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La rehabilitación y modernización de los sistemas existentes de irrigación y drenaje 
han probado ser un medio para incrementar la producción agrícola, no menos impor- 
tante que la construcción de nuevos proyectos. En el reciente XIII Congreso de la Co- 
misión Internacional de lrrigación y Drenaje (ICID) celebrado en Casablanca, Marrue- 
cos en 1987, se discutieron los 93 reportes enviados por los comités nacionales sobre 
el tema 40: la rehabilitación y modernización de los sistemas existentes para mejorar 
el manejo del agua. En este articulo se presenta una breve revisión analítica de estos 
reportes, la cual forma parte de la relatoria general preparada por la ICID. 

Han transcurrido seis años desde el Duodécimo 
Congreso de la Comisión Internacional de Irriga- 
ción y Drenaje (ICID), realizado en Grenoble, 
donde se analizó el tema núm. 36 sobre El me- 
joramiento y la modernización de los sistemas 
de irrigación y drenaje. Durante este lapso ha 
aumentado el interés sobre el problema, ya que se 
ha comprobado que la rehabilitación y moderni- 
zación de los sistemas existentes son un medio 
para incrementar y mejorar la producción agríco- 
la, que sin duda es tan importante como la cons- 
trucción de nuevos proyectos. Esto es particular- 
mente válido en los países desarrollados, donde 
hay varios proyectos implantados desde hace 
tiempo. Pero también ha cobrado importancia en 
los países en desarrollo, donde no sólo es preciso 
rehabilitar algunos proyectos recientes, sino que 
además se requiere mejorar muchos otros que ya 
no satisfacen las condiciones socioeconómicas. 
A raíz de ello, es necesario rehabilitar o moderni- 
zar radicalmente más de la mitad de casi los 230 
millones de hectáreas que hoy en día se irrigan en 
el mundo. Respecto a los países en desarrollo, 
conviene apuntar de nuevo los cálculos de la 
Conferencia Mundial de Alimentos de 1974, que 
indicaron que en el periodo de 1975-1990 los sis- 
temas de irrigación que tendrían que rehabilitarse 
o modernizarse sumaban 45 millones de hectá- 
reas, en tanto que los nuevos sistemas de irriga- 
ción que tendrían que construirse implicarían una 

superficie total de 22 millones de ha; el área facti- 
ble de mejoras y construcción de nuevos sistemas 
de drenaje en el mismo periodo equivalía a 78 
millones de hectáreas. 

Poco después de este congreso, la ICID volvió 
a prestar atención al mejoramiento de los siste- 
mas existentes a través del tema Rehabilitación 
de proyectos de irrigación y drenaje, analizado en 
la décimotercera Conferencia Regional Europea, 
Lisboa 1982. 

En febrero de 1985 el Secretariado de la IClD 
distribuyó a los comités nacionales un cuestio- 
nario sobre rehabilitación y modernización de 
proyectos de irrigación (elaborado por el casi 
homónimo grupo de trabajo del Comité sobre 
Construcción y Mantenimiento). Las respuestas 
se presentaron en la XXXVII Reunión del Consejo 
Ejecutivo Internacional de la IClD el pasado mes 
de septiembre y se espera que pronto se publi- 
quen. El cuestionario aportó la valiosa definición 
de los términos modernización y rehabi l i tación, 
sobre la que se hará una referencia sistemática 
en esta relatoría. 

Rehabilitación 

Es el proceso de renovación de un proyecto que 
se deteriora y cuyo funcionamiento no cumple 
con los criterios y necesidades originales. Abar- 
ca las mejoras a la infraestructura física, la ope- 



ración, administración y los aspectos institucio- 
nales que se diseñan para incrementar los 
beneficios sociales y económicos del proyecto. 

Modernización 

Es el proceso de mejoramiento de un proyecto 
existente para satisfacer criterios Óptimos, di- 
cho de otro modo, consiste en lograr los criterios 
originales. Abarca los cambios en la infraes- 
tructura física y la operación, administración 
y los aspectos institucionales que se diseñan 
para intensificar los beneficios sociales y eco- 
nómicos del proyecto. 

En algunos documentos ambos términos se em- 
plearon con diferentes significados, por lo que en 
esta Relatoría General hay cierto traslape entre 
ellos. 

El tema 40 difiere del 36 y del tratado en la 
décimotercera Conferencia Europea Regional 
porque destaca en forma explícita que la rehabili- 
tación y la modernización de los sistemas existen- 
tes deben enfocarse al mejoramiento de la admi- 
nistración del agua. Este aspecto del problema ya 
lo había subrayado el Relator general del tema 36 
y en cierta medida se trató en el cuestionario de 
1985. Además, los factores en la administración 
del agua conformaron el tema 38 en el duodécimo 
Congreso de la IClD en Fort Collins, 1985. Por 
tanto, el 40 constituye hasta cierto punto una con- 
tinuación de los temas 36 y 38, cuyos contenidos 
se fusionan en esta relatoría. 

El gran interés que suscitó el problema entre 
los miembros de la IClD se demuestra por el nú- 
mero excepcionalmente alto de los documentos 
propuestos (93) para el análisis del tema 40, que 
es tal vez el mayor número recibido para un solo 
tema en los congresos de la ICID. Aquí se expone 
una breve revisión analítica de cada uno de di- 
chos documentos; al final se enlistan títulos de los 
informes, autores y países. Dos organismos finan- 
cieros, el Banco Mundial y el Banco de Desarrollo 
Asiático, aportaron un documento (aunque en 
ambos casos los puntos de vista expresados no se 
consideraron como propuestas oficiales de di- 
chas instituciones). Los otros 91 provinieron de 
24 países, pero analizan en realidad los proble- 
mas de por lo menos 29 naciones, dado que algu- 
nos informes escritos por asesores o consultores 
extranjeros aparecen enlistados por el país del 
autor. 

Es evidente que siempre que se aborda la admi- 
nistración del agua, el factor humano debe ser 

prioritario. Este punto, destacado por el Secreta- 
riado en la circular de 1984 para la elaboración y 
propuesta de artículos, fue ampliamente tomado 
en cuenta por la mayoría de los participantes. 

Algunas de las propuestas se centraron en as- 
pectos tecnológicos específicos de los proyectos 
de irrigación y drenaje, tales como equipos mecá- 
nicos, nuevos materiales para el revestimiento de 
canales, avances en las técnicas de irrigación, 
etc., que en apariencia se relacionan más con el 
diseño de nuevos proyectos que con el mejora- 
miento de los existentes. Sin embargo, la frontera 
entre el diseño y el mejoramiento es incierta, en 
especial cuando este último alcanza la etapa de 
modernización, que a menudo requiere de nuevo 
la construcción de algunas secciones importan- 
tes del proyecto. De ahí que estos documentos 
también merezcan atención en el marco general 
del tema 40, aun cuando los autores no explicita- 
ron la aplicación de sus resultados para solucio- 
nar problemas de rehabilitación y modernización. 

De acuerdo con el tema central del Congreso, 
los trabajos debían centrarse en el mejoramiento 
de la administración del agua en los países en 
desarrollo. A pesar de que muchos ponentes 
atendieron esta sugerencia, alrededor de la terce- 
ra parte de los informes se orientaron a proble- 
mas de los países desarrollados, sin acentuar la 
posibilidad de transferir las soluciones propues- 
tas a las condiciones prevalecientes en los países 
en desarrollo. De cualquier modo, la información 
contenida en estos documentos será también va- 
liosa y útil para aquéllos encargados de mejorar la 
administración del agua en las naciones no des- 
arrolladas mediante la rehabilitación y la moder- 
nización de las instalaciones existentes. 

Clasificación de ponencias 

Con objeto de relacionar los informes, se clasifi- 
caron en siete grupos, de los cuales los tres pri- 
meros versan sobre los aspectos 40.1,40.2 y 40.3 
sugeridos en la Circular para la preparación y 
propuesta de artículos, de julio de 1984. Debido a 
que la mayor parte de las propuestas cubrieron 
diversos aspectos de la compleja problemática 
del tema 40, el intento de clasificarlos en 15 sub- 
temas específicos planteado en la circular men- 
cionada demostró ser impracticable. Dado que el 
relator general no dispuso de suficiente informa- 
ción de los temas o subtemas tratados por cada 
autor, la sistematización se realizó de acuerdo 
con lo que dicha relatoría consideró como el con- 
tenido temático principal de cada ponencia, que 



no siempre resultó adecuado debido que muchos 
informes tocan una amplia variedad de aspectos. 

Clasificación de los proyectos por grupos (véase 
anexo) 

Primer grupo 
Modernización de sistemas de irrigación para 
que correspondan a los requerimientos varia- 
bles de los usuarios. R. 1,7,8,13,15,18,24,27, 
31, 35, 37, 38, 43, 44, 54, 56, 58, 59, 61, 63, 68, 
88, 89, 91. 

Segundo grupo 
Programación de sistemas de irrigación que se 
adapten mejor a las necesidades del usuario. 
R. 32, 34, 48, 55, 71, 73, 76, 80, 90, 93. 

Impacto de sistemas alternativos, prácticas 
operativas y aspectos organizacionales sobre 
administración del agua. R. 2, 3, 4, 5,11,21,25, 
29, 40, 50, 52, 57, 60, 64, 72, 83, 87. 

Cuarto grupo 
Tecnología. R. 17, 19, 22, 23, 33, 42, 47, 49, 51, 
53, 69, 74. 

Quinto grupo 
Estudios de alcance general. R. 6,26,30,39,41, 
45, 65, 70, 75, 78, 79, 82, 84, 86, 92. 

Sexto grupo 
Casos de estudio. R. 9, 10, 12,20,25,62,66,77, 
81, 85. 

Aspectos relacionados indirectamente con el 
tema 40. R. 14, 16, 28, 36, 67. 

Tercer grupo 

Séptimo grupo 

Conclusiones 

Comentarios generales 

Las primeras interrogantes que vienen a la mente 
de cualquier estudioso de la rehabilitación y la 
modernización de las instalaciones, son por que y 
cuándo son necesrias una u otra. Las respuestas 
que se dan en los informes diferen por completo 
de un caso a otro. 

Las razones para la rehabilitación o moderniza- 
ción señaladas con mayor frecuencia en los infor- 
mes son: irrigación deficiente; irrigación inade- 
cuada para los requerimientos de las cosechas y, 
en consecuencia, baja producción agrícola; dife- 
rencia en la disponibilidad de agua entre agricul- 
tores localizados en diferentes partes del área del 
proyecto; filtraciones y salinización de suelos; en- 
vejecimiento de las instalaciones, en especial en 
canales abiertos; quejas de los agricultores por 

horarios poco satisfactorios y demasiado rígidos, 
en particular de aquéllos que necesitan trabajar 
de noche y consumos de energía sumamente 
altos. 

Es evidente que el retraso entre la implantación 
del sistema y el tiempo que requieren las acciones 
de modernización y, en especial las de rehabilita- 
ción, varía entre límites muy amplios. En muchos 
casos, proyectos con una antigüedad de entre 20 
y 30 años necesitan modernizarse (véanse los in- 
formes R.12, 27, 41,70, etc). Pero, por ejemplo, en 
un sistema norteamericano, una medida de reha- 
bilitación relativamente simple, como la sustitu- 
ción de bombas viejas, ocurrió 56 años después de 
la construcción (R.58) y en uno de Taiwan, la mo- 
dernización se inició después de tres siglos de 
operación (R.50). En cambio, en un sistema ma- 
rroquí, tuvieron que realizarse modernizaciones 
en el tercer año de operación (R.15), y en otro de 
EUA, inmediatamente después de la construcción 
(ien el primer día se menciona paradójicamente 
en el documento R.91!). Este último caso es Único 
y contribuye a elucidar el significado del término 
modernización. 

No hace falta decir que tal diversidad de ra- 
zones y t iempos podría haberse anticipado 
fácilmente, como una consecuencia obvia de las 
grandes diferencias que existen en el medio 
físico, económico, social e histórico entre los paí- 
ses, situación que parece desalentar a priori la 
investigación de puntos de concordancia entre 
los distintos informes. Sin embargo, es posible 
encontrar una analogía sólida de razones para 
la rehabilitación y la modernización, si se conside- 
ran los factores fundamentales que subyacen tras 
los diversos defectos observados en los trabajos; 
es decir, si se atribuye la necesidad de rehabilita- 
ción de un sistema de drenaje no a la presencia de 
la salinización del suelo, sino a las fallas en el 
diseño, construcción y de operación y manteni- 
miento que propiciaron el fenómeno. 

En cuanto al tiempo que transcurre entre la im- 
plantación de las instalaciones y la necesidad de 
rehabilitarlas o modernizarlas, también las dife- 
rencias se justifican a través de los distintos facto- 
res básicos; esto es, la disponibilidad de equipo 
de tecnología avanzada sugiere la inmediata mo- 
dernización de un nuevo sistema, como en el caso 
descrito en el R.81. 

El diagrama de flujo de la ilustración 1 contiene 
una representación sintética de estos conceptos 
que se explican por sí solos. El sistema puede 
cumplir su función sólo si el diseño, la construc- 
ción, la operación y el mantenimiento son ade- 



cuados, pero si ocurre alguna falla en cualquiera 
de estas fases, se requerirá la rehabilitación. La 
operación y el mantenimiento inadecuados son 
quizá las causas más frecuentes para llevar a ca- 
bo acciones de este tipo, especialmente en los 
países en desarrollo; en particular, es evidente 
que un mantenimiento insuficiente se traduce en 
que el sistema deje de funcionar, o por lo menos 
evita que se cumplan los objetivos del proyecto. 
Cuando una empresa de servicio público está a 
cargo de los trabajos de irrigación y drenaje, la 
operación y el mantenimiento deben considerar- 
se como su principal función permanente, con 
respecto a la cual se deben subordinar otras fun- 
ciones, tales como la planeación, el diseño y la 
construcción (R.6). Los casos en los que la reha- 
bilitación es necesaria para evitar las deficiencias 
de diseño son mucho menos frecuentes (R.15). 

Sin embargo, la adecuación de las cuatro fases 
mencionadas no es suficiente para una adminis- 
tración satisfactoria del agua, ya que un sistema 
de irrigación no es meramente una instalación 
técnica, sino un complejo sistema socio-técnico 
abierto al ambiente e interactuando con él (R.79). 

Por tanto, debe ser compatible al menos con los 
principales componentes del medio, lo que en el 
diagrama de flujo se ha clasificado en cuatro re- 
cuadros: uno representa las interacciones con 
otros sistemas, ya sean hidráulicos (esto es, sumi- 
nistros de agua municipales) o no (caminos); los 
demás se relacionan con cambios en el medio 
social, económico y tecnológico (los de este últi- 
mo tipo producen la obsolescencia del sistema). 

Si se satisfacen todas las compatibilidades am- 
bientales, el sistema operará bien y necesitará re- 
habilitación sólo cuando el envejecimiento de las 
estructuras y el equipo lo requieran. En caso con- 
trario, la falta de correspondencia con uno o más 
de los componentes ambientales significa que los 
criterios originales sobre los que se basa el sistema 
tendrán que cambiar y será necesaria la moderni- 
zación. 

De tal modo, si se toman en cuenta todos los 
componentes del sistema (y no únicamente los 
físicos), la diferencia fundamental entre la rehabi- 
litación y la modernización puede establecerse 
como sigue: la primera se requiere por fallas in- 
ternas en el propio sistema, en tanto que la se- 
gunda es necesaria para enfrentar los factores ex- 
ternos. De hecho, resulta fáci l  detectar la 
intervención de estos Últimos en los informes que 
abordan la modernización; por ejemplo, los traba- 
jos de modernización descritos en el documento 
83 se tuvieron que realizar por la demanda cre- 
ciente de agua municipal del mismo acuífero, es 
decir, por la interacción del sistema de irrigación 
con otro sistema hidráulico. 

El diagrama de flujo ilustra también porque se 
requieren trabajos de modernización o rehabilita- 
ción en lapsos tan diferentes en distintos casos. 
El único fenómeno que con toda seguridad co- 
rresponde a intervalos de tiempo largos es el en- 
vejecimiento, el cual se asocia a la reconstrucción 
parcial. Pero ésta es sólo un tipo de rehabilitación 
y las otras cuatro -cuando son necesarias- se 
requieren en etapas mucho más inmediatas (la 
primera, paradójicamente, incluso antes de la im- 
plantación del sistema). En cuanto a la moderni- 
zación, los enlaces que conectan el recuadro de- 
nominado compat ib i l idad ambiental con  las 
cuatro clases de componentes externos, descri- 
ben intervalos temporales que dependen de los 
cambios ocurridos fuera del sistema y que, en 
consecuencia, son afectados por una amplia va- 
riedad de factores. Además, como prueban las 
flechas dobles en el diagrama de flujo, existe la 
posibilidad de retroalimentación con la mayor 
parte de los componentes externos, cuyas modifi- 



caciones pueden acelerarse e incluso producirse 
por la operación del propio sistema de irrigación. 
Por lo tanto, puede suceder que las condiciones 
para la modernización maduren más pronto en 
los sistemas de irrigación mejor logrados. En 
otras palabras, el funcionamiento adecuado del 
sistema tiende a retrasar la necesidad de la reha- 
bilitación y a anticipar la de modernización. 

La participación de los usuarios se observa en 
la ilustración como una contribución a las activi- 
dades de operación y mantenimiento, pero debe 
considerarse como factor común a muchos pro- 
blemas generales del mundo de la agricultura, en 
especial en los paises en desarrollo. La pregunta 
fundamental es si los usuarios tienen que partici- 
par en los distintos niveles del proceso de toma 
de decisiones y hasta qué grado. En otras pala- 
bras, cuáles son las decisiones que deben tomar 
las autoridades gubernamentales de acuerdo con 
un planteamiento de arriba hacia abajo y cuáles 
deben o pueden dejarse a la responsabilidad de 

-los-us usuarios, usuarios, e s  d e c i r ,  decir, descentralizarse descentralizarse conforme conforme e- 
a un planteamiento de abajo hacia arriba. El pro- 
blema se agudiza mucho más cuando las obras de 
irrigación y drenaje se construyen en áreas en las 
que la agricultura en pequeña escala ha existido 
durante mucho tiempo, situación muy frecuente 
en los paises en desarrollo. En muchos de estos 
casos, tanto las autoridades nacionales como los 
donadores y las instituciones financieras extran- 
jeras han preferido la solución de arriba hacia 
abajo, en la que un proyecto a gran escala sustitu- 
ye a un gran número de otros pequeños y cambia 
radicalmente las técnicas agrícolas y de irriga- 
ción. Algunas de las principales razones para esta 
opción son: los organismos financieros encuen- 
tran que los grandes proyectos cubren mejor los 
criterios normales de inversión; las instituciones 
locales de planeación pueden insertarlos fácil- 
mente como piedras precisas en el mosaico de un 
plan de desarrollo nacional; hasta hace pocos 
años, las autoridades tanto locales como extran- 
jeras se dieron cuenta de que sólo los plantea- 
mientos amplios de tipo industrial serían efectivos 
para reducir la brecha entre los paises en desarro- 
llo y los desarrollados; el planteamiento de arriba 
hacia abajo tiene la innegable ventaja de acelerar 
el proceso de decisión, así como el diseño y la 
construcción; sin embargo, tiende a resaltar los 
componentes tecnológicos y pone menos aten- 
ción en el factor humano. Por tanto, en muchos 
casos, aun cuando los grandes proyectos se im- 
plantaron con eficiencia, la operación fue insatis- 
factoria, debido a la renuencia de los agricultores 

para aprender con rapidez nuevas prácticas agrí- 
colas y de irrigación que contrastaban con sus 
tradiciones y antecedentes culturales. Dichas difi- 
cultades, que afectan a la operación y el manteni- 
miento de la red de distribución y a todas las acti- 
vidades en el campo (no sólo la irrigación sino 
también las prácticas agrícolas), puede explicar 
tal vez el fracaso de varios ambiciosos proyectos 
de irrigación concebidos y operados de acuerdo 
con el enfoque de decisión de arriba hacia abajo. 

Por su parte, el planteamiento de abajo hacia 
arriba tiene mayor posibilidad de considerar los 
factores históricos y humanos, tales como el pa- 
trón cultural promedio de la población rural, su 
interés por aprender nuevas técnicas, el grado de 
colectivismo existente en la economía rural, y, en 
especial, la persistencia de tradiciones en algu- 
nos casos milenarias. No obstante, un plantea- 
miento sólo desde esta perspectiva puede propor- 
cionar resultados satisfactorios Únicamente en 
proyectos compuestos de una multitud de otros 

locales, pero no puede encarar con facilidad los 
problemas de las grandes obras de irrigación que 
requieren la construcción, operación y manteni- 
miento de vasos y trabajos de transporte pesado. 

En conclusión, parece que el hecho de no to- 
mar en cuenta el factor humano en la fase de dise- 
ño propiciará en breve acciones de moderniza- 
ción, dirigidas a ubicar a este factor en el sitio que 
le corresponde (como se observa en la ilustración 
por medio de la línea punteada que se eleva desde 
el recuadro denominado participación del usuario 
y que se une con la salida del recuadro de moder- 
nización). Es muy probable que estas acciones 
restauren al menos una parte de los elementos 
tradicionales, aunque la vuelta a estos pueda con- 
siderarse como una forma curiosa de moderniza- 
ción. En la actualidad este tipo de problemas se 
analiza en algunos países donde se han implanta- 
do grandes proyectos de abajo hacia arriba (R.7). 
De cualquier modo, la importancia del factor hu- 
mano es tal, que es aconsejable la participación 
de los usuarios en todas las acciones de moder- 
nización, aunque éstas se justifiquen por diferen- 
tes razones. 

Aun cuando este factor se haya considerado en 
el diseño, el poco peso que se le da en las activi- 
dades de operación y mantenimiento puede cons- 
tituir una seria desventaja y conducir al fracaso 
del proyecto. Una situación como ésta requiere 
de las acciones de rehabilitación señaladas en la 
ilustración 1 como cambios en las politicas de 
operación y mantenimiento y cuyo primer objeti- 

-de de pequeña u pequeña a-esea I operados operados operados d o por o por o m u n id ad es- 



vo es la part ic ipación más efectiva de los Puntos de concordancia 
usuarios. 

Tal vez el principal punto de concordancia entre 
En la operación y mantenimiento de los gran- las ponencias propuestas para el tema 40 fue el 

des proyectos, la alternativa entre las opciones énfasis sobre la participación de los usuarios y, 
arriba hacia abajo y viceversa puede resolverse en general, sobre los factores no técnicos que 
mediante un planteamiento intermedio, en el cual posiblemente demanden la rehabilitación y mo- 
la empresa pública, a cargo del almacenamiento y dernización de los sistemas de irrigación y drena- 
transporte, así como de actividades laterales, pro- je. Este tema ya se analizó en el apartado anterior, 
porcione agua a las organizaciones locales res- donde se señaló que uno de los problemas cru- 
ponsables de distribuirla a los agricultores. Este ciales es lograr que los agricultores se agrupen en 
planteamiento se ha aplicado con buenos resulta- organizaciones eficientes. Las asociaciones de 
dos en algunos países, tanto desarrollados como diferentes países se citaron en muchos documen- 
en desarrollo. Un ejemplo sobresaliente en la tra- tos (R.8, 13, 29, 37, 52, etc.), en algunos de los 
dición italiana es el de la Associazione di Irriga- cuales los problemas detectados y las razones de 
zione Ovest-Sesia en el valle del Po, fundada en un funcionamiento insatisfactorio se analizaron 
1853 y que todavía opera adecuadamente de en forma franca. También se tomaron en cuenta 
acuerdo con el criterio original: la política de las relaciones entre los grupos de usuarios que 
abajo-arriba abarca cerca de 60 Distritos de Irri- consti tuyen el componente organizativo de 
gación, a los que se distribuye agua en un área abajo-arriba de la operación y el mantenimiento, 
aproximada de 1700 ha y se opera a través de su así como las empresas públicas, que representan 
propio consejo electivo y de grupos administrati- el componente arriba-abajo (véanse, por ejemplo, 
vos y técnicos. R.6 y R.21). Hay que apuntar que este tipo d e  

problemas no sólo se presenta en los países en 
desarrollo, sino también en algunos desarrollados 

Además del establecimiento de asociaciones 
eficientes, el mejoramiento de la participación de 
los usuarios y la armonización entre los plantea- 
mientos arriba-abajo y viceversa requiere de pro- 
gramas adecuados de adiestramiento, tanto para 
los agricultores como para las autoridades de las 
empresas públicas. Aunque esto se discutirá en el 
tema 41, también se le ha puesto atención en al- 
gunos informes propuestos para el tema 40 (R.35, 
37, 71). 

La consideración correcta de los factores no 
técnicos precisa un planteamiento interdiscipli- 

Por otra parte, las empresas gubernamentales nario, especialmente en lo que se refiere a las 
también deben cumplir con algunas condiciones relaciones de los sistemas de irrigación con el 
para lograr una colaboración satisfactoria con las medio social (R.5, 86). 
asociaciones de usuarios. Dichas condiciones va- La rehabilitación o modernización de grandes 
rían ampliamente según las situaciones históri- sistemas tendrá que decidirse después de estu- 
cas, institucionales y políticas de cada país, pero dios preliminares completos sobre las condicio- 
pueden sintetizarse estableciendo que a menudo nes originales y actuales del sistema y a partir de 
la administración pública debe renunciar a algu- las razones, técnicas o no, para las posibles repa- 
nas de sus prerrogativas, ya que a las asociacio- raciones y la factibilidad técnica de las solucio- 
nes de usuarios deben confiárseles algunos po- nes. La mayoría de los autores consideran nece- 
deres públicos (R.24) y responsabilidades. Esto sarias estas fases de estudio, denominadas 
Último debe incluir cierta participación en las de- algunas veces diagnósticos o prerehabilitaciones 
cisiones sobre la operación y mantenimiento de (por ejempo, R.60, 65, 84). 
los sistemas de drenaje e irrigación y, en términos Una medida muy importante es la implantación 
generales, en los procesos de producc ión de Proyectos Piloto, en los que los procedimien- 
agrícola. tos técnicos y administrativos propuestos pueden 

Es evidente que por lo menos deben cumplirse 
dos condiciones para lograr una participación (R.57). 
efectiva de los usuarios del agua: un nivel adecua- 
do de educación técnica y administrativa de cada 
uno de los agricultores y la existencia de asocia- 
ciones locales eficientes que colaboren con el 
componente de arriba-abajo de la estructura ad- 
ministrativa. La primera se relaciona con el tema 
41. Para dilucidar la segunda, será sumamente 
estimulante y útil comparar las organizaciones 
existentes en diferentes paises, las cuales se des- 
criben y critican con todo rigor en varios docu- 
mentos (por ejemplo, R.3, 29, 38, 52, etc.). 



probarse en forma adecuada y demostrarse en el 
medio humano y agrícola específico en el que se 
llevará a cabo la rehabilitación o modernización. 
De hecho, en algunos casos ya se han realizado 
estos proyectos con resultados satisfactorios 
(véanse, por ejemplo, R.7, 77 y 93), en tanto que 
otros se están planeando como una primera etapa 
de la rehabilitación o modernización (R.87, 63 y 
76). Desde la perspectiva de la Relatoría General, 
deben adoptarse en todos los proyectos principa- 
les, y probarse por un tiempo suficiente con la 
participación activa de las asociaciones de agri- 
cultores locales, -la cual es una herramienta 
esencial de dichos proyectos, que en ocasiones 
abarcarán miles de hectáreas y cientos de perso- 
nas. Aparentemente este planteamiento experi- 
mental consume tiempo pero, por el contrario, un 
programa de rehabilitación o modernización ba- 
sado en él se planeará mejor y alcanzará resulta- 
dos más rápidos y sólidos que aquéllos que se 
realicen sin las acciones preliminares de prueba. 
De hecho, los trabajos de rehabilitación y, en es- 
pecial, de modernización, pocas veces pueden 
ser acciones rápidas, y su implantación gradual 
debe planearse con sumo cuidado, sobre todo 
cuando los grandes proyectos afectan a los méto- 
dos tradicionales y obligan a alterar las costum- 
bres. Un caso límite de planeación a largo plazo 
es la propuesta para la modernización de los cam- 
pos arroceros en los pantanos y tierras húmedas 
de Japón, introduciendo primero el sistema de 
irrigación de lote por lote que se está abandonan- 
do en las partes más desarrolladas del país (R.18). 
Sólo cuando se trata de proyectos pequeños es 
posible realizar la modernización en periodos 
cortos de tiempo (R.35 y 73). 

Estos comentarios sobre los lapsos largos rela- 
cionados con la rehabilitación y en especial con 
la modernización se aplican a la selección y pla- 
neación de las acciones necesarias, no a la im- 
plantación de los trabajos en el campo, Io que en 
cambio se alcanzará en periodos lo suficiente- 
mente cortos para minimizar la inevitable inte- 
rrupción de las prácticas agrícolas y las pérdidas 
de cosechas. El consenso al respecto es general. 

En relación con los aspectos técnicos de la re- 
habilitación y la modernización, existe una ten- 
dencia casi general a la sustitución de canales 
abiertos por tuberías enterradas en las redes de 
distribución. Esto no sólo se debe a la creciente 
difusión del control de aguas abajo y de sistemas 
de distribución por pedido, que operan mejor con 
redes presurizadas, sino también porque se recu- 
peran tierras cultivables al eliminar los canales 

abiertos. Esta es también una de las razones para 
la sustitución de drenajes abiertos por desagües 
inferiores de tubos de arcilla cocida con juntas 
abiertas. 

En un gran número de informes se consideró 
que la automatización es una buena medida de 
modernización en las redes de irrigación. 

También existe una tendencia general hacia la 
operación por pedido. Uno de los argumentos 
con mayor aceptación para ello es que el trabajo 
nocturno impuesto por la distribución rotativa se 
acepta cada vez menos en el medio social 
moderno. 

Puntos de desacuerdo 

Gran parte de las diferencias entre los puntos de 
vista expresados en diversos documentos sobre 
problemas similares se justifica por las desigual- 
dades en el nivel técnico y en el medio socioeco- 
nómico de los países involucrados, por lo que no 
se consideran como síntomas de desacuerdo en 
cuestiones fundamentales. Este es el caso, por 
ejemplo, de los acueductos prefabricados apoya- 
dos en silletas, que en algunos paises se abando- 
nan y son sustituidos por tuberías enterradas 
cuando la red se va a modernizar (R.12), en tanto 
que en otros sí se utilizan. 

En muchos países hay una tendencia general a 
sustituir la distribución rotativa por la distribución 
por pedido, aunque esto no se contradice por el 
hecho de que en algunos sistemas se mantenga 
aún la primera; la razón (ya observada en la Rela- 
toría General sobre el tema 36) es que para algu- 
nas cosechas -en particular las de arroz- la dis- 
tribución rotativa es más efectiva, dado que en 
muchas regiones es el sistema tradicional. 

Quizá el único punto de desacuerdo real es la 
introducción de tecnologías avanzadas en la mo- 
dernización de sistemas de irrigación en los paí- 
ses en desarrollo. De hecho, una encuesta que se 
realizó en los EUA entre expertos que habían ac- 
tuado como consultores en estos países llevó a 
concluir que las técnicas más avanzadas utiliza- 
das en dicho país y en Europa, tales como la irri- 
gación por aspersión o de goteo, los sistemas 
reutilizables, las tuberías de baja presión para irri- 
gación superficial, la mecanización agrícola, etc., 
no resultaban aconsejables para las condiciones 
de los países en desarrollo (R.86). Por el contra- 
rio, muchos informes escritos por técnicos de es- 
tos últimos paises y por consultores extranjeros 
sugieren la introducción de métodos de irrigación 
tecnológicamente avanzados y de redes de distri- 
bución automatizadas. 



Aspectos inadecuadamente tratados 

No se mencionó -salvo por un breve comentario 
sobre Túnez- el mejoramiento de sistemas de 
riego por impulso. Con frecuencia se ignoraron 
los aspectos económicos y financieros de la reha- 
bilitación y la modernización. El problema econó- 
mico básico, la decisión respecto a cuándo debe 
realizarse una u otra acción, debió haberse trata- 
do más ampliamente. Algunos de los autores ex- 
presaron costos en moneda local sin indicar el 
valor equivalente en dólares, lo que dificultó la 
comparación entre los países. Sería conveniente 
que en el análisis del Congreso, los autores toma- 
ran en cuenta estos comentarios. 

Nuevas técnicas o avances documentos. 

tales como tuberías de elevación para alimentar 
surcos desde conductos enterrados (R.47, 49), 
válvulas automáticas (R.53,74) y revestimiento de 
canales, en especial con materiales plásticos (R.3, 
22). En lo referente a maquinaria hidráulica, la 
atención se centró en la bomba-turbina (R.21), así 
como en las aplicaciones de dispositivos ya muy 
conocidos que, sin embargo, no se emplean sufi- 
cientemente en los sistema de irrigación. 

Comentarios finales 

Esta síntesis general de las 93 ponencias pro- 
puestas para el tema 40 aún no es la versión final. 
Por tanto, la parte esencial de la Relatoría General 
es la revisión analítica de cada uno de los 

Se agradece la valiosa colaboración de dos co- 
legas -los profesores Alberto Bianchi del Poli- 
técnico de Milán y Gian Luigi Balbiati de la Uni- 
versidad de Milán- en la revisión de los informes. 

Desde el punto de vista tecnológico, se describie- 
ron algunas mejoras en los equipos existentes, 
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