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Introduccion

El desarrollo de la ayricultura en € Per( tiene una evidente crreladdén con los
avances en € mango del agua para riego. Los antiguos peruanos encararon
seriamente @ “problema del agua de riego” y esto, muy probablemente, dio inicio a
importantes cambios en la ayricultura y la sociedad, algunos de los cuales alin hoy
tienen vigencia ya que una parte de la infraestructura de riego existente tiene
antecedentes prehispanicos.

Los peruanos contemporaneos parecenos menos <rios en cuanto a maneo
adeauado ddl reaurso hidrico. Solo cabe recordar que en la Ultima décala, luego de
discutir més de una decena de proyedos de nueva legidadon de auas, aln
segumos operando sin reglas de juego claras en un contexto de eormes
ineficiencias en gestion y en la distribucion del reaurso (Zegarra, 1998.

Por razones de tiempo y espado he dividido esta ponencia en tres areas de estudio
sobre d riego més o menos amplias. (i) La formadén histérica de la infraestructura
mayor de riego en & Pery; (ii) Autoridad y organizadén social para la distribucion
del agua; (i) Acceso individual a riego y mercado de agyuas. Soy consciente de
gue muchos temas importantes han quedado fuera de esta dasificaddn, pero, como
dicen, “el que mucho abarcapoco aprieta”.



Preambulo: algunos datos previos

La informadon estadistica sobre @ reaurso agua en € Perl no es escasa, aunque
aduamente no se ecuentra adualizada (Cuanto, 2000. La mayor parte de los
estudios a respedo han estado a cago del Estado, espedamente en la décala de
los 197Gy 198Gs.

El Instituto Nadona de Reaursos Naturales (INRENA) ha sistematizedo la
informaddn disponible en una sola base de datos, la que ofrece informadon
agregada sobre la oferta hidrica e €l pais. En términos de los caudales de los rios,
la infformaddn se basa en las mediciones del SENAMHI en sus 139 estadones
hidrologicas a nivel nadona. Esta informaddn es complementada @n datos de la
Direcddn de Aguas del INRENA (Ministerio de Agricultura) para dgunos rios
espedficos. También existe informadon sobre la situadon de los gladares y las
aguas subterrdneas, en ambos casos Dlo de la décala de los 198Gs.

El Per( cuenta oon tres vertientes de ayua superficial: Atlantico, Padfico y Titicaca
La situadon por vertiente de la disponibilidad y uso de agua superficial en € pais es
lasiguiente:

Disponibilidad y Uso del Agua a Nivel Nacional

(Millones de m3 al afio)

. Escurrido Aprovechable Usado Agricola
Vertiente
Pacifico 34,624 20,98  60.5% 12,9591 62% 1198 93%
Atléntico 1,998751 29,54 1.5% 2,245 8% 1,996 89%
Titicaca 10,171 701 6.9% 93 13% 71 76%
Total 2,043546 51,16 2.5% 15,22  30% 14,0%  92%

Fuente: Carrascoy otros (1993)

Se observa que se aienta on aproximadamente 2 bill ones de metros cubicos a afio,
de los cuaes lo un 2.5% es aprovedchable. La vertiente del Padfico es la que
ofrece mayores poshilidades de grovedamiento, con 60% de volumen



potencialmente gorovedable, seguido por la del Titicaca on 7%. La vertiente del
Atlantico, que e la que tiene mayor caitidad de aua, sOlo tiene un 1.5%
aprovechable. En cuanto a volumen usado para todo fin, en la vertiente del
Padfico se grovedcha un 62% del volumen usable, en la del Titicacaun 13% y enla
del Atlantico un 8%.

El Cuadro también reflga la tremenda importancia del uso agropecauario del agua,
con un 92% del uso total, es dedr, solo un 8% es usado por e consumo humano y
no humano y por otras adividades eanémicas como la mineria eindustria.

Esta particular configuraddn del uso del agua en € pais reflgja d patron de
ocupadodn territoria, cagado hada la vertiente del Padfico. La etensa msta
peruana dberga ala mayor parte de la poblad6n del pais, y muchos de los poblados
andinos % ubican también en la vertiente ocddental. Incluso una parte de los
proyedos de irrigaddn e hidroelédricos para la asta tienen como principio basico
trag (trasvasar) agua desde la bien surtida vertiente oriental a la menos dotada
vertiente occdental.

Tras laredizadon dd 11l Censo Agropeauario de 1994 e Pert actualizé sus cifras
sobre superficie bajo riego a nivel nadonal, llegando a un total estimado de cai 1.8
millones de hedéreas, muy por encima de Chile y Colombia. Cabe sefidar que los
datos censales % basan en las dedaradones de los propios agricultores respedo ala
naturaleza del uso de sus tierras, por lo cua los datos presentados deben ser
cruzados con otras fuentes. Sin embargo, también es probable que las cifras
tradicionales bre superficie bgo riego en la serra haya sido subestimada en
anteriores mediciones.



Evolucién d e Hectareas Bajo Riego
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Fuente: FAO, Waicent, 2000.

Lo cierto es que la aricultura bajo riego en & Perl es de suma importancia e
involucra diredamente amas de 600,000 agricultores a nivel nadonal. Es claro que
la mayor importancia del riego se presenta en la sta, con la totalidad de su
superficie ayricola bajo riego. Sin embargo, evidencia diversa sefiala que d riego
ha sdo y sigue sendo muy importante en la Serra, dado su impado en la
productividad de latierra

1. Laformacion histérica delainfraestructura mayor deriegoen e Per

Este primer nivel de andlisis % refiere d contexto mas amplio en que nacen y se
reproducen los gstemas de irrigadon en € Per(. En esta secdon se presentara una
somera discusion conceptual sobre las grandes obras de irrigadon y algunas de las
discusiones conceptuales en torno a la “hipétesis hidraulica” de Wittfogel.
Posteriormente se analizara la investigadon sobre d desarrollo hidrico en la wsta
peruanay trabagjos bre dgunas zonas irrigadas de lasierra.



Discusion conceptual

El primer tema de interés s refiere ala naturaleza de la onstrucdon de los
sistemas de irrigadon. Los grandes sstemas de riego nacen ante la necesidad de
controlar ingentes volimenes de ayua y hace prededble la oferta del reaurso para
el uso agropewario. Estatareatiene generamente emnomias de escada, es dedr, es
més barato construir en un solo lugar que cncentre @ reaurso (como un gran
reservorio o embalse) y luego congtruir la infraestructura fisica que distribuye d
agua auna gran extension de tierras, que multiples pequefios reservorios auténomos
con sus propias redes de distribucion.

Quiero resatar que d tema de la onstrucdon de los sstemas no es irrelevante para
la gestion del agua. Las caaderisticas fisicas de los sstemas de riego tienen
implicancias fundamentales para las posbilidades y mecaiismos de gestion y
distribucion. Una caaderistica que ya ha sido destacala e € hedo de que en
estos grandes sstemas < invierten ingentes reaursos en la infraestructura de
amacenamiento y distribucion mayor del agua, pero cas nada en mecaiismos de
control y medicién a nivel seaundario y terciario. Generalmente son sistemas tan
extensos (abarcando areas de entre 10,000 hasta mas de 100000 hedareas) que en
el disefio inicial se presta poca dencién a la cgaddad de mntrolar el agua anivel
de los canales aundariosy terciarios.

El resultado es que las autoridades de distribucion deben gjercer sus funciones con
un control precaio sobre d reaurso. S6lo se pueden tomar dedsiones a un rivel
agregado, pero si un usuario no paga su tarifa o redizarobos de agua, es muy dificil
cortarle d agua de maneraindividual o descubrir €l robo ante falta de medicion. En
gran medida, las autoridades inician su trabgo debilitadas por la propia laxitud ol
sistema de oontrol hidraulico. En muchos casos, los propios funcionarios que se
encargaron de la @nstruccon pasan a la gestion del reaurso, para lo cual tienen
escasa preparadon y cgpaddades.

Y las implicancias no solo van desde la @nstrucdon de infraestructura hada la
gestion, sino que también en sentido inverso: los problemas para distribuir e aguay
cobrar tarifas tienen implicancias para la @nstruccdn. Y es que uno de los
problemas para drag inversion privada en grandes obras de riego es que d



inversionista no tiene muchas probabili dades de reauperar la inversion mediante d
cobro de tarifas en e mediano plazo. Al necesitar involucrar a un gran nimero de
agricultores regantes con altos niveles de compromiso ex ante se devan de manera
prohibitiva los costos de transacdon de lainversion. Solo s fuera posible redizar y
geautar contratos muy drasticos con los potenciales regantes sria viable drae
inversionistas privados, algo que no ha sido observado empiricamente.

Quizas € esfuerzo tedrico de mayor envergadura respedo a las implicancias de las
grandes obras de riego en las ciedades antiguas es e de Wittfogel (1967 quien
planted la famosa “hipétesis hidraulica”. Segun Wittfogel, tanto la importancia
estratégica del riego para devar la productividad en las economias agrarias como las
eonomias de ecda en la @nstruccdén y control del reaurso favorederon el
desarrollo de regimenes politicos centralizados y despéticos en torno a eta
caaderigtica estructural. 'Y aungue la hipotesis de Wittfogel ha sido cuestionada
por diversos investigadores en su sentido mas amplio (Hunt and Hunt, 1973
Mitchell, 1973, ésta inicié un camino muy amplio y fructifero para d andlisis de la
interacddn entre los requerimientos de complegjas obras hidraulicas y los sstemas
politico-sociales y administrativos del Estado.

En & Per(, un articulo corto pero clave e Golte (1980, quien llamé la @encién
sobre la necesidad de profundizar una discusion tedrica sobre las particularidades de
la agricultura de riego en la msta peruana y las implicancias de la infraestructura de
riego “socidmente aeada’. El tema cetral de andlisis que propone Golte es € de
las “pre-condiciones coledivas’ necesarias para aea y reaea esta infraestructura
en los diversos momentos histéricos y espados regionales. Estos temas fueron
explorados por investigadores del desarrollo hidrico costefio.

El desarrollo hidraulico en la costa peruana

Un aporte fundamental a conocimiento de las cgpaddades pre-hispanicas en
materia hidréulica es €l trabajo de Kosok (1965. En su monumental obra, € autor
describe d complgio “Lambayeque-Leche-Motupe” bajo € dominio Chimi como
“la unidad de irrigadon y pobladon méas grande y complicada de toda la csta
norte” (traduccién mia, pp. 147), enfatizando la complegidad de la topografia, los



sistemas hidricos y la distribucion de la pobladon. Kosok se impresioné més con la
diversidad que on launidad ddl territorio.

Este complgjo era mucho més amplio que d valle que ad¢ualmente se wnoce MO
Chancay-Lambayeque, cerca de Chiclayo, e interconedaba anco valles en base ala
construccién de canales de irrigadon disefiados para grovedar las diferencias de
flujo entre los rios y generar un megjor acceso al agua para propdsitos agricolas.

De awerdo a Kosok, este sistema probablemente involucré a un tercio del érea
irrigada total de la costa peruana y estaba sujeto a intensas disputas por parte de los
reinos pre-hispanicos. Los Incas, que mnquistaron este territorio 50 afios de la
llegada de los espafioles, aplicaron en la mna la tadica de aedente influencia y
predominio en lugar de total y abrupta conquista. Es por esto que alallegada de los
espanoles, la dite Chimua aln ocupaba un lugar importante en el control de la zona.

En un estudio central sobre los principios del mango del agua de riego en esta
importante 2ona, Netherly (1984 planteaque d agua ea mangjada de acierdo a un
sistema de jerarquias duales de organizadon similar al patron observado en otras
zonas del espado andino. Esta forma de organizaddn se basa en la division de los
grupos humanos en unidades bajo dos autoridades, una @n mayor jerarquia gue la
otra. Esto permite tener una sola autoridad reanocida por cada grupo pero alavez
permite la subdivision del sistema de aitoridad de manera aedente amedida que la
pobladon crece

Las unidades dudes o “parcididades’ como las denominaron los esparioles,
combinaban funciones <ciales y religiosas y proveian grandes niveles de
integradon e identidad étnica de sus miembros. En términos del manejo del riego,
el sstema permitia asociar a la infraestructura mayor y menor de riego con distintos
niveles del sistema social, con una aignadon clara pero flexible de los beneficios y
responsabilidades en e uso de los canales de riego. Una ventgje dara de este
sistema es que permitia alas éites movilizar diversas cantidades de mano de obra
para drontar de manera flexible los multiples retos del mangjo del agua ai como el
mantenimiento de lainfraestructura.



El trabgo de Netherly plantea una dternativa a la hipétesis centralizante de
Wittfogel en la medida que en las civilizagones nortefias los grupos duales
encargados del riego no paredan estar subordinados a una sola autoridad ni a una
burocraada espedalizada respedo a las dedsiones bre d riego. Al parece estos
grupos gozaban de dertos niveles de autonomia y se reladonaban en base a
nociones de redprocidad en cuando a la reproducdoén de las condiciones coledivas
mencionadas por Golte

El periodo colonia implicé un profundo trastoque de la pobladén peruana, y esto
tendria impados sgnificaivos en los sstemas de riego. Los dréasticos cambios en
patrones de ocupadon y desarrollo de adividades econdémicas dentro del territorio
también tuvieron un correlato en la infraestructura de riego preexistente y en los
modos de gropiadon del reaurso. Luego del periodo de las encomiendas, las
hadendas iniciaron un proceso progresivo pero muy claro de cncentradén del
control del agua en los principales valles costerios en desmedro de las comunidades
de indigenas. A lafedha no encontré estudios espedficos bre la interacdon entre
hacendados y comunidades indigenas en e periodo colonial en € ambito del riego,
aunque no he podido redizar una evaluadon exhaustiva.

La éoca republicana mantuvo basicamente dgunas de las tendencias de la wlonia
en términos del control de las grandes hadendas bre d agua, en una ntinua
negociadén asmétrica on las pobladones locades tanto de pequefios propietarios
como arrendatarios (Peloso, 1983. Un cultivo con emnomias de escda en €
procesamiento como €l azicar reforz6 la tendencia ala cwncentradon de tierras y
agua de las hadendas en la wmsta norte. El sedor de medianos y pequefios
agricultores no indigenas & ncentraban hada fines del siglo XIX en un cultivo
como € arroz, que no tiene eonomias de escda pero que @nsume ingentes
catidades de agua. En todo este periodo la presencia del Estado fue débil,
basicamente normativay paralaresolucion de cnflictos.

Es 9lo a principios del siglo XX y durante las primeras tres décalas que d Estado
central empieza atener un rol en la @mnstruccdn de grandes obras de riego en la
costa peruana.  Un primer intento de ntrol se inici6 con la aeaddn de
administradones témicas de riego a principios de siglo, que anpezaon a redizar
los primeros estudios témicos obre @ potencial de riego de los valles costefios. En



este proceso fue aucia la presencia del ingeniero norteamericano Charles Sutton,
quien trabajo para d presidente Leguia en € periodo 19081912

La influencia de Sutton seria dedsiva durante d segundo periodo de Leguia (1919
1930. Leguia lo nombré como responsable del primer proyedo de gran
envergadura en la historia contemporaneade la msta peruana: €l Proyedo Olmos en
el valle de Chancay-Lambayeque.

Desde la éoca de la wlonia y hasta d primer tercio de la décala adua las
principales inversiones en infraestructura de riego en la wsta peruana habian sido
hedchas por inversionistas privados, basicamente por empresarios de azica y
algodon que querian megorar su acceso a recurso en un contexto de predos
internadonales favorables. Un tipo de etendido de inversion eran los pozos y
bombas para obtener agua del subsuelo o para bombea agua desde los rios a 2nas
més altas.

Importantes intentos de inversion privada en riego mayor en Piura son descritos por
Revesz y otros (1997). La historia detras del proyedo de anstruir € canal Checa
es un excdente gemplo de los problemas de la inversién privada para financiar y
poder desarrollar exitosamente este tipo de proyedos.

Respedo a rol de Sutton, Glave (1986 presenta un importante andlisis historico de
su papel en e periodo leguiista.  Sutton no sblo iniciaria la @a de los grandes
proyedos de irrigadon estatal en la asta, Sino que también propugnaria un cambio
en e modelo de ayricultura que predominaba en la msta en favor de medianos y
peguefios agricultores. El “proyedo suttoniano” entraria en abierta wntradiccaon
con los intereses de los hacendados, los que d fina terminarian imponiendo sus
condiciones ante la credente presencia estatal a través de los proyedos (Glave,
idem; Santisteban, 1980).

A la cdda de Leguia, e proyedo suttoniano se debilita y en los proximos 40 afios
los hacendados lograrian articular a la inversion estatal dentro de sus propios
intereses. Un periodo fértil en inversiones estatales en riego fue d de Odria (1948
56), en donde d peso de la inversion en irrigadones alcanza & 50% de las



inversiones publicas a nivel nadonal (Apadlay otros, 1993. Lamayor parte de los
proyeaos financiados estaban bejo el control de los intereses de los hacendados.

Esta trayedoria de dara influencia terrateniente se mantendria hasta la reforma
agraria velasguista (1968 74) en donde la presencia etatal se tornaria predominante
en € conjunto la agricultura peruana. Durante d gobierno militar de Velasco se
inicié la anstruccion del proyedo Chira-Piura (uno de los més grandes del pais), se
culminé e proyedo de Tingjones y se inicid € proyedo Majes y se daboraron los
proyeaos de Jequetepeque-Zahia, Olmosy Puyango (idem).

Otra éoca fertil de inversiones en riego fue d segundo gobierno de Belalnde
(198085) en donde se prosiguieron la mayor parte de los proyedos como Chira
Piura, Majes, se anpezd la represa de Gallito Ciego y la de Condoroma, se adualizo
el estudio del proyedo Chavimochic y Pampasy el de Chinecas.

Una caaderistica importante de todo este periodo de exorme inversion estatal en
los grandes proyedos de riego de la wsta fue d credente desorden en la
administradon publica a cego del disefio, geaucién y operaddn de los proyedos.
Durante d gobierno militar e control de los proyedos pasd a Ministerio de
Agricultura, que sufriria seis reorganizadones durante las sguientes dos décalas.
En la décala de los 19805, e manegjo de los proyedos slié6 nuevamente del
Ministerio de Agricultura on la aeaddn de INADE. En € transcurso, se perdio
definitivamente una vision integral sobre @ desarrollo hidrico del pais dentro de una
estrategia de caitalizaddn de la ayricultura (idem).

Este grueso de mnstrucdones de gran envergadura pasan por la eonomia politica
del gasto publico y las presiones regionales y politicas a distintos niveles. En esto el
Perll no es un caso particular. Sin embargo, € Pert ha sido quizés un gemplo
clamoroso de la ineficiencia del gasto publico en infraestructura mayor de riego en
los proyedos mencionados. En las Ultimas décalas € pais ha gastado cas US$
8,000 millones en grandes proyedos de riego, la mayor parte de los cuaes no han
generado un retorno aceptable para la inversion (incluso muchos de estos no se han
concluido, con una permanente demanda por reaursos del tesoro), habiendo
descuidado otras estrategias mas eficientes de caitalizadon de la ayricultura
peruana (Teddo, 1995).

1C



Lasirrigacionesen laserra

Si bien € grueso de la inversién publicay privada en riego se ha mncentrado en la
costa, en las Ultimas dos décalas ha aimentado en importancia d desarrollo de
sistemas de riego en zonas de la sierra. El riego es una de las formas mas
importantes para aimentar la productividad de la tierra en zonas densamente
explotadas como las de los valles interandinos. Actuamente diversos programas
publicos de goyo social y productivo como Foncodes y Pronamadcs tienen un
componente de pequefias obras de riego en zonas rurales.

Una evaluadon importante sobre d impado de los proyedos de riego en lasierra e
presentada por Baca(1988, quien analizd los impados del Plan Merissinka en tres
zonas del Cusco. El autor encuentre impados diferenciales en las tres &ress de
aauerdo a su nivel de integraddn a mercado y la cdidad de los adivos aguay suelo
encontrando que las zonas mas dinamicas y con mayor disposicion a canbiar sus
c&ulas de aultivos obtienen resultados meores desde d punto de vista de la
rentabilidad privaday social de lainversion.

Un fador importante en € éxito de los proyedos de riego en la sierra es € de la
organizaddn de los regantes para la distribucion del agua y € mantenimiento de la
infraestructura. Baca @cuentra que d proyedo Plan Meriss tuvo un impado
positivo en mejorar las capaddades de organizadén de los regantes en las tres zonas
intervenidas. Un problema que no lograron resolver estas organizadones, sin
embargo, fue d del pago de una tarifa acetable, concentrandose los aportes en
mano de obray espedes.

2. Organizacion social del riego o€l problema de la autoridad

En cualquier sistema de irrigadén los regantes accalen a reaurso dentro de un
sSistema interconedado, en donde las acaones de otros afedan sus dotaaones de
agua. A mayor complgidad de los sstemas, mayor necesidad de una organizadon
o0 sistema de autoridad que medie, garanticey geaute d proceso de distribucion del
agua. Este es el espado para d andlisis que introducimos aqui.
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Uno de los roles centrales de aialquier autoridad de un sistema de irrigadon es
distribuir € reaurso de manera ordenada, evitando los conflictos y asegurando que
los derechos de los regantes < respeten. Esta no es tareafacil teniendo en cuenta
gue generamente la autoridad sblo tiene ntrol del sistema mayor de
amacenamiento y distribucién, pero menor control sobre los sstemas faundarios y
terciarios. En algunos casos existe mayor control sobre la red seaundaria y hasta
terciaria, pero este depende de la existencia de una infraestructura de medicion y
control a esos niveles, lo cual es raro encontrar en la redidad de la ayricultura de
riego a nivel mundial.

Sea wal fuere d nivel de mntrol témico de la autoridad sobre d sistema de riego,
cualquier autoridad encargada de la distribucion del agua enfrenta fuertes presiones
de los agricultores, espeaamente en contextos de severa escasez  Estas presiones
introducen un elemento de interacdadn entre usuarios y el sistema de aitoridad que
se deben agregar a los fadores que dedan la distribucion del reaurso. Distintos
grupos y coadliciones dentro de los regantes operan para defender o adelantar sus
intereses obre d reaurso, y la aiutoridad esta sujeta aun juego de presiones de la
cual puede estar mas 0 menos protegida, dependiendo de la propia capaddad de los
responsables asi como del marco juridico-institucional en que deben operar.

Una gran cantidad de estudios en la literatura mundial se refieren a las condiciones
de operadon de grandes sstemas de riego, en donde generalmente eiste dguna
autoridad administrativa en interacdon con una gran cantidad de regantes con
diversos intereses y mecanismos de presion.

Los principios para la gestion del agua en grandes sistemas estdn hedos
generalmente para distribuir el agua de manera ordenada, respetando |los parametros
gue imponen los sstemas de distribucion y de aaierdo a aonogramas de etrega
basados en los requerimientos de las cédulas de ailtivo. Estos parametros, sin
embargo, rara vez minciden con los intereses y preferencias de los productores
individuales (Chambers, 1988 y & mayor problema de organizadon es como
compatibilizar ciertos criterios témicos agregados con los multiples procesos de
dedsién de productores heterogeneos.
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El problema es que las dedsiones de los agricultores pueden ser muy diversas e
imprededbles como para ser incorporadas de manera inmediata dentro de pradicas
rigidas de mangjo hidraulico para d cual se preparan los témicos y profesionales
del ramo. Esta situadon termina muchas veces con agricultores que no redben la
catidad de agua que se planificd, o que la distribucion planeala tiene poco o nada
gue ver con lo que d final sucede en laredidad. El mangjo del agua en sistemas
complgjos es un adividad dficil y que requiere de habili dades no sdlo témicas, sino
sociales, de mango de informaddn y de persuasion cuando no padencia.

Los procedimientos de mangjo del agua han sido estudiados con particular
intensidad en e Sudeste Asidtico, espedamente en la India. Dos volUmenes de
estudios (Coward, 1980 Freaman, 1989 cubren la mayor parte de los temas
drededor del mango del agua en grandes sstemas. Freaman, por eemplo,
reqonoce que:

“ El problema fundamental es que los operadares del sistema mayor de riego
no pweden controlar variables estratégicas que determinan la demanday
productividad Bl agua pedio pa predio y campo pa campo:. variaciones
espedficas en la capacidad de absorcion del agua tiempos de siembra,
variedad & altivos, profunddad & suelo, capecidad b
evaparanspiracion (...). Estas variables ©n concacidas po la
administracion central como tendencias generales, pero no como
particularidades campo pa campa’ (Traducddn mia, pp. 13)

Estas bredhas entre las tendencias generales y las condiciones espedficas (que para
Freeman parecen mas temoldgicas pero que fadimente pueden extenderse a
diversas motivadones emndmicas) son la base de muchos problemas para la
gestion del agua de riego. Freeman considera que los agricultores tienen mejor
conocimiento sobre variables espedficas pero limitadones respedo a la légica
sistémica de la irrigadon. Para llenar esta bredha problemética, la mayor parte de
los autores proponen la aeaddn de instituciones intermedias que puedan fadlitar la
transmision de informadoén entre las esferas en cuestion,

Dos aauciosos autores del funcionamiento de grandes sstemas de irrigadon e} n €
Sudeste Asiatico son Botrall (1985 y Wade (1988. Botrall indica que la mayor
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parte de los problemas en los sstemas ® debe ala escasa preparaddn y malos
procedimientos de los funcionarios a cago de los sstemas.

Wade tipifica la situaddn de muchos gstemas en la India como “sindrome de
anarquia”. En este extenso territorio la mayoria de los gstemas fueron disefiados
para maximizar € &reairrigada y minimizar costos administrativos. El resultado
fueron sistemas extremadamente grandes con flujos de ayua permanentes que son
muy vulnerables al comportamiento oportunista tanto de agricultores como de los
propios funcionarios. Wade mmpara etos gstemas con otros mas compados de
Taiwan y Corea en donde se greda una mucho mayor intensidad de ntrol
administrativo sobre d proceso de distribucion del agua, correladonado con mayor
eficiencia de funcionamiento.

En este tema también pueden sefidarse estudios que enfatizan la mayor capaddad
para hace cumplir las reglas de las comunidades de regantes versus los sstemas
organizados administrativamente por el Estado (Maassy Anderson, 1979 Tang,
1992. La ventga de las comunidades auténomas de regantes es que se establecen
reglas por consenso y estas $n supervisadas de manera mlediva dentro de un juego
dinamico, que por naturalezamejora las condiciones para awmplir las reglas $ pena
del aidamiento y sancion social de los transgresores. En contraste, € mango
burocratico de los sstemas introduce reglas no consultadas y funcionarios poco
confiables, los cuales tienen pocos intereses en comun con los agricultores.

Estas conclusiones parecen ser vélidas en diversas partes del mundo (Tang, 1992,
pero cabe mencionar que la dedividad de las comunidades auténomas de riego para
el control de las reglas < reduce drasticamente amedida que aumenta d tamafio y
complgidad de los gstemas de irrigadon. Al parece se mnfirmaria que los costos
de acodn colediva son credentes con el tamafio del grupo de participantes.

Otra funcion importante de la organizadon socia para d riego se refiere d
mantenimiento del sistema mayor y seaundario. Esto requiere la movilizadon de
rearsos--ya sean monetarios o en mano de obra--de los regantes. En sistemas
grandes generdmente se estableceun sistema de tarifas el cual en muchos casos es
confundido por los emnomistas como € “predo o valoradon del agua”. Debemos
ser enfaticos en que las tarifas de agua no tienen casi hada que ver con €l precio o
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valor del agua. Solo se puede hablar de laformadon de un predo cuando existe un
mercado por € reaurso, lo cual no es muy comin como ya mencionamos.

Latarifa de agua no tiene cmo fin principal radonar € uso del reaurso por parte de
los regantes ya que generalmente es un monto fijo asociado a tamario de los predios
o0 a tipo de aultivo sembrado, los cuales & asocian de maneraimperfeda d uso red
del agua. Unavez etabledda la tarifa estano se gusta por condiciones de oferta'y
demanda como seria @ caso de un predo en € mercado.

La esencia de la tarifa de agua e generar de manera dicaz los reaursos para €
mantenimiento y operadon del sistema de irrigadon, es dedr para solventar los
roles mas importantes del personal con que funciona d sistema de aitoridad
respedivo. Lastareas de mantenimiento son programadas en ciertas épocas del afio,
generalmente cuando el sistema tiene poco uso por parte de los regantes.

Un andlisis importante respedo a este tema es presentado por Chakravorty y otros
(1994, gquienes demuestran que en un sistema de riego por canales con productores
individuales maximizadores de su propio ingreso, la solucién descentralizada d
problema del mantenimiento de la infraestructura seaundaria no es éptima ya que
los individuos invierten por debgjo del Optimo social. Este tipo de estudios
implican que la solucion a problema del mantenimiento de los grandes sstemas
puede no pasar totamente por € uso de tarifas voluntarias por parte de los
agricultores, y que dgun tipo de mecanismo externo debe también ser incorporado
en hisqueda del 6ptimo social.

Dependiendo de la complgidad de los sstemas de riego y de la propia
institucionalidad para & manegjo del reaurso, las funciones asignadas a sistema de
autoridad pueden ser mas amplias. En ciertos casos, es funcion de la autoridad velar
por la sostenibilidad en € uso del reaurso, tareamucho mas amplia 'y complega que
la mera operaddn y mantenimiento. Esto requiere aender problemas en las fuentes
originarias del agua, asi como evitar procesos de deterioro de las condiciones que
aseguran un uso sostenible.

En e Perl, y como mencionamos anteriormente, la organizadén socia del riego
esta asociada estrechamente aciertas caraderisticas de los sstemas de irrigadon y
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de los propios regantes. Conviene distinguir €l tipo de organizadon presente en la
costa, en donde opera plenamente d esquema de las juntas de usuarios y comités de
regantes bajo un sistema de tarifas y funciones espedficas de la alministradén en
torno a riego; del tipo de organizadon presente en la sierra, en donde d manejo del
riego se imbrica de manera mas amplia dentro de un conjunto de instituciones
comunales o grupales de distinta indole (Alfaro y otros, 19917).

Al parece d estudio de las formas de organizadén del riego en la sierra peruana
han atraido un mayor nimero de estudios que en la csta. Una primera mnstatadon
cas genera de los estudios de la sierra es que la legisladon de ayuas de 1969
basada en criterios de mangjo administrativo espedalizado tiene serias dificultades
para operar en € ambito de las instituciones comunales mas tradicionales. En
algunos casos, € control comunal sobre d agua prevalecesobre lo que lalegisladon
indica (Guelles, 1986, mientras en otros % aume la organizadon de la ley solo de
manera formal (Claverias, 1990.

Un estudio importante sobre d mangjo del riego en una wmunidad serrana en €
vale dd Colca e Guillet (1992. Este aitor describe cwn sumo detale los
mecaismos por los cuales la mmunidad de Lari establece las reglas para la
distribucion del agua (mita) y los distintos roles y articuladones ciales detras del
mangjo privado-coledivo del reaurso. Guillet planteaque en le omunidad de Lari
se le otorga un peso importante a ¢ertos criterios de equidad en el acceso a reaurso
como una de las formas de lograr estabilidad y legitimidad del sistema. Este autor
también sefidla las claras disonancias entre la legidadon de ayuas desde la éoca
colonial con los principios de mangjo locd del reaurso.

Una descripcion detallada de los mecaiismos de aignadon del agua en la
comunidad de Yanque se encuentra en Valderramay Escdante (1989. Los autores
describen un complgo sistema para aticular € intricado cdendario agricola para
una canasta amplia de alltivos, con la distribucién del agua a nivel de canpos
individuales. Al igual que en Lari, una suerte de micro-planificadén del riego
parece operar en estos pequefios gstemas de riego serrano bgo control de la
autoridad comunal.
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Un tema de importancia en la sierra se refiere alos conflictos intercomunales por €l
acceo al aguay latierra (Alfaro y otros, idem), situaddn que en algunos casos ha
sido empeorada por la presencia de proyedos de riego ya sea de organismos no
gubernamentales o del propio estado. La resolucion de estos conflictos pasa por una
mejor definicion de derechos de propiedad, tema en € cual € pais no ha
desarrollado alin una capaddad de respuesta anivel administrativo y judicial.

Los estudios bre d funcionamiento de las organizadones de regantes en la asta

han sido menos abundantes 0 en todo caso, han atraido mas a consultores
espedficos (espedamente para proyedos publicos) que ainvestigadores sciaes.
La masiva parcdadoén de las cooperativas durante la décala de los 1980 complico
enormemente & mango de los sstemas de riego, en un contexto de audo
debilitamiento del Estado hada finales de la década. La historia de las Ultimas dos
décalas indica que las organizadones de usuarios redbieron un encargo muy
complicado, pocos reaursos y nula cgadtadén. El resultado ha sido una situadon
de anomia generalizada en donde:

“En € caso del valle de Ica(...) Las coimas a los tomeros o0 sedoristas $n
cotidianas, aduamente no hay autoridad ni reglas claras respedo a control
y distribucién del riego. El abandono total de lainfraestructura de riego esla
nota més evidente”. (Alfaro y otros, idem, pp 3435)

Una onstante de varios estudios bre juntas de usuarios en la msta es que eisten
serios problemas para d cobro de la tarifa de agua, asi como para establece una
tarifa que reflgje los costos redes de operadon y mantenimiento (Cruzado, 200Q
Chang-Navarro y otros, 1993.

También aparece taro que la mayoria de las organizadgones de usuarios en la asta
adolecede serias deficiencias como las sfidadas por Guerra (1993:

“De un total de 60 Juntas de Usuarios reconocidas en la astas, € 30%
cuenta @n una Gerencia Témica y persona témico-administrativo en
nimero aceptable para d cumplimiento de sus funciones. El 70% restante
no dispone de Gerente y e persona adscrito a la JU es minimo e
incompetente (...). A nivel de comisiones de regantes la situadon es mas
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critica La mayor parte tienen un minimo de personal dedicado a la
distribucion del agua. Por lo genera no tienen locd institucional; sus
funciones administrativas ©n minimas o nulas; sélo llevan Libro de Actas 'y
un cuaderno reamplaza &Libro de Cga(...). La conducta de los usuarios es
bastante cnocida: prima la indiferencia 'y escasa o nula @laboradon con sus
organizagones. Cerca del 60% de los asociados incumple sus obligadones,
en espedal con € pago de lastarifas de ggua” (pag. 12).

Este es e contexto en e cual vienen operando las organizagones de regantes en la

costa peruana, situadon que plantea importantes retos para d disefio de politicas
més apropiadas para d fortaledmiento de estas vitales instancias.
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3. Accesoindividual al agua y mercado de aguas

En la ayricultura de riego, los agricultores individuales tienen acceso al agua para
uso productivo dentro de un sistema regulado o semi-regulado caraderizado por la
interdependencia entre regantes. En principio, € agricultor espera reabir agua en
su predio de awerdo a dgunas reglas estableddas en cierto momento del tiempo y
bajo ciertas condiciones de catidad y cdidad. A este acceo individua a una
catidad de agua llamamos la dotacién de agua del agricultor. Una situadon tipica
dentro de un sistema de riego puede describirse en €l siguiente esquema:

Canal secundario

S\
O C

T

En este ca0, seis productores identificados por la letras reaben agua de riego para
Sus respectivas parcdas, las cuales on de distinto tamafio. En € caso del productor
“C”, e agua para su predio debe pasar primero por € predio del agricultor “B”.
Asimismo, los agricultores “D”, “G” y “F’ estan ubicados en la parte inferior del
sistema, mientrasque “A” y “B” lo estan en la parte dta del sistema.
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El agua se extraedel canal seaundario y distribuye entre los regantes de aawerdo a
ciertas reglas de orden social y témico. Lo aparente es que d agua se distribuya
siguiendo e orden de ubicacion de los regantes, atendiendo primero a la parte
superior y luego a los de la parte inferior. De igual manera, es mas comun que €
regante “B” sea dendido antes que d regante “C’. Esto obedece aque & la
distribucion del agua se producen pérdidas por conduccén. Si primero se reparte d
agua alos regantes aguas abajo, y luego a los ubicados aguas arriba, es probable
gue las pérdidas por conducddn sean mayores a S se invierte ete orden. Sin
embargo, en agunos casos este garente orden puede ser revertido por reglas
sociales, costumbres o deredhos adquridos.

Asi vemos que aunque d agricultor tiene mntrol sobre la catidad de ayua que
utiliza en su predio (y por ende sobre la diciencia en €l uso de esa cantidad), esta
cattidad esta sujeta ala restricdon de la dotadon de agua, la aal no esta bajo su
control diredo. La dadacion real de agua depende de condiciones mas amplias
sobrelas reglas de distribucion del agua dentro del sistema regulado.

En & Anexo N° 1 presento un tratamiento formal sobre la reladén entre la dotadén
de ayuay € ingreso esperado de los productores. Estareladon entre acceo al agua
e ingresos es direda aiando se explota d reaurso en condiciones de radonamiento,
es dedr cuando € uso ¢@ptimo de aua para d agricultor supera su dotadon
establedda. En este cao, s0lo s existiera la posbilidad de intercambios muy
fluidos y poco costosos ddl reaurso (un adivo mercado de ayuas) esta reladon
direda etre ingresos y dotaddén de ajua desapareceia ya que los productores
podrian comprar 0 vender agua superando las restricdones de su dotadon.

La eistencia de un adivo mercado de ajuas no es comun, ya seapor limitadones
juridicas 0 en genera por los altos costos de transacaén involucrados. El caso méas
general es € de ayricultores que no pueden hacea reasignadones via mercado y por
ende deban influir de otras formas en sus dotadones individuales. Lo que buscan
los agricultores es que su dotaddn seasuficiente para sus necesidades, que ajuella
sea atable y prededble (no sujeta exageradamente ala discredonalidad de otros) y
gue d agua gque redbira esté asu disposicion en e momento y lugar deseados.
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Una mnsideradon importante respedo a las condiciones en que se accee d agua
es e grado ce medicion del flujo en € sistema. En la mayoria de los casos, por lo
menos de la ayricultura peruana, no existen mecalismos de medicion de los flujos al
nivel de las parcdas; e incluso, es raro encontrar medidores de flujo a nivel de los
canales aundarios. En estas condiciones, los regantes deben explotar €l reaurso en
condiciones de medicion imperfeda.

El cumplimiento del orden de distribucién, naturamente, dependerd del
comportamiento de cala uno de los regantes y del comportamiento del responsable
del reparto, ambos en interacddn con de las condiciones de medicién del reaurso.
En esencia, € proceso de distribucidon del agua no dependera exclusivamente de
elementos témicos $no también de manera aucial de funcionamiento de reglas
mediadas por comportamientos ociales.

Las consideradones anteriores tienen implicancias fundamentales para d andlisis
del mangjo del agua de riego en cualquier espado y tiempo. La esencia de lo que
describimos agui indica que los productores individuales enfrentan un nivel
significaivo de incertidumbre respedo a su dotadon de ggua. Este nivel de
incertidumbre no es distribuido de manera homogénea etre los productores, Sino
muy probablemente de manera sisteméticade awerdo ala ubicadon de étos dentro
del sistemay alas cgpaddades que tengan para reducirlo.

Una pregunta central a responder entonces < refiere alos fadores que influyen en
las dotadones de aua de los agricultores. Ya que etas dotadones estén
diredamente reladonadas a ingreso esperado, € andlisis de estos fadores tienen
implicancias en términos de diciencia y equidad dentro del sistema irrigado. Son
estos fadores los que podrian ser materia de ac@dn colediva o politicas para
mejorar los resultados cialesy eandmicos de los sstemas de irrigadon.

En la literatura internadona encontramos muy pocos trabajos empiricos bre d
acceo individual a riego. Al parece esta situadén tiene mucho que ver con algo
gue sefidamos anteriormente: la medicion imperfeda de los flujos de agua de riego
a nivel predid. Ya que para una investigadon seria en la materia se requiere
comparar la dotadon tedrica on la dotadon red, asi como poder medir dotadones
redes, nos encontramos que es tarea sumamente dificil redizar estudios empiricos
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en donde una de las variables crucides no puede ser diredamente medida y
observada. No obstante esta limitadén, existe un importante aerpo de literatura
tedricay algunos esfuerzos empiricos a respedo en otras latitudes.

Un &reade anplio desarrollo tedrico es la propuesta de aglicar teoria de juegos a los
problemas de acceo a agua (Bardhan, 1994 Sengupta, 1993. Ambos autores
definen & problema de acceo a agua cmo un problema de ac@dn colediva en
torno a un reaurso de medicion imperfeda. Formamente, e problema e que
existen ciertas reglas de distribucion disefiadas por una autoridad para d mango
ordenado del reaurso a nivel agregado, las cuales deben ser respetadas por un
conjunto de actores con preferencias individuales y con incentivos para trasgredir
las reglas. Los costos de hace cumplir las reglas son atos dada la imperfeda
medicion del reaurso.

Este tipo de modelos ofrecan un marco bastante anplio para d andlisis de diversas
stuadones encontradas en la redidad. S se logran espedficar agunos
componentes medibles de los “juegos’ en cuestidn, es posible desarrollar trabajos
empiricos ya sea anivel de un sistema de riego 0 en varios sstemas de manera
comparativa.

Un modelo simple de este tipo es desarrollado por Sparling (1990, en donde un
conjunto de ayricultores extraen agua alo largo de un cana. Los agricultores
ubicados a inicio de la distribucion pueden rediza acdones que disminuyen la
dotaddn de los que le siguen en la calena, pero estas acdaones no son observables
diredamente. Como €l efedo se produce e cascada, los agricultores méas afedados
son los que se ubican en la wla del canal. Estos agricultores no pueden culpar por
la reduccdn de su dotaddn a nadie en particular, ya que las acdones no son
observables en un contexto de precaia medicién de un reaurso movil como €l agua.
Es por esto también que d acceso individua a agua es terreno fértil para d
conflicto abierto entre ayricultores o grupos de dlos.

Valoracion dal aguay mercado

En e andlisis formal del acceso a agua por parte de productores individuales (ver
Anexo N° 1) remjo laideade que é&tos operan en funcion de una dotadon fija, la
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cual no puede ser superada mediante & uso del mercado. La ausencia de un
mercado no implica que d agua no tenga valor para los productores, o Unico que
implica e que no se forme un solo valor o predo de equilibrio de mercado para €

agua.

En ausencia de mercado y en condiciones de escasez cada productor tiene un “valor
sombra” o “predo sombra” por € agua, € cual reflga diredamente la reladon entre
la dotaddn de agua y € ingreso del productor. En otras palabras, € productor
valorara una unidad de agua en € margen tanto como esa unidad incremente su
ingreso.

La ideade promover mercados para & agua de riego pareceobsesionar a dgunos
eoonomistas que identifican todos los problemas de aignaddn del reaurso con la
ausencia de este mecalismo. La eaaddn, sin embargo, no es tan smple, ya que la
propia operadon de un mercado de ayuas como mecalismo de a&ignadon parece
tener elevados costos que lo hacen inviable en a mayoria de los casos. De otra
manera no habria mayor explicadon para la ecasisma presencia de ete
mecaiismo en lavidared de lamayor parte de sistemas.

La esencia de los altos costos de transacdon para un mercado de auas es la
medicion imperfeda del reaurso.  Un gemplo inmediato son las pérdidas por
conduccidn, que generamente son una caitidad fija independientemente del flujo
de guapor e canal. Si un agricultor o varios deddieran vender agua a gricultores
ubicados fuera del sedor, se requiere saber con exaditud cudles n las pérdidas de
conduccion correspondientes a cala productor para poderlas deducir de la
transacddn y evitar afedar a los no participantes. Este cdculo es simamente dificil
lo cua complicalas transacaones de ayua.

De igual forma, reasignadones individuales de agua encaecen el costo de mangjo y
operadon de los sstemas al cambiar las reglas de distribucidén estableddas de
aauerdo a aiterios hidraulicos generales. Este fue d argumento central del estudio
de Miller (1997 en donde demuestra que los agricultores en sistemas de riego
EEUU imponen restricdones voluntarias a las transacaones externas de agua para
evitar este tipo de problemas.
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El tema de los atos costos de transacdon y e poco desarrollo de los mercados de
agua en los EEUU es wfidado con agudeza por Young (1986. Una parte
importante de la literatura ampirica en €l tema presenta evidencia de los problemas
de los mercados de agua para operar. Crouter (1987 demuestra mediante un
modelo de predos heddnicos aplicado a 107 transacdones de ayua que en Colorado
el mercado de auas no logra operar independientemente del mercado de tierras
debido a dtos costos de transacaon.

Un estudio mas amplio en varios estados del oeste norteanericano redizado por
Colby y otros (1993 presenta evidencia de una fuerte dispersion de los predos de
compra-venta de actones de gyua debido a dtos costos de transacddn. Los autores
sefidan que ainque d desarrollo de mercados de agua en estos estados es
importante, éstos no operan de aaerdo a lo que se eperaria de mercados
competitivosy con bejos costos de transacaon.

En Chile, Bauer (1995 no encuentra evidencia importante de la operadén de
mercados de deredchos de gua independientemente del de tierras dentro de la
agricultura, aunque d Coédigo de Aguas chileno de 1981 favoreda transacdones
auténomas de deredhos de ayua. La presencia de “marcos partidores’, es dedr
mecanismos fisicos rigidos para la distribucién del agua de riego parece haber
jugado un rol centra en los problemas para desarrollar un adivo mercado de
deredhos de agua en zonas agropeauarias.

En e caso del Per(, quizés la ausencia de un marco legal para la operadon del
mercado de ajuas ha implicado que no existan mayores estudios a respedo, salvo
el solitario esfuerzo tedrico de Huamén (1997. Zegarra (1997 en una onsultoria
encontré evidencia de intercambios mercantiles de agua en la campifia aequipefa,
en un contexto de agricultura comercial.
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ANEXO N° 1. Analisis microeacnomico del uso del agua

Los ecnomistas tenemos costumbre de plantea un conjunto minimo de aiomas
sobre d comportamiento eanoémico de los agentes como € primer paso para
construir modelos mas complegjos. Debe quedar claro (en esto difiero radicadmente
de Milton Friedman) que s estos axiomas tienen poco que ver con la redidad, €
modelo no cumple sus fines y se mnvierte en mero giercicio estéril de la
imaginadon o € discurso ideologico. Respetaré esta tradicion tratando de presentar
los primeros temas de gestion del agua d nivel de la unidad basica € productor
individual, abstrayendo toda una serie de temas importantes que se iran incluyendo
paulatinamente en esta primera parte.

Uso de agua y temologia

Imaginemos un productor individual quien para producir un cultivo espedfico
requiere del insumo agua que redben efedivamente las plantas instaladas en su
tierra, denotada esta cattidad de agyua por “z”. Este productor tiene acceo a una
teaologia que le permite transformar e insumo “z” (en combinaddn con otros
insuMos, denotados por un vedor “X”), en una caitidad determinada de aultivo “y”.
Lateaologia sera representada por una funcion f(.):

y=f(zx) (1)

Un axioma importante se refiere a eta funcion: € mayor uso de un insumo cuando
el uso de los otros £ mantiene @nstante tiene un impado positivo pero deaedente
en e producto, hasta un maximo de saturadén en donde d producto podria cae
(por gemplo, con un exceso de riego)*.

! En términos témicos, este supuesto impli ca que |as primeras derivadas parciales de f(.) respedo alos
insumos n positivas hasta cierto punto de saturacion; y las segundas derivadas parcial es negativas, es dedr
la funcién tiene rendimientos deaedentes para cada uno de los insumos.



Ladotacién individual de agua

Nuestro productor hipotético tiene acceo aduamente auna dotadén de ayua “a”.
El cultivo producido tiene un predo (conocido) de “p”, y los otros insumos de la
produccén tienen predos de mercado py. El productor tiene cwmo objetivo lograr
el maximo retorno B por su inversion en los insumos X. Podemos representar este
objetivo del productor de la siguiente manera:

I\/lax{z,x} B = pf(z,x) - pxx (2)
sa z<A

para lo cual debe deadir cuanta ayua (z) y otros insumos (x) va ausar en la
produccén. Se asume (y este es un supuesto fuerte) que d productor tiene pleno
control y cagpaddad de dedsidon sobre anbos tipos de insumos, y que lo Unico que lo
restringe es la dotadédn de aguay los predos de mercado. Notese que hasta aora d
insumo agua no tiene un predo espedfico. Sin embargo, € uso de ete insumo
enfrenta una restriccon, la aal depende de la dotadon asignada d productor.

S6lo para la dedsion optima de uso del agua (que denotaremos por z), la solucién
a problema tiene dos posbilidades. La primera poshbilidad es que @ productor
simplemente use toda su dotadon z =A. Este cao serd 6ptimo siempre y cuando:

pf 2(AX) =0 (3.1

es dedr, € valor marginal de usar toda la dotadon es positiva o cero. Si este valor
fuera positivo, € productor querria usar mas agua ya que eto aumentaria su
beneficio sin incrementar costos.  Sin embargo, sdlo puede usar como maximo su
dotaddn. Si e valor es igua cero, la dotaddn es exadamente la necesaria para
lograr e maximo beneficio posible.

La segunda posibilidad es que (6ptimamente) use menos del total de su dotadon,
Z <A. Este cao ocurre si:

pf 2(A,X) <0 (3.2
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es dedr, € uso dd total de la dotaddn esta por encima del punto de uso éptimo, y
usando menos agua que la dotadon se lograra & maximo beneficio.

Ambos casos < grafican en € siguiente grafico. Si € productor tiene una dotadén
de a de gua, entonces usara dptimamente toda su dotaddn. Si e productor tiene
A, como dotadodn, usard menos agua que su dotadon, ubicandose en € punto de
méximo beneficio 2™

Valor del Producto

pf(z.x)

A1 Zmex A2 z

1.3. Lafuncién de beneficios del productor
Para fines del andlisis del productor individual conviene introducir la nocién de la
funcion de beneficios. Esta funcion se establece apartir de los valores 6ptimos z' y

X obtenidos de aaerdo a(3.1) o (3.2).

Si e productor enfrenta la posibilidad (3.1), la dotadon A del productor si limita d
uso de ayuay por ende éta entrard @mMO argumento en la funcién de beneficios Tt ;

0= pf[Z (P.PA)X (PPA)] — PeX (P.PxA) = TP, Px.A)
(4.1)
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La posibilidad (3.2), de otro lado, indica que d productor tiene una dotadén de
agua bastante amplia'y debe dejar de usar parte del agua que le pertenece En este
caso, la dotaddn del productor no juega ningun rol en €l nivel de uso del aguay por
ende e los retornos totales ala produccion:

0= pf[Z (P.P)X (P.P)] — PeX (P.PY) = TP, Py)
(4.2)

A diferencia del caso anterior (4.1), la funcién de beneficios obtenidos lo depende
de los predos relativos entre producto e insumos, y la dotadén de ayua no interesa.

La diferencia entre anbos casos es muy importante desde @ punto de vista de la
gestion del agua. El primer caso es € més importante eidentifica la situadén de
explotadon del reaurso en condiciones de escasez relativa.

Cabe destaca que la epresion (4.1.) indica que los ingresos de los productores
estan diredamente reladonados a su dotadén de ayua. Politicas que deden direda
o indiredamente a la dotacién de agua, como redefiniciones de deredos,
reasignadones o cambios en € acceo a reaurso por parte de los productores
individuales tendran impados en los ingresos de é&tos. No debe sorprender que
estos cambios generen ansiedad en los productores, al tener reladon direda @n sus
ingresos.

28



Referencias peruanas

Alfaro Julio y aros (199 “Laorganizadon social del riego”. En Ruralter N° 9,
segundo semestre 1991

Appaclla y aros (1993) “Las politicas de riego en & Per(”. En Gestion del Agua
y Crisis Ingtitucional, un andlisis multidisciplinario del riego en €l Per(. Lima
1993 ITDGy SNV.

Baca Epifanio (1998. “El impado de los proyedos de riego en lasierra: la
experiencia del Plan Merissinka”. En Debate Agrario N° 28, diciembre 1998

Chavez Rosendo (1996 “Reaursos de ayua: aprovedhamiento”. Pontificia
Universidad Catdlicadel Perd. Lima1996

ClaveriasR. y otros (1986 “Sistemas de riego y estrategias productivas en las
eoonomias campesinas andinas’. En Allpanchis N° 27, primer semestre 1986 pp
203238

Coallin Delavaud Claude (1984 “Las regiones costefias del Pert Septentrional”.
Cipcay Pontificia Universidad Catélicadel Pert. 1984

Cruzado Edgardo (2000. “Organizagones de usuarios: eficienciay servicios en
torno a mangjo del agua de riego”. Manuscrito. CIPCA, setiembre del 200Q

Dd Cadtillo Laureano (2001). “Legidadén agrariay desarrollo sostenible, un
andlisis de las principales normas del seador agrario emitidas en €l periodo 1992
2000'. Instituto de Desarrollo y Medio Ambiente, Lima 2001

Douregeanni Axel (1988 “Gestion de reaursos hidricos en el Peru: restriccionesy
soluciones’. En Debate Agrario N° 4, octubre-diciembre 1988 pp. 33-51.

Glave Manuel (1986). “El agrarismo “suttoniano” y el conflicto de ayuas de 1928
1930en @ departamento de Lambayeque”. En Avances de Investigadon N° 1, pp.
14-61. Chiclayo, Centro de Estudios Sociales Solidaridad, 1936.

28



Grillo Eduardo (1988 “Notas bre d riego en €l Per(”. En Aguay Agricultura
Andina. CAME, Proyedo de Temnologias Campesinas, Lima 1988

Guillet David (1992. “Covering ground: communal water management and the
state in the Peruvian Highlands’. AnnHarbor. The University of Michigan, 1992

Hendriks Jan (1986 “Distribucion de ayuas en sistemas de riego”. En Allpanchis
N° 28, Segundo Semestre 1986

Huaméan Martha (1997 “Mercado de ayuas. alcances y limitadones en € valle de
Ica”. EnSepia VI, junio de 1997

Instituto Cuanto (2000 “Guia de fuentes estadisticas sobre d reaurso agua”. En
“El Medio ambiente en e Per(”. Lima 2000

IPROGA (1997 “Gestion del agua para uso agrario. Experiencias, perspedivasy
desafios’. Lima, diciembre 1997

K osok Paul (1965 “Life, land and water in ancient Per(”. New York, Long Island
University Press 1965

Oré Maria Teresa (1989. “Riego y Organizadén. Evolucion hstérica y
experiencias aduales en e Per(”. Lima, ITDG 1989

Peloso Vincent (1983. “Transformadones de la sociedad campesing, articuladén
y subdesarrollo en las hadendas algodoneras peruanas en € valle de Pisco, 1883
1925'. En Allpanchis N° 21.

Ramirez-Horton Susan (1974 “The sugar estates of the Lambayeque Valley:
1670180Q a contribution to Peruvian agrarian history”. Madison: Land Tenure
Center, University of Wisconsin-Madison, 1974

Reveszy otros (1997. “Piura: regiony sociedad. Derrotero bibliografico para d
desarrollo”. Cipcay CBC, Piuray Cusco 1997,

3C



Segura José (1992. “Organizaddn campesinay manegjo del agua: problematicay
dternativas en lasierra de Salas-Lambayeque”. CBC, 1992

SolanesM y A. Dourojeanni (1995 “Mercados de derechos de agua”. En Debate
Agrario N° 21, Mayo 1995 pp. 1536

Tealdo Armando (1995. “Proyedos deirrigadon en € Pert. Situadon, andlisisy
politicas”. Cedep 1995

Thorp R.y G. Bertram (1978 “Perti 18961977 Growth and Policy in an Open
Economy”. New York, Columbia University, 1978

Valderrama R. Y Escalante Carmen (1988 “Del Tata Mallku en la Mama Padha:
riego, sociedad y mitos en los andes peruanos’. Desco, Centro de Estudiosy
Promocién del Desarrollo, Lima 1988

Zegarr a Eduardo (1997 “Evaluadén y propuesta para reformar la
institucionalidad del manejo del agua en €l Per(t”. Consultoria para GRADE.

Zegarr a Eduardo (1998. “Agua, estado y mercado, elementos institucionales y
eanomicos’. Ediciones ProASur, Lima 1998

Referencias internacionales

Bardhan Pranab (1993. "Rational Fools and Cooperation in a Poor Hydraulic
Economy”. Center for International and Development Economics Reseach, Working
Paper No C93-015 Univergity of California. May 1993

Bauer Carl (1995. "Property Rights, Environment and Market Institutions. Water
Use, Law and Policy in Chile, 19791993'. Ph.D Dissertation, University of
Cdlifornia & Berkeley.

Chambers Robert (1988. "Managing Cana Irrigation: Pradicd Analysis from
South Asid'. Cambridge University Press Cambridge, New York.

31



Coward Walter ed. (1980). "Irrigation and Agricultural Development in Asia'.
Cornell University Press 198Q

Freeman D. et al (1989). "Locd Organizaions for Social Development. Concepts
and Cases of Irrigation Organizaion”. Westview Press 1989

Hunt Robert and Eva Hunt (1976). "Cana Irrigation and Locd Socid
Organizaion". In Current Anthropology, Vol 17, No 3, Sept 1976 pp 389411

Miller Kathleen (1987). "The Right to User Versus the Right to Sell: Spill over
Effeds and Constraints on the Water Right of Irrigation Organizaion Members'. In
Water Resources Reseach, Vol 23, No 23, pp 21662174 Decanber 1987,

MassA. and R. Anderson (1978). "..and the Desert Shall Rejoice. Conflict, Growth,
and Justicein Arid Environments'. The MIT Press 1978

Mitchell William (1973). "The Hydraulic Hypothesis: A Regoraisa"”. In Current
Anthropology No 14, pp 532534

Randall Alan (1988). "Market Failure and the Efficiency of Irrigated Agriculture”. In
Gerdd O'Mara (ed) Efficiency in Irrigation. The Conjunctive Use of Surface ad
Groundwater Resources. A World Bank Symposium. World Bank, Washington D.C.
pp. 21-32.

Sparling Edward (1990). "Asymmetry of Incentives and Information: The Problem
of Watercourse Maintenance'. In Sampath and Y oung (1990. pp 195213

Tang Shui Yan (1992). "Ingtitutions and Colledive Action: Self Governance in
Irrigation”. San Francisco, Cdlifornia: Ingtitute for Contemporary Studies. 1993

Wade Robert (1982). "Irrigation and Agricultural Politics in South Kored'.
Westview Press Boulder Colorado.

32



Wade Robert (1984). "Irrigation Reform in Conditions of Populist Anarchy”. In
Journal of Development Economics 14, pp 285303

Wade Robert (1988). "The Management of Irrigation Systems. How to Evoke Trust
and Avoid Prisoner's Dilemma". In World Development, Vol 16, No 4, pp. 489500,
1988

Wade Robert (1990). "On the 'technicd' Causes of Irrigation Hoarding Behavior, or
Why Irrigators Keep Interfering in the Main System". In Sampath and Y oung (1990,
pp 175193

Weissig F. and E. Ostrom (1994). "Irrigation Institutions and the Games Irrigators
Play: Rule Enforcement and Government in Farmer-Managed Systems'. Worshop in
Politicd Theory and Policy Analysis. Indiana, 1994

Wittfogel Karl (1960). Oriental Despotism. A Comparative Study of Total Power.
New Haven and London, Y ae University Press

Young Robert (1986). "Why Are There So Few Transadions among Water Users?"'.
American Journal of Agricultural Economics, Vol 68, No 5, pp. 11431151

33



