presurizada. 

Al hablar de eficiencia en el 
almacenamiento, tenemos que 
tener en cuenta, tambien, la 
capacidad de almacenamiento de 
agua segun el tipo de suelo. Los 
suelos arcillosos almacenan mas 
agua util para las plantas que los 
arenosos. El riego sera mas 
distanciado en los suelos que 
almacenan mas agua. Por esa 
raz6n es importante evaluar la 
textura del suelo. 

Crear pozos o reservorios 
donde se pueda guardar 

agua de lluvia para 
utilizarla al regar es un 

ejemplo de un uso eficiente 
en el almacenamiento. 



Al evaluar la eficiencia de conducci6n 
se estima la perdida de agua en el 
canal principal desde la bocatoma 
hasta el punto final del canal principal. 

En ciertos casos no es posible 
tener cerradas las compuertas de 
las canales laterales de distribu­
ci6n. De ser asi, dichos canales 
seran considerados al calcular la 
eficiencia de conducci6n con la 
siguiente formula: 

Caudal que sale + 
(l: caudales de distribuci6nj 

Efc= - . x 100 
Caudal que 1ngresa 

** La sumatoria de caudales en 
canales de distribuci6n se asume 
cero, en caso de que las compuer­
tas se encuentren cerradas. 

Si el porcentaje de eficiencia es 
alto, significa que las perdidas de 

agua son minimas debido al buen 
estado del canal principal que 
conduce el agua. 

Para ser eficiente 
en Los sistemas de 
conducci6n es 
importante que: 

De preferencia, 
queel canal 
principal sea 
revestido para 
evitar perdidas 
de infiltraci6n. 

Los canales que conducen el 
agua para riego tienen que ser 

revisados constantemente y 
revestidos para evitar fugas que 
ocasionen perdidas econ6micas. 

Se deriven Los caudales 
minimos recomendables 
tecnicamente para tener 
velocidad aceptable y 
evitar la sedimentaci6n. 

No se produzcan hurtos o 
sustracci6n de agua en el 
recorrido, como el caso de 
usuarios informales o el 
carguio de agua en 
cisternas. 

No tenga mucho espejo de 
agua expuesto a la 
evaporaci6n. 

No haya roturas, ni en la 
base, ni en Los taludes, ni 
en Los bordes. 



La eficiencia de la aplicaci6n o 
eficiencia de riego se calcula para 
todos los canales de primer, 
segundo y tercer orden con los 
que se distribuye el agua hacia las 
parcelas o chacras de los usuarios. 
Para medirla se calcula la perdi­
da que se produce entre la toma 
lateral del canal principal hasta 
la entrega a los usuarios de una 
zona de riego. 
Esta es la ecuaci6n para determinar la 
eficiencia de un canal de distribuci6n: 

Caudal que llega I __ caudales 
al final del canal + de los 
de distribuci6n laterales 

Efd= ------- x 100 
Caudal de agua 
que entra al canal 
de distribuci6n 

De igual modo, en un sistema de riego 
que contiene varios canales de 
distribuci6n, la eficiencia se determi­
na mediante la siguiente ecuaci6n: 

Sumatoria de eficiencias de 
distribuci6n de 1er, 2do, 3er, 4to, 

"n" orden 
Efd= ----------

NUmero total de 
canales de distribuci6n 

Al igual que en el canal de 
conducci6n, la distribuci6n 
debera presentar una alta 
eficiencia cuando las perdidas 
de filtraci6n son minimas. Esto 
quiere decir que no haya fugas 
en la toma, en las estructuras de 

retenci6n, en partidores ni en 
otros elementos debido al dete­
rioro o a danos causados a veces 
por los mismos usuarios. 

Se recomienda programar uno 
o algunos pocos canales por 
turno de riego con un caudal 
suficiente, y no todos los 
canales al mismo tiempo con 
caudales mu y bajos, los cuales 
originan velocidades muy 
reducidas. 

El valor de eficiencia sera 
mayor cuanto mejor sea el 

estado de los canales y de las 
estructuras de distribuci6n. 



Esto significa que, 
para calcular la 
eficiencia en un 
proyecto agricola 
con varias parcelas, 
se multiplica el 
area de cada 
parcela por su 
eficiencia, se suma 
los resultados y se 
divide esto por el 
area conjunta de 
los terrenos. 

w 

La eficienci a en la ap l icaci6n o 
efi ciencia de riego se ent iende 
co ma la ca nti dad de agua util pa ra 
el cu lti vo que queda en el suelo 
despues de l riego, en re lac i6n al 
total del agua q ue se apl ic6. Usual­
mente se mide en porcentaje o en 
litros de agua util en el suelo por 
cada 100 litros ap licados. 

El va lor de la efi ciencia se vera 
afect ada por la su perfic ie de la 
parce la, con la cua l tendra una 
relac i6n de proporciona li dad. 
Teniendo esto en cuenta, se 
empleara la sigu ient e ecuac i6n en 
caso de tener varias parcelas: 

( 
A, x Er, t A2 x E r2 t ... ... t A nx Em 

E f rE a ) = -----------
A, + A2 + .. ..... ..... ... +A n 

Al mejorar la efi cienc ia de ap li ca ­
ci6n de ri ego se busca obtener la 

mejor producci6n en cantidad y 
ca li dad, usando el volumen de 
agua necesario. 

Para mejorar La 
eficiencia se 
recomienda: 

Evitar inundaciones en 
las sectores mas bajos 
de las parcelas a fin 
de prevenir las 
coceduras y las 
enfermedades del 
cue/lo de las plantas. 

•• ••• ••• ••• •• •••• •••• •••• • ••• 
•• ••• ••• ••• •• •••• •••• •••• • ••• 
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Esta clase de eficiencia se 
refiere a la cantidad de agua 

util que queda en el suelo 
despues del riego. Corregir las 
fallas en el drenaje contribuye 

a incrementarla. 

Mantenerla 
zona de las 
raices de las 
cultivos sin 
excesos ni falta 
de agua. 

Elevarlos 
rendimientos 
delos 
cultivos. 

Corregir las 
problem as 
de drenaje. 

Regar mas areas 
conlamisma 
agua que llega al 
predio. 



, 
METODO 
DER/EGO 
La eficiencia de aplicaci6n 
tiene u na am plia variaci6n 
segu n el metodo de riego 
utilizado. Los va lores de 
referencia son las siguientes: 

VALORES DE REFERENCIA 

Metodo de riego 

SUPERFICIAL 

Riega tradicianal a tendida 

Riega en curvas de nivel 

Riega par bardes 

Riega par surcas 

PRESURIZACION 

Riega par aspersion 

Riega par microjet 

Riega par gatea 

Fuente: UDEC. Chile 

Rongo de eficiencia 

de aplicaci6n en 

porcentaje (%) 

10-30 

30-60 

40-80 

40-85 

50-90 

60-95 

65-95 



Entre Los metodos de riego 
mas eficientes tenemos: el 

riego por aspersion y el riego 
por goteo. Su comparaci6n 

ayudara a elegir el que mejor 
se adecue a su cultivo. 

Cuando se riega por Para lograr una 
aspersion. es mejor buena eficiencia con 
hacerlo en las horas con el riego por aspersion 
menor viento. lncluso es se necesita de un 

preferible hacerlo de buen diseflo del 
noche. ya que atin equipo y condiciones 
vientos suaves alteran de manejo y opera-
la distribucion del agua cion adecuados. 
enelsuelo. 

Este metoclo de riego implica que 
caiga sobre el terreno una lluvia mas 
o menos intensa y uniforme, con el 
objetivo de que el agua se infiltre en el 
mismo punto donde cae. 

mos que generan presion para 
mover el agua. Con este metodo de 
riego no es necesario nivelar el 
suelo, y se puede regar un terreno 
rec1en sembrado sin causar 
problemas de erosion o de 
corrimiento de las semillas, si se 
usa la presion y el aspersor 
adecuados. 

El riego por aspersion es un 
metodo mecanizado 0 presuriza­
do, ya que necesita de mecanis-

Ademas. es importante Los aspersores utilizados en 
escoger el equipo de este metodo de riego eficiente 
riego o bomba pueden llevar una o dos 
apropiados para las boquillas. cuyos chorros 
condiciones de su forman angulos de 25° a 28° 
campo. con la finalidad con la horizontal pora tener un 
de evitar perdidas. buen alcance. Los aspersores 
problemas y malas de dos boquillas logran una 
inversiones. aplicacion mas uniforme. 

Los aspersores se 
clasifican segtin su 
velocidad. Los de giro 
rapido (mas de 6 
vueltas por minuto) se 
usan en viveros; Los de 
giro lento (de !4 a 3 
vueltas por minutoJ. en 
agricultura. 



VENTAJOSO: 
El riego por aspersion 
no requiere la 
nivelaci6n del suelo. 



Los inconvenientes que se pueden presentar en el uso de/ riego por aspersion son Los siguientes: 

ldealmente, requiere 
acceso a un reservorio, o 

por lo menos un turno de 

riego adecuado, para 

pod er aplicar efectiva­

mente el agua en 
pequeiias cantidades 

con frecuencia. 

Existe tambien riesgo 

de caida de flares en 

frutales y que Los 

granos en cultivos 

sensibles se pudran. 

Se necesita una alta 

inversion inicial. 

Tambien, se pueden 

presentar problemas 

de sanidad en el 

follaje de Los cultivos. 

La presion tiene que ser 

adecuada para el 

funcionamiento optima 

de Los aspersores, y asi 

lograr una alta 

uniformidad de riego. No 
hay uniformidad del 

riego cuando existen 

fuertes vientos. 

El sistema de riego por goteo ha 
sido utilizado en la agricultura 
peruana desde los aiios noventa 
debido a su alto grado de eficien­
cia, ya que logra minimizar las 
perdidas por infiltracion profunda 
y reduce el escurrimiento de agua 
superficial. Este metodo suminis­
tra, a intervalos frecuentes, 
pequeiias cantidades de humedad 
a la raiz de cada planta por medio 
de delgados tubos de plastico. 
Este tipo de riego es utilizado con 
gran exito en muchos paises, 

debido a que garantiza una 
mm1ma perdida de agua por 
evaporacion o filtracion, y es 
valido para casi todo tipo de 
cultivos. 

Con el sistema de riego por goteo 
solo se humedece una parte del 
suelo, aquella de donde la planta 
podra obtener el agua y los 
nutrientes que necesita. Asi, el 
agua aplicada es solamente la que 
el cultivo requiere para su 
crecimiento y produccion. 

Con este sistema de riego se puede 
hacer producir mejor los suelos o 
terrenos pedregosos o con contenido 
salino, lo que tal vez no seria factible 
de lograr con otro tipo de sistemas. Al 
mismo tiempo se consigue un ahorro 
significativo de agua debido a que se 
reduce la evotranspiracion. 

Ademas, esta tecnica implica riegos 
mas continuos. Estas caracteristi­
cas del riego por goteo nos ofrecen 
una serie de ventajas tanto agron6-. , . 
micas como econom1cas. 



Hay un gran ahorro de 
agua. 
La cantidad de agua que 

se aplica se ajusta en 

cantidad y oportunidad a 
La evapotranspiraci6n de 

Los cultivos. Se eliminan Las 

perdidas por conducci6n, 

ya que el agua es 

transportada por tuberias 

hasta La planta y se 
reducen Las perdidas por 

infiltraci6n profunda y de 

escurrimiento superficial, 

Lo cual es muy comim en el 

riego por graved ad. La 

eficiencia de riego es muy 
alta. Hablamos de un 90% 

a 95% de nivel de eficiencia 

de aplicaci6n, Lo cual nose 

alcanza con otro sistema 

de riego. 

Se adapta a cualquier 
suelo ya condiciones 
topograficas diversas. 
Es posible incrementar La 

superficie con La misma 
disponibilidad de agua en 

un 30% a 35%. Esto se 

debe al incremento de La 

eficiencia de uso. 

Evita el desarrollo de 
maleza y la presencia 
de plagas y enferme­
dades. Este metodo de 

riego contribuye a facilitar 
el control de Las malezas 

al humedecer el suelo en 

forma Localizada, ya que 

el agua se entrega 

directamente al Lado de 

Las plantas ya Lo Largo de 
La hilera del cultivo, 

quedando seca gran 

parte de La superficie 
entre Las Lineas. Ademcis, 

La poblaci6n de malezas 

disminuye porque el agua 
se aplica filtrada y Libre 

desemillas. 

Permite aplicar agua y 
fertilizante cuando la 
planta lo requiere, Lo 

cual favorece significati­

vamente el desarrollo de 
Las plantas y La produc­

ci6n. Esto permite fertilizar 

continuamente y cuando 

se desee a troves del 

sistema, Lo cual constituye 

una ventaja, pues se 
aumenta La eficiencia de 

fertilizaci6n y se economi­

za en fertilizantes. 0-



1 a 2 Litros por hora. 
Es La emisi6n del 
caudal que permite 
este sistema de 
riego por goteo. 

La fuente de presion puede 

ser una bomba, un estanque 

que se encuentre ubicado 

por lo menos a 10 metros 

sobre el nivel del terreno a 

regar, o una red comunitaria 

de agua presurizada. 

Esta constituido por una 

tuberia de PVC, cuyo diametro 

depende del tamaiio de la 

parcela a la que se le ap6ca 

este tipo de riego, y que 

permite conducir las aguas 

desde los pozos existentes o 

desde la bomba, hacia los 

cabezales. 

En su recorrid o, se presuriza 

el agua: se gana presi6n 

hid rodinamica, gracias a la 

topografia del lugar al tener 

pendiente a favo r. 



Esta constituido por 

accesorios destinados a 

impulsar, ftltrar y controlar 

el suministro de agua a la 

red de distribucion. Ademas 

puede incluir accesorios 

para aiiadir fertilizantes al 

agua de riego. 

Vienen a ser tuberia de 

PVC que permite conducir 

el agua hacia cada 

uno de Los laterales de 

riego donde se instalaran 

las cintas de goteo. 

Son las valvulas que se 

instalan en el campo para 

suministrar el agua a las 

diferentes unidades de 

riego. Se pueden accionar 

manualmente o a distancia 

con mandos electricos o 

hidraulicos. 

Estan constituidos por las 

cintas de goteo, que 

permiten emitir caudales de 

aproximadamente 1 a 2 

litros por hora por cada 

gotero, ubicados cada 20 cm 

o mas de distancia. Las 

cintas trabajan con presio­

nes nominates de hasta 10 

metros de columna de agua. 



El riego por surcos se adapta a 
cultivos sembrados en hileras coma 
papas, remolacha, cebollas, ajos, 
hortalizas y frutales en general. 

La eficiencia promedio del metodo 
de riego por surcos alcanza al 50% 
es decir de 100 L que se aplican, sol~ 
50 L. quedan disponibles para las 
plantas. Para usar este metodo con 
alta eficiencia se requiere tener el 
suelo parejo sin desniveles, de lo 
contrario se reventaran los surcos o 
bien se empozara el agua. Para 
lograr una buena eficiencia se deben 
determinar los siguientes factores: 

Largo de surcos 
El largo de los surcos va a depen­
der del ti po de sue lo, de la 
pendiente del terreno y de la 
cantidad de agua a ap licar: 

En los suelos arcillosos los 
surcos pueden ser mas largos 
queen los suelos arenosos. 

En los terrenos mas parejos 
los surcos pueden ser mas 
largos queen los que poseen 
mayor desn ivel. 

Si la cantidad de agua a a pl i car 
es alta, los surcos pueden ser 
mas largos. 

Se pueden usar 
sifones para controlar 
la cantidad de agua 
por surco 

En el suelo 
arenoso los 
surcos van mas 
juntas 

En el suelo 
arcilloso la separaci6n 
es mayor. 
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en el arroyo o canal que se vaya 
a medir, y el material que se 
puede usar. 

La medici6n del caudal de agua 
permite optimizar el uso de este 

recurso . Existen distintas 
Formula para medir 

maneras de calcularlo. elcaudalderiego 

Diversas tecnologias nos permi­
ten optimizar el uso del agua y 
minimizar las perdidas tanto del 
recurso coma econ6micas. Entre 
ellas, se tiene que tener en 
cuenta las tecnicas de medici6n 
y registro de consumo de agua, 
las cuales vamos a explicar a 
continuaci6n. 

Medicion y registro del consu­
mo de agua 

Existen d isti ntas maneras de 
medir el caudal de agua de un 
arroyo o canal. El metodo que se 
emplee dependera de la exacti­
tud del resultado que se necesi­
te, la cantidad de agua existente 

Caudal del agua en litros 
por segundo (l/s) o en 
metros cubicos por 
segundo (m3/s). 

--
Area de la 
seccion 
transversal del 
flujo de agua. 

Velocidad media 
delagua. 



Metodo de velocidad y seccion 
Este metodo es el mas usado y 
requiere medir el area de la secci6n 
transversal del flujo de agua y la 
velocidad media del flujo para poder 
hacer el calculo del caudal. 

El problema principal al usar este 
tipo de medici6n es medir la 
velocidad media del agua en los 
canales, ya que la velocidad varia 
en los diferentes puntos de la 
secci6n del canal. La velocidad 
media se puede medir directa­
mente con un corrent6metro o por 
el metodo del flotador. 

Metodo del flotador 
En este metodo se utiliza un flotador 

para poder medir la velocidad del 
agua de la superAcie. Se puede 
utilizar coma flotador cualquier 
cuerpo pequeno que flote coma un 
corcho o un pedazo de madera. Se 
siguen los siguientes pasos: 

• Se selecciona un tramo recto 
del cauce. Si el canal es corto, la 
longitud puede ser de 5 a 10 
metros; si es mas largo, de 15 a 
20 metros. 

• Se senala un punto al inicio 
del tramo; otro, a la mitad; y un 
tercer punto al final. Se mide 
el ancho del cauce y la profun­
d idad en esos tres pu ntos. 
Se deja caer el flotador al inicio del 

tramo y se mide el tiempo que le 
toma llegar al centro y al final. 

• Sabiendo la distancia recorri­
da y el tiempo, se calcula la 
velocidad del agua. 

• Para determinar el caudal, 
basta con multiplicar la veloci­
dad por el area de la secci6n 
respectiva del canal. Como se 
recuerda, el area se calcula 
multiplicando el ancho de la 
secci6n por la profu nd id ad. 

• Para u n calcu lo mas preciso se 
recomienda realizar el proce­
dimiento tres veces y luego 
sacar el promedio. 

Para medir la velocidad media, se secciona el canal y se mide la 
velocidad en cada secci6n , con un corrent6metro, luego se 
calcula el caudal para cada secci6n (O=AxV) y finalmente se 
toma el promedio de los caudales medidos. 

0-



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

La falta de agua ocasionada 
por periodos criticos pone en 

riesgo la producci6n agricola y 
genera cambios dificiles de 

reparar. Para ello existen 
medidas a tomar que permiti­

ran disminuir perdidas y 
aprovechar mas los suelos. 

En la actividad agropecuaria 
existen ciertos periodos criticos 
que afectan a los cultivos 
causando danos irreparables. 
La falta de agua en el suelo es 
uno de los problemas que 
impactan en las cosechas redu­
ciendo de forma significativa su 
rendimiento y producci6n. Esta 
falta de agua, en ciertos perio-

dos, puede causar danos tan 
graves que sera imposible 
repararlos aun cuando se 
pueda regar bien en el futuro. 
Por ello se recomienda aplicar 
determinadas medidas espe­
cialmente para los anos de 
escasez de agua y en cultivos 
anuales, praderas y frutales. 

En primer lugar, se tiene que 
calcular la cantidad de agua 
que necesitan los cultivos para 
una producci6n sin dificulta­
des, sabre todo durante los 
meses en los que llega menos 
agua al campo. En segundo 
lugar, se debe comparar el 
agua que llega al cam po con la 
cantidad de agua requerida. 
Asimismo, solamente se debe 
sembrar la superficie que se 
pueda regar en el mes que 
recibe menos agua. El resto del 
campo debe dedicarse a culti-
vos que necesitan mas agua en 



otros meses. Una alternativa es 
destinar la superficie que nose 
puede regar a cultivos de 
secano. 

Para disminuir las perdidas de 
agua en la preparaci6n de 
suelos, es conveniente usar el 
arado cincel; y no abusar del 
movimiento del suelo. Ademas, 
para asegurar una buena germi­
naci6n se tiene que hacer un 
riego profundo y abundante 
antes de sembrar. En el caso de 
los frutales, se recomienda un 
riego profundo y abundante 
cuando empiecen a aparecer 
los brotes. 

Respecto a los cultivos anuales, 
siempre se debe sembrar las 
variedades mas rapidas lo mas 
pronto posible, dentro de las 
fechas recomendadas. Durante la 
siembra, se debe aplicar todo el 
nitrogeno, ademas del salitre. 
Asimismo, hay que eliminar las 
malezas en los hordes de cana­
les y cultivos desde la siembra 
hasta la cosecha. Para disminuir 
la evaporaci6n desde el suelo se 
sugiere colocar una capa de 
aserrin, viruta o paja bajo la co pa 
de los arboles y, en general, en 
los cu ltivos permanentes planta­
dos en hileras. Asegure, tambien, 
el riego durante los periodos 
criticos de los cultivos. 

METODO DE RIEGO, PROFUNDIDAD RADICULAR 

Y PERiODOS CRiTICOS PARA EL RIEGO 

DEALGUNOSCULTIVOS 

Cultivo 

0Maiz 

.Papas 

.Tomate 

.Vid 

osandia 

.Cebolla 

Metodo 
deriego 

Surcos 

Surcos 

Surcos 

Surcos 

Surcos 

Surcos 

o Hortalizas Surcos 

Profundidad 
de la raiz (cm) 

Bo 

60 

70 

100 

60 

30 

20-50 

Periodos criticos 

lnicio de floraci6n y 
llenado de grano 

Periodo inicial de 
formacifon y crecimiento 
de tuberculos 

Transplante, antes y durante 
la floraci6n y periodo de 
crecimiento rapido del fruto 

Desde inicio de brotaci6n 
a pinto del grano 

Desarrollo de guias, 
periodo de floraci6n y 
crecimiento del f ruto 

Transplante, periodo de 
rapido desarrollo del bulbo 

Hortalizas de tuberculos 
o bulbos (rabanito, zanahoria, 

camote), etapa de formaci6n 
y crecimiento de tuberculos 
obulbos 



• MANEJO DEL AGUA 
DENTRO Y FUERA 
DE LAS PARCELAS 
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El agua de riego debe ser supervisada por todos los 
regantes del cultivo y se tiene que mantener una 

vigilancia permanente del canal para evitar los 
hurtos de agua. 

Entre las tecnologias mas efecti- Manejo del agua 
vas destacan el riego mediante la fuera de la parcela 
construcci6n de labranza en 
su rco o zanja, las aceq u ias de Existe varias sugerencias q ue se 
retenci6n e infJltraci6n de agua y pueden aplicar en la red de cana­
la captaci6n de agua con came- les yen otras infraestructuras de 
llones de piedra siguiendo las riego para mejorar la disponibili­
curvas de nivel. Tambien pode- dad de agua desde fuera de la 
mos mencionar la captaci6n y parcela. En primer lugar, todos los 
retenci6n de agua en terrazas trabajos de mantenimiento y 
amplias e individuales para arbo- reparaci6n de las bocatomas 
les frutales o forestales, la deben efectuarse con anticipa­
reforestaci6n o regeneraci6n ci6n. Ello incluye limpiar y sellar 
natural de recargas hidricas, la los canales en los lugares con 
agroforesteria o el sem bra do de fJ ltraciones visi bles, elim inando 
arboles dentro de la parcela para cuevas de camarones y grietas. En 
brindar cobertura en el suelo, el segundo lugar, se deben revisar 
uso de cercos vivos y el uso de peri6dicamente las estructuras 
cultivos de cobertura como las hidraulicas. Hacer las reparacio­
leguminosas. nes necesarias evitara perdidas 



de agua. En terce r lugar, los 
regantes deben organizarse y 
designar responsables por rama­
les. Se sugiere aumentar el 
numero de vigilantes durante la 
temporada de riego para evitar 
hurtos de agua. Es importante 
que los regantes establezcan un 
sistema de vigilancia eficiente y 
permanente del canal, especial­
mente en aquellos tramos donde 
existan agricultores sin acceso 
directo al canal. 

Manejo del agua 
dentro de la parcela 

Las medidas que se proponen a 
continuaci6n estan orientadas a 
facilitar el manejo y la disponibilidad 
de agua dentro de la parcela. 

1 Construir marcos partidores en 
los canales donde se reciba o 
entregue agua, ya sea propia o de 
los vecinos. 

2 Medir la cantidad de agua que 
llega a la parcela. lnstale o repare 
las estructuras que faciliten la 
distribuci6n de agua en la parcela, 

coma compuertas, cajas de distri­
buci6n o acequias niveladas con 
tu bos rectos. 

3 Desarrollar un programa de empa­
rejamiento y nivelaci6n de suelos 
con la ayuda de algun profesional 
asesor. El objetivo es avanzar en la 
i nstalaci6n de riego tecnificado. 

4 Revisar las estructuras de entrada y 
salida para eliminar obstaculos. Se 
deben remover sedimentos u 
objetos que bloqueen el paso del 
agua. 

S Trazar los canales lo mas rectos y 
cortos posibles. Se deben evitar las 
curvas muy pronunciadas. 

6 Regar bien un sector del campo en 
un turno y el resto, en el siguiente. 
Esta recomendaci6n se aplica 
cuando existan turnos poco 
distanciados. 

] Determinar la cantidad de agua 
que llega al campo en los diferen­
tes meses de la temporada de 
riego, identificando los periodos 
con menos agua. 

0-
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Distintas clases de estructuras permiten seguir dispo­
niendo de agua cuando este recurso escasea y tanto 
la producci6n agricola como el ganado lo necesitan. 

o•o o•o 
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CISTERNA APOYADA 
0 ENTERRADA 
La cistern a es u na estructu ra en 
forma de cilindro enterrada en el 
sue lo q ue almacena agua. Esta 

gadas y para el riego en cultivos 
de verano, incluyendo frutales, 
huertos familiares y cultivos de 
parra. 

Entre sus ventajas se encuentran 
su fa.cit construcci6n con apoyo de 
personas locales y el hecho de 
que no ocupa mucho espacio 
debido a estar enterrada. Ad em as, 
se puede llenar con agua de 
distintas fuentes coma agua de 
techo, de rio y aguas conducidas 
por born bas y por escorrentias. 
Una desventaja es que, depen­
diendo de su tamano y del uso, su 
capacidad es limitada. 

se utiliza principalmente para el No se recomienda para suelos 
riego Y alivio en sequias proton- muy arcillosos o arenosos, pues 



los costos de construcci6n 
serian muy elevados. Por 
ultimo, requiere de una inver­
sion inicial significativa. 

LAGUNAS 0 EMBALSES 
Los embalses son un tipo de 
excavaci6n que tiene coma 
objetivo colectar y almacenar 
agua de lluvia o de fuentes 
superficiales, para disponerla 
para el riego o para el consu­
mo de animales, especial­
mente en lugares con 
deficiencia hidrica. Su volu­
m en u n ita rio pued e varia r 
entre 180 a 500 m3

. 

Tiene coma ventaja el hecho 
de que es una obra permanen­
te y de mayor durabilidad. 
Ademas, es de fii.cil construc­
ci6n y em plea materiales loca-

les coma tierra, piedra y 
arcilla. Asimismo, logra un 
mayor aprovechamiento del 
agua por gravedad, ahorrando 
costos en adquisici6n y man­
tenimiento de equipos de 
bombeo yen energia. 

Entre sus desventajas encontra­
mos que necesita contar con 
una fuente de agua permanente 
y de un mantenimiento cons­
tante para evitar fisuras. 
Ademas, no es apropiado para 
terrenos con fuertes pendien­
tes, ni para suelos muy arcillo­
sos o muy arenosos. 

DIQUES 
Los diques, presas o represas 
son paredes que bloquean una 
corriente natural para almace­
nar parte del caudal. Son 

disenados de forma que 
puedan soportar las fuerzas 
generadas por la presi6n del 
agua y, ademas, se eviten filtra­
ciones. Los diques requieren 
obras complementarias para 
permitir el paso del agua que 
no se embalsa y para entregar 
el agua almacenada a los usua­
rios. 

Las presas mas comunes son 
las de tierra, cuyo volumen de 
relleno esta compuesto en su 
mayor parte por suelos finos. 
El requisito es que el material 
sea resistente, suficientemen­
te impermeable y que no sea 
soluble. El talud que entra en 
contacto con el agua puede 
reforzarse con enrocado. 

Otras presas, llamadas de esco­
llera, se construyen con rocas 
volcadas o en capas, e incluyen 
una pantalla impermeable (de 
arcilla, concreto, asfalto o 
metal). Para evitar danos por 
desbordamientos, se debe 
construir aliviaderos, que 
permitan la salida de la aguas 
sobrantes. En los paises desa­
rrollados, los diques suelen 
construirse de hormig6n, mate­
rial que permite estructuras 
mas du rad eras. 



, 
LOS DESAFIOS 
DELCAMBIO , 
CLIMATICO 
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La necesidad de 
aplicar practicas 
eficientes para el 
manejo del agua en 
la agricultura se 
eleva ante la 
amenaza del 
calentamiento global. 

El cambio climatico genera 
una serie de desafios en las 
demandas de agua para la 
producci6n agropecuaria, los 
cuales tienen que ser tratados 
con practicas y tecnologias 
para ser mas eficientes al usar 
este recurso. En la zona coste­
ra de nuestro pais, por ejem­
plo, las lluvias se dan de 
manera escasa e irregular, 
entre los meses de diciembre 
a marzo, yen el resto del afio 
es cas i nula. La Evapotranspi­
raci6n en estas zonas arid as es 
alta; es decir, la tierra, los 
pastas y los arboles transpiran 
y evaporan mucha mas agua. 

El clima ha variado mucho en 
los ultimas afios, la tempera­
tura ha aumentado y seguira 
aumentando. Asimismo, las 
heladas que se producen en la 
zona andina ahora se presen­
tan fuera de epoca, a veces, en 
plena floraci6n y con mayor 
intensidad, dafiando la 

ADAPTACION 
La adopci6n de tecnologias 

para captar aguas y el cultivo 
de especies tolerantes a La 

sequia son algunas acciones 
orientadas a La adaptaci6n al 

cambio climatico en La 
agricultura. 

producci6n. Antes solo suce­
dian en los meses mas frios, 
ahora aparecen heladas en 
diferentes meses del afio, 
afectando completamente las 
cosechas de la poblaci6n. 

Multiples impactos 

Se llama cambio climatico a la 
variaci6n global del clima de 
la Tierra. Este se debe a causas 
naturales y tambien a la 
acci6n del hombre. El cambio 
se produce a muy diversas 
escalas de tiempo y sobre 
todos los parametros climati­
cos: temperatura, precipitacio­
nes, nubosidad, etc. 



Con el cambio climatico existe 
escasez en la disponibilidad de 
agua para la producci6n agro­
pecuaria y los rendimientos de 
los cultivos son bajos. Tambien, 
estan apareciendo y aumentan­
do las plagas y enfermedades 
en cultivos y ganado. lncluso, 
algunos cultivos de valle ahora 
se pueden cosechar en el 
altiplano, lo que demanda mas 
cantidad de agua. 

Efecto invernadero 

El cambio climatico guarda 
relaci6n con el llamado efecto 
invernadero: la retenci6n del 
calor del sol en la atm6sfera 
de la Tierra por parte de una 
capa de gases. Sin ellos la vida 
tal coma la conocemos no 
seria posible, ya que el plane­
ta seria demasiado frio. Entre 
estos gases se encuentran el 
di6xido de carbono, el 6xido 
nitroso y el metano, que son 
liberados por la industria, la 

El mundo industrializado ha 
causado que La 
concentraci6n de Los gases 
de efecto invernadero haya 
aumentado en un 30% 
desde el siglo pasado, 
cuando, sin la actuaci6n 
humana, la naturaleza se 
encargaba de equilibrar las 

I I 

em1s1ones. 

agricultura y la combustion de 
combustibles fosiles. 

En la actualidad existe un 
consenso cientifico, casi gene­
ralizado, en torno a la idea de 
que nuestro modo de produc-

ci6n y consumo energetico 
esta generando una alteraci6n 
climatica global, que provoca­
ra, a su vez, serios impactos 
tanto sabre la tierra coma 
sabre los sistemas socioeco­
nom 1cos. 



En nuestras 
manos. 

La protecci6n del 
medio ambiente exige 
un uso eficiente de los 

recursos hidricos 
en las diversas 

actividades humanas. 



Con tecnicas eficientes 
de riego gana el 
agricultor y gana la 0-

naturaleza. 
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La efJc ienc ia es uno de los principios ft Eficiencia en el agro 
que rigen en la gestion del agua en el 
Peru, de acuerdo con la Ley de Recursos 
Hid ricos (Ley N~ 29338). "La Gesti6n 
lntegrada de las Recursos Hidricos se 
sustenta en el aprovechamiento eficiente 
y su conservaci6n, incentivando el 
desarrollo de una cultura de uso eficiente 
entre las usuarios y operadores", sefia la 
la ley. 

• Politicas y estrategias 

Este mismo principio guia la Politica 
y Estrategia Nacional de Recursos 
Hidricos. Esta apunta a lograr la 
gest ion integrada de los recursos 

---0 
hidricos que permita sat isfacer las 

38 demandas presentes y futuras, asi 
coma garant izar la conservac ion, la 
ca lid ad y la disponibilidad del recur -
so hidrico. En el documento, el Eje 
de Politica 1 gira en torno a la 
gest ion de la cant id ad . Y la tercera 
de sus estrategias de intervenc ion 
cons iste en fomentar el uso efJc iente 
y sosten ible del agua . Estos son los 
lin eam ientos estab lec id os en dicha 
estrategia: 

• Evaluar y estab lecer los parame­
tros de efJc ienc ia, ap li cab le al 
aprovecham iento de los recursos 
hidricos por tipo de uso. 

• Promover y fomentar la in vest i ­
gac ion y la apl icac ion de tecnolo ­
gias para el uso efJc iente del 
agua, con enfas is en los sectores 
menos efJc ientes . 

• lmplementar estructuras y meca­
nismos de medicion y contro l con 
la participacion de los usuarios. 
Mantener y desarrollar la infraes­
tructura hidraulica destinada a la 
atenc ion de la demanda hidrica. 

El Minister io de Agricu ltura y Riego 
(MINAGRI) es el organo rector de la 
agr icu ltura en el Peru. Le corresponde 
disefiar, ejecutar y supervisar las 
politicas nacionales y sectoriales en 
materia agraria. En el 2016 este ministe­
rio aprobo, a traves de un decreto 
supremo, la Politica Nacional Agraria, 
en la cual la efJciencia en el uso del 
agua tiene una presencia importante . 

Su Eje de Politica 1 es el "Manejo 
sostenible de aguas y suelos". Dentro 
de este punto, plantea promover la 
formal izac ion de derechos de uso de 
agua en bloque, en funcion a la disponi­
bilidad hidrica; asi coma la distribucion, 
medicion, supervision y contro l de uso 
del agua para una mejor gestion. 
Tambien considera promover una cu ltura 
del agua para una gestion efJciente. 

El Eje de Politica 4 es "lnfraestructura y 
tecnificacion del riego". En este eje se 
han defJnido los sigu ientes lineamientos: 

• Ejecutar los programas y proyectos 
de riego, impulsando la capac ita­
cion y los servicios complementa­
rios hacia los agricu ltores. 

• Priorizar la inversion conjunta y 
co-fJnanciada con gobiernos regionales 
y locales en proyectos de riego de 
pequefia y mediana escala, asegurando 
su ca lidad tecnica y el apoyo en capaci­
tacion y asistencia tecnica al productor. 

• Promover la tecnifJcacion del riego 
en parcelas a traves de la invers ion y 
la capac itacion de los pequefios y 
los medianos agricu ltores. 

• Generar cond iciones para la 
invers ion publica y privada en el 
mejoramiento, la rehabilitacion, y la 
expans ion de la infraestructura de 
riego y de drenaje a escala nacional. 

lnstituciones claves 
Uno de los organ ismos espec iali za­
dos adscritos al MINAGRI es la 
Autoridad Nacional del Agua (ANA), 
que encabeza el Sistema Nacional 
de Recursos Hidricos. La ANA fue 
creada en el 2008 para adm inistrar 
conservar, proteger y aprovechar 
los recursos hidricos de las diferen ­
tes cuencas de manera sosten ible. 

A esta entid ad le corresponde 
adm inistrar y vigilar las fuentes 
naturales de agua. Ademas autoriza 
los volumenes de agua que utilizan o 
distribuyen las ent id ades prestado­
ras de servicios de saneam iento 
(EPS) y las juntas de regantes. As imis­
mo, otorga derechos de uso de agua, 
autorizac iones de vert imiento y 
reuso de agua residual tratada, entre 
otras tareas. 

La ANA opera de form a descentraliza­
da. Esta organ izada en 14 Autor ida­
des Adm inistrat ivas de Agua (AAA), 71 
Adm ini strac ion es Locales de Agua 
(ALA) y 8 Consejos de Recursos 
Hidricos de Cuenca (CRHC). 

Otro organ ismo publico adscr ito al 
MINAGRI que desempefia un rol 
imp ortante para l a productividad 
agrar ia, inclu yendo la efJc ienc ia 
en el manejo del agua, es e l 
lnstituto Nacional de lnnovacion 
Agraria (INIA). El INIA desarrolla 
in vest igac iones para e levar e l 
rendimiento de los cu lti vos y 
transfJere conoc imi ento a los 
agr icu ltores . Algunos de sus 
proyectos se or ientan a opt imi zar 
e l uso de los recursos hidricos en 
e l campo . 
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