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Resumen. El artículo analiza el proceso de innovación tecnológica en riego desarrollado 
en el municipio de Cliza, como respuesta a la sobre explotación de las aguas subterrá-
neas. A partir del diagnóstico de 17 sistemas de riego intervenidos y la realización de 
entrevistas a agricultores, se analiza el grado de adopción del riego presurizado y los 
factores que limitaron su adopción. Los agricultores adoptaron parcialmente el riego pre-
surizado. Si bien los agricultores utilizan la nueva infraestructura hidráulica para conducir 
y distribuir el agua hasta las cámaras de distribución, a nivel parcelario no adoptaron el 
método de riego por aspersión y continuaron regando por superficie. Se identificaron 
cuatro factores principales que limitaron la adopción del riego por aspersión en los siste-
mas de riego intervenidos: distribución de agua, costo de adquisición del equipo, opera-
ción y manejo de la infraestructura y la infiltración de agua en el suelo. Se concluye que 
los procesos de intervención para la innovación tecnológica en riego, no deben centrarse 
en la infraestructura hidráulica como fin, y deben poner especial atención al proceso de 
adopción de la tecnología por parte de los agricultores, brindando el soporte técnico re-
querido de manera oportuna. 
 
Palabras clave: Riego por aspersión; Aguas subterráneas; Infraestructura hidráulica. 
 
Summary. Innovation and adoption of efficient water use technologies: The case of 
pressurized irrigation in the municipality of Cliza. The article analyzes the process of 
technological innovation in irrigation developed in the municipality of Cliza, in response to 
the over-exploitation of groundwater. Based on the diagnosis of 17 improved irrigation 
systems and interviews with farmers, the degree of adoption of pressurized irrigation and 
the factors that limited its adoption are analyzed. Farmers partially adopted pressurized 
irrigation. Although farmers use the new hydraulic infrastructure to conduct and distribute 
water to the distribution chambers, at the field level they didn’t adopt the sprinkler irriga-
tion method and continued to irrigate by surface. Four main factors were identified that 
limited the adoption of sprinkler irrigation in the improved irrigation systems: water distri-
bution, equipment acquisition costs, operation and management of the infrastructure, and 
water infiltration into the soil. It is concluded that, the intervention processes for techno-
logical innovation in irrigation shouldn’t focus on hydraulic infrastructure as an end; and 
they should pay special attention to the process of technology adoption by farmers, 
providing the required technical support at the proper time. 
 
Keywords: Sprinkler irrigation; Groundwater; Hydraulic infrastructure. 
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Introducción 
 
Muchas de las zonas agrícolas más pro-
ductivas del Mundo, dependen del agua 
subterránea, experimentando en los últi-
mos años, producto de la sobre explota-
ción, el descenso de los niveles freáticos 
(Molden 2007, Pfeiffer & Lin 2014), lo 
cual pone en riesgo los medios de vida de 
la población. 
 
En respuesta, los gobiernos nacionales se 
han propuesto disminuir la presión sobre 
el agua subterránea, promoviendo nuevas 
tecnologías de uso más eficiente de agua, 
orientadas a reducir el consumo de agua 
para riego. Entre otras, la construcción de 
sistemas de riego presurizado y la intro-
ducción de métodos de riego por asper-
sión y goteo, constituyen las innovacio-
nes tecnológicas preferidas para incre-
mentar la eficiencia del riego. 
 
Pese a que existe un consenso generali-
zado en la sociedad para promover la 
conversión a sistemas y métodos de riego 
más eficientes (Evans & Sadler 2008, 
Jury & Vaux 2005, Lenton 1995), en los 
últimos años se han registrado problemas 
en la adopción de estas tecnologías por 
parte de los agricultores, originando du-
das sobre su efectividad en la reducción 
del consumo de agua de riego (Anten 
2001, Bjornlund et al. 2009, Levidow et 
al. 2014, Wang et al. 2015). 
 
La tecnología, en su sentido más amplio, 
se define como la capacidad de trans-
formar bienes en cosas deseadas (Vin-
cent 2001), reduciendo la incertidumbre 
en el proceso de transformación o el lo-
gro del resultado deseado (Rogers, 1983). 
 
En el caso específico del riego, la tecno-
logía es estudiada considerando su rol 
mediador y transformador en la relación 

sociedad y naturaleza-agua (Benton 
1992, Mollinga 2003, Vincent, 1997). 
 
En este sentido, el riego presurizado 
constituye una innovación tecnológica 
que busca transformar la práctica tradi-
cional de producción agrícola bajo riego, 
logrando un uso más eficiente y produc-
tivo del agua. 
 
Sin embargo, la introducción del riego 
presurizado, implica para el agricultor, 
tanto una oportunidad, como una incerti-
dumbre para el mejoramiento de su prác-
tica de riego. Al respecto, es importante 
considerar que la tecnología implica, 
además del artefacto o hardware utilizado 
para el proceso de transformación, el 
conocimiento y las habilidades (software) 
que se necesitan en el proceso de trans-
formación (Rogers 1983). Levidow et al. 
(2014) sostiene que la aplicación inco-
rrecta de una tecnología moderna de rie-
go, puede ser tan o más derrochadora e 
improductiva como los sistemas tradicio-
nales que se intentan transformar. En 
consecuencia, queda claro que un proce-
so de innovación tecnológica, como es el 
caso del riego por aspersión, no se reduce 
simplemente al diseño y construcción de 
la infraestructura hidráulica y los imple-
mentos requeridos (entendidos como 
hardware), sino que incluye además el 
desarrollo y establecimiento de conoci-
mientos y habilidades locales para su uso 
adecuado. 
 
El proceso de innovación tecnológica 
puede conducir a la adopción, la decisión 
de hacer uso de la innovación como el 
mejor curso de acción disponible, o a la 
no-adopción, la decisión de rechazar la 
innovación (Rogers 1983). Wilkinson 
(2011) discute esta dicotomía, que consi-
dera a la adopción como un evento dis-
creto, e indica que la adopción de una 
tecnología no puede ser concebida como 
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un simple evento, sino más bien debe ser 
entendida como un proceso de descubri-
miento, decisión y acción, a través del 
cual un individuo incorpora en su prácti-
ca cotidiana una nueva tecnología. En 
este sentido, la adopción de una tecnolo-
gía es un proceso continuo y complejo, y 
comprende principalmente dos dimensio-
nes: el proceso de conocer y entender la 
tecnología, a partir del cual se decide 
adoptar o no adoptar y el grado en que la 
nueva tecnología se utiliza, una vez que 
ha sido adoptada. 
 
En este sentido, Wilkinson (2011), plan-
tea tres grados de adopción a ser conside-
rados: 
 

(a) adopción parcial, cuando una tecno-
logía es adoptada parcialmente (dife-
rentes grados) por diferentes agriculto-
res o en diferentes contextos 
 
(b) adopción gradual, cuando un agri-
cultor incrementa el alcance del uso o 
la intensidad de uso de la nueva tecno-
logía en su propiedad 
 
(c) adopción por etapas, cuando un 
conjunto de tecnologías relacionadas 
(paquete tecnológico), son adoptadas 
en etapas, en lugar de hacerlo todo a la 
vez. 

 
Además, es importante considerar la 
posibilidad de que la tecnología pueda 
haber sido adaptada a las condiciones 
locales, por lo que en la práctica el agri-
cultor puede haber introducido variacio-
nes en la tecnología introducida. 
 
Los grados de adopción de innovaciones 
tecnológicas en riego, tienden a ser muy 
variables y dependen de diferentes facto-
res. Bjornlund et al. (2009) señala que los 
principales factores que impiden la adop-
ción de tecnologías para el mejoramiento 
de la eficiencia del riego, son las limita-

ciones financieras de los agricultores y 
las condiciones físicas de las tierras agrí-
colas. 
 
Por su parte, Levidow et al. (2014) men-
ciona que una de las mayores limitantes 
para la adopción, está relacionada con el 
hecho que los agricultores no perciben 
los beneficios (financieros) relacionados 
con la aplicación de la nueva tecnología. 
Es importante considerar que los agricul-
tores buscan principalmente maximizar el 
ingreso neto familiar de la producción 
agropecuaria en su conjunto, en lugar de 
solamente la productividad del agua. 
 
El artículo analiza el caso del proceso de 
innovación y adopción tecnológica en 
riego desarrollado en el municipio de 
Cliza. A raíz de la sobre explotación de 
las aguas subterráneas en este municipio, 
el Gobierno Autónomo Municipal (GAM 
Cliza) promovió el mejoramiento de la 
eficiencia del uso del agua de riego, con 
el propósito de quitar presión sobre las 
fuentes de agua subterránea. En este sen-
tido, se propuso la modernización de los 
sistemas tradicionales de riego con aguas 
subterráneas (conducción por canal abier-
to y riego por gravedad), hacia sistemas 
de riego presurizado (conducción por 
tubería y riego por aspersión). Es así que, 
entre los años 2014-2016 se diseñaron y 
construyeron 17 sistemas de riego presu-
rizado. Pese a contar con un periodo de 
asistencia técnica, actualmente surgen 
dudas sobre la efectividad de las acciones 
en el logro del cambio tecnológico pro-
puesto. 
 
En este sentido, sobre la base del diag-
nóstico de los sistemas de riego interve-
nidos y la realización de entrevistas a 
agricultores, el artículo analiza el grado 
de adopción del riego por aspersión y los 
factores que limitaron el proceso de 
adopción. 
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Materiales y métodos 
 
El municipio de Cliza está ubicado en la 
provincia Germán Jordán, en la zona 
central de la sub-región del Valle Alto 
del departamento de Cochabamba. Com-
prende una extensión de 68.15 km2 y 
tiene una altitud media de 2722 msnm. El 
centro poblado del municipio de Cliza se 
localiza a 37 km de la ciudad de Cocha-
bamba (GAM Cliza 2016). De acuerdo a 
datos de la estación climatológica San 
Benito, el municipio tiene un clima semi 
árido, con una precipitación media de 
400 mm/año y una temperatura media de 
15ºC. La época de lluvias abarca de no-
viembre a marzo y la época seca de abril 
a octubre. 
 
La producción agropecuaria es la princi-
pal actividad económica de la población, 
por lo que el 77% de la superficie está 
destinada a este fin (GAM Cliza 2016). 
El cultivo principal es el maíz, seguido 
de papa, haba y frutales (durazno y man-
zana). Considerando la escasa y variable 
precipitación pluvial, la producción agrí-
cola depende del agua de riego, siendo el 
agua subterránea la fuente más importan-
te, debido a su disponibilidad casi cons-
tante a lo largo del año. En este sentido, 
los agricultores de la zona se organizaron 
en el marco de sus comunidades para 
perforar pozos de agua para riego, asu-
miendo los costos de la perforación y 
funcionamiento del pozo. 
 
El aporte realizado por un agricultor en la 
perforación de un pozo, le da derecho a 
acceder a un tiempo determinado de rie-
go por mes, además de participar en la 
toma de decisiones del sistema. Hasta 
antes de la intervención, el agua de riego 
se conducía y distribuía por canales de 
tierra, y se aplicaba al suelo por superfi-
cie (surcos, melgas e inundación). 

El estudio comprende 17 sistemas de 
riego con agua subterránea, localizados 
en el municipio de Cliza, los cuales fue-
ron intervenidos para modernizarlos y 
transformarlos en sistemas de riego pre-
surizado (conducción por tubería y riego 
por aspersión). La Figura 1 muestra la 
ubicación de los 17 pozos intervenidos e 
incluidos en el proceso de innovación 
tecnológica. 
 
El estudio se realizó entre agosto y di-
ciembre de 2017 de manera intensiva, 
con visitas complementarias de segui-
miento que se extendieron hasta diciem-
bre de 2018. La metodología de investi-
gación comprendió tres etapas de trabajo. 
 
La primera etapa, se enfocó en la reco-
lección de la información disponible y la 
socialización del estudio en el municipio, 
logrando recopilar los documentos del 
proyecto y establecer acuerdos para la 
realización del estudio a nivel del muni-
cipio y los 17 sistemas de riego en cues-
tión. 
 
La segunda etapa consistió en el diagnós-
tico del estado actual de los 17 sistemas 
de riego. A partir de recorridos de campo 
conjuntos con los dirigentes de cada sis-
tema, se realizó el levantamiento de in-
formación sobre la infraestructura hidráu-
lica, la gestión y uso de agua actual en 
cada sistema de riego. Asimismo, se 
realizó entrevistas a los dirigentes de 
cada sistema sobre el proceso de innova-
ción tecnológica desarrollado, poniendo 
especial énfasis en las actividades de 
asistencia técnica. En la tercera etapa del 
estudio, se realizaron entrevistas a regan-
tes en cada sistema de riego, indagando 
sobre la situación actual del proceso de 
adopción tecnológica, y las razones o 
factores que motivaron tal situación. 
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Figura 1. Ubicación de los pozos de los sistemas de riego 

intervenidos en el municipio de Cliza 
 
Resultados y discusión 
 
La innovación tecnológica en riego en 
el municipio de Cliza 
 
El aprovechamiento para riego de las 
aguas subterráneas en el municipio de 
Cliza, se ha intensificado en los últimos 
años. De acuerdo a datos de Mayta 
(2017), en el periodo 1974-1999, se per-
foraron 28 pozos en los municipios de 
Cliza y Toco; mientras que en el periodo 
2000-2016 se perforaron 151 nuevos 
pozos, llegando a registrar una extracción 
total de agua subterránea de 15.1 millo-
nes de m3/año. Esta creciente explotación 
de aguas subterráneas ha ocasionado que 
la extracción de aguas subterránea sobre-
pase a la recarga, resultando en el consi-
guiente descenso del nivel freático. 
 

En el periodo 1985-2000, se ha experi-
mentado un descenso de 3 m, mientras 
que en el periodo 2000-2016, el nivel 
freático ha descendido hasta 14 m, lle-
gando a registrar tasas de descenso entre 
0.5 a 1.1 m/año (Mayta 2017). Lo ante-
rior ha resultado en el descenso de los 
caudales de producción de los pozos y el 
incremento paulatino de las profundida-
des de perforación, poniendo en riesgo la 
disponibilidad de la principal fuente de 
agua para riego en el municipio de Cliza. 
 
A raíz del continuo descenso del nivel 
freático en el municipio de Cliza, el Go-
bierno Autónomo Municipal, optó por 
promover la modernización de los siste-
mas tradicionales de riego con aguas 
subterráneas (conducción por canal abier-
to y riego por gravedad), hacia sistemas 
de riego presurizado (conducción por 
tubería y riego por aspersión). Es así que 
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el año 2014, respondiendo la demanda de 
los agricultores, se financió con recursos 
propios del municipio, el diseño de un 
paquete de 15 sistemas de riego presuri-
zado. Los diseñadores asumieron que las 
características y las condiciones en los 15 
sistemas de riego son similares, por lo 
que propusieron el mismo esquema de 
diseño para todos los sistemas. De acuer-
do al Estudio Técnico Económico y So-
cial (TESA) del proyecto (GAM Cliza, 
2014), el esquema de diseño comprendió 
los siguientes componentes: 
 

i. Tanque elevado: con capacidad de 
11 m3, cuyo propósito es proporcionar 
presión de carga para el funciona-
miento de aspersores. 
 
ii. Bomba de presurización: con capa-
cidad para proporcionar una presión 
de hasta 50 mca, y posibilitar que el 
agua llegue a toda el área de riego. 
 
iii. Tubería de conducción: material de 
PVC C-6 (4-6” diámetro). 
 
iv. Tubería de distribución: material 
de PVC C-6 (4” diámetro). 
 
v. Cámaras de distribución e hidran-
tes: estructura mixta que permite el 
riego por superficie y aspersión. 

 
Con respecto al diseño, es importante 
remarcar dos aspectos importantes en 
relación con el proceso de innovación 
tecnológica promovido. Primeramente, el 
diseño del proyecto se limitó a la infraes-
tructura a nivel del sistema, dejando el 
nivel parcelario bajo la responsabilidad 
de los agricultores, quienes asumieron la 
responsabilidad de adquirir e instalar los 
equipos de riego por aspersión en sus 
parcelas. El segundo aspecto, es el hecho 
que a requerimiento de los agricultores se 
diseñaron cámaras de distribución mix-
tas, las cuales además de tener un hidran-

te para el riego por aspersión, están pro-
vistas de una salida extra para el riego 
por superficie, lo cual demuestra que los 
agricultores no estaban del todo conven-
cidos de cambiar radicalmente el método 
de riego, y dejar de lado totalmente el 
riego por superficie. 
 
Sobre la base del proyecto de diseño, el 
año 2016 se realizó la construcción de los 
sistemas de riego presurizado con el apo-
yo del Fondo Productivo y Social (FPS). 
Posteriormente, con el propósito de ga-
rantizar el correcto funcionamiento de los 
nuevos sistemas de riego presurizado 
construidos, de diciembre/2016 a diciem-
bre/2017, se ejecutó la asistencia técnica 
en la etapa de funcionamiento con el 
apoyo de la Unidad de Coordinación y 
Ejecución del Programa (UCEP) MI 
Riego. Cabe mencionar, que en la etapa 
de asistencia técnica se incluyeron dos 
nuevos sistemas haciendo un total de 17 
sistemas de riego presurizado, a partir de 
la inclusión de un nuevo sistema (Banda 
Arriba) y la división del sistema Tujlu 
Rancho 1 (Tujlu Rancho 1 y Tujlu Ran-
cho 1-A). 
 
Al igual que en la etapa de diseño, la 
asistencia técnica se realizó considerando 
un “paquete” de 17 sistemas, por lo que 
gran parte de las actividades de asistencia 
técnica se realizaron en conjunto, igno-
rando las particularidades de cada siste-
ma y de los regantes individuales. De 
acuerdo al informe de asistencia técnica, 
las actividades se centraron en el fortale-
cimiento de la organización de regantes 
para la auto gestión de los nuevos siste-
mas de riego presurizado, incluyendo la 
elaboración de guías de operación y man-
tenimiento de la nueva infraestructura 
hidráulica construida. En cuanto a la 
distribución de agua se refiere, no se 
incluyeron cambios y se continuó con la 
modalidad establecida en los sistemas de 
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riego tradicionales de riego por superfi-
cie. Esto se debió principalmente a que 
en este periodo, los regantes continuaron 
regando por superficie, optando por man-
tener la modalidad de distribución de 
riego tradicional. 
 
En cuanto al mejoramiento del riego 
parcelario y la introducción de los méto-
dos de riego presurizado se refiere, las 
actividades de asistencia técnica se limi-
taron a la realización de eventos de capa-
citación, instalación de parcelas demos-
trativas y visitas de intercambio de expe-
riencias en sistemas de riego en funcio-
namiento. Gran parte de los agricultores 
participaron en las actividades de asisten-
cia técnica, lo cual les permitió conocer 
de manera general los nuevos métodos de 
riego: aspersión y goteo. En este sentido, 
los agricultores mostraron su preferencia 
por el riego por aspersión, por conside-
rarlo como el método más adecuado para 
sus sistemas productivos. 
 
Diagnóstico de la adopción tecnológica 
del riego presurizado 
 
Los nuevos sistemas de riego presurizado 
entraron en funcionamiento a fines del 
año 2016, casi de manera simultánea con 
el inicio del servicio de asistencia técni-
ca. Con el apoyo del asistente técnico, los 
agricultores de los 17 sistemas de riego 
intervenidos empezaron a utilizar gra-
dualmente la nueva infraestructura hi-
dráulica para conducir y distribuir el agua 
hasta las cámaras de distribución. Sin 
embargo, considerando que no contaban 
aún con los equipos de riego a nivel par-
celario, continuaron regando por superfi-
cie. En este sentido, de acuerdo a la clasi-
ficación de Wilkinson (2011), el proceso 
de innovación tecnológica en riego en 
Cliza se encuentra en grado de “adopción 
parcial”. Los agricultores adoptaron parte 
de la innovación, de manera diferenciada 

entre agricultores y sistemas de acuerdo a 
sus contextos específicos. El avance del 
proceso de adopción tecnológica se dife-
rencia a nivel del sistema y a nivel parce-
lario. 
 
a) Adopción a nivel del sistema de riego 
 
A nivel del sistema de riego (fuente de 
agua hasta las cámaras de distribución), 
la infraestructura de riego presurizado fue 
adoptada en los 17 sistemas de riego 
intervenidos. El Cuadro 1 muestra las 
características principales de los sistemas 
de riego diagnosticados. El agua de riego 
se almacena, conduce y distribuye a tra-
vés de la nueva infraestructura hidráulica 
construida. Sin embargo, considerando 
que aún no se aplica el riego por asper-
sión en parcela, los agricultores no tienen 
la necesidad de utilizar la bomba de pre-
surización, ya que con el tanque elevado 
se tiene la presión suficiente para impul-
sar el agua a todo el área de riego. 
 
La infraestructura hidráulica construida 
tiene las mismas características en todos 
los sistemas. Actualmente la gestión de 
los sistemas de riego está ajustada de 
acuerdo a los requerimientos del riego 
por superficie. El caudal de los pozos 
varía de 3 a 14 l/s, aunque la mayoría (12 
pozos) opera con caudales reducidos de 3 
a 6 l/s, determinando que las asignacio-
nes mensuales (derechos) de agua alcan-
cen hasta 20 h/mes (10-20 h/mes), de-
pendiendo además del número de usua-
rios de cada sistema. En consecuencia, el 
agua se distribuye por turnos, en la mo-
dalidad de mono flujo, con entregas de 4-
12 horas, e intervalos de 10-15 días. Cabe 
remarcar que una posible adopción del 
riego por aspersión (o goteo) requerirá el 
cambio y ajuste de la gestión actual del 
sistema de riego, principalmente de la 
distribución de agua. 
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Cuadro 1. Características de los sistemas de riego en el municipio de Cliza 
 

Pozo Nro. de 
usua 
rios 

Derecho 
de agua 
(h/mes) 

Nro. de 
hidrantes 

Área bajo 
riego (ha) Nro. Sistema de riego P 

(m) 
C 

(l/s) 
O 

(h/día) 
1 Banda Arriba 65 14 20 38 10 21 40 
2 Flores Rancho 70 13 21 73 15 17 32 
3 Huasa Calle 70 4 18 20 20 15 14 
4 Khochi Lazaro 67,5 12 22 53 12 17 50 
5 Porvenir 51 4 20 30 15 18 20 
6 Poza Rancho 65 4 20 21 20 30 34 
7 Ragaypata Chullpas 68 5 21 39 18 31 26 
8 San Isidro 30 6 24 80 12 15 51 
9 Santa Lucía 82 3,5 21 36 18 23 44 
10 Tercer Suyu 53 4 18 39 15 23 31 
11 Tujlu Rancho 1 28 3.5 24 40 15 23 62 
12 Tujlu Rancho 1-A 29 3,5 18 25 15 12 20 
13 Tujlu Rancho 2 28 3 20 21 18 13 32 
14 Villa 2 de Agosto 65 8 21 40 12 29 37 
15 Villa Barrientos 66,5 4 20 40 15 19 25 
16 Villa Concepción 40 3,5 24 32 15 16 40 
17 Villa Rosario 42 3,5 18 22 20 19 32 

 

P: Profundidad / C: Caudal / O: Operación 
 
b) Adopción a nivel parcelario 
 
A nivel parcelario, salvo contadas excep-
ciones, los agricultores no adoptaron el 
riego presurizado y continuaron regando 
por superficie. Pese al compromiso asu-
mido en el proceso de diseño del proyec-
to, los agricultores optaron por no adqui-
rir los equipos de riego por aspersión y 
continuaron regando por superficie. Sin 
embargo, hasta fines del año 2017, un 
total de 12 agricultores del sistema de 
riego Flores Rancho, adquirieron créditos 
bancarios y compraron equipos de riego 
por aspersión para sus parcelas. Sin em-
bargo, solo cinco agricultores lograron 
instalar los equipos en sus parcelas y 
empezaron a regar por aspersión. Los 
siete agricultores restantes, pese a tener 
los equipos adquiridos, no los instalaron 
en sus parcelas debido a dificultades en el 
armado y manejo del equipo. 
 

Asimismo, con el apoyo del asistente 
técnico del proyecto, se instalaron parce-
las demostrativas en cuatro sistemas de 
riego: riego por aspersión en los sistemas 
Porvenir, Villa 2 de Agosto y Villa Con-
cepción; y riego por goteo en Huasacalle. 
 
Una vez concluido el servicio de asisten-
cia técnica, los equipos se quedaron a 
cargo de las asociaciones de riego, con la 
idea que luego puedan ser utilizados por 
los socios de manera rotativa (equipos de 
aspersión). En la práctica, en el caso de 
los equipos de riego por aspersión, esta 
idea no prosperó debido principalmente a 
la dificultad del traslado y armado del 
equipo. Sin embargo, de acuerdo a las 
versiones de los agricultores, ocasional-
mente algunos socios solicitan el uso del 
equipo, aunque esto no es frecuente. El 
equipo de riego por goteo dejó de ser 
utilizado una vez que concluyó la asis-
tencia técnica. 
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c) Operación y manejo de la infraestruc-
tura hidráulica 
 
En 12 sistemas de riego, los agricultores 
mencionaron que no adoptaron el riego 
por aspersión debido al desconocimiento 
y complejidad de la operación y manejo 
de la infraestructura de riego, tanto a 
nivel de sistema como a nivel parcelario. 
A nivel del sistema de riego, la aplica-
ción del riego por aspersión requiere 
actividades adicionales de operación de 
la infraestructura hidráulica para la regu-
lación de la presión y caudal en los hi-
drantes, como ser el control del nivel del 
agua en el depósito de almacenamiento, 
el encendido de la bomba de presuriza-
ción, y la apertura y cierre de válvulas. A 
nivel parcelario, se requiere garantizar la 
aplicación uniforme y eficiente del riego 
en la parcela, por lo que se requiere dise-
ñar la infraestructura parcelaria (matriz, 
laterales, tipo de aspersor. distancia y 
número de aspersores), y las actividades 
de operación y manejo de acuerdo a las 
características de cada parcela (tamaño, 
forma, pendiente, etc.). 
 
d) Infiltración de agua en el suelo 
 
En 10 sistemas de riego, los agricultores 
identificaron a las condiciones de infil-
tración de agua en el suelo como un fac-
tor limitante para la aplicación del riego 
por aspersión. Este factor fue identificado 
en los sistemas de riego localizados al 
Nor Oeste del municipio, caracterizado 
por tener suelos de textura pesada, con 
problemas de compactación, por lo que la 
infiltración de agua en el suelo es lenta a 
moderadamente lenta. Los entrevistados 
indican que al aplicarse el riego por as-
persión en estos suelos, se forman costras 
y el agua tarda en infiltrar y tiende a en-
charcarse. En este sentido, los agriculto-
res consideran que el riego por superficie 
es el más adecuado para estos suelos. 

Conclusiones 
 
 El proceso de innovación tecnológica 

en riego en el municipio de Cliza se 
encuentra en grado de adopción par-
cial. Los agricultores de los 17 siste-
mas adoptaron parcialmente la nueva 
tecnología, de manera diferenciada a 
nivel del sistema y a nivel parcelario. 
A nivel del sistema de riego, los agri-
cultores empezaron a utilizar gra-
dualmente la nueva infraestructura hi-
dráulica para conducir y distribuir el 
agua hasta las cámaras de distribu-
ción. Sin embargo, a nivel parcelario, 
a excepción de cinco agricultores, 
prácticamente no adoptaron el riego 
por aspersión y continuaron regando 
por superficie. 

 
 Se identificaron cuatro factores prin-

cipales que limitaron la adopción del 
riego por aspersión en los sistemas de 
riego intervenidos; por orden de im-
portancia: (i) desconocimiento y falta 
de acuerdos para ajustar la distribu-
ción de agua a nivel del sistema de 
riego, (ii) elevado costo de adquisi-
ción de los equipos de aspersión, (iii) 
complejidad de la operación y manejo 
de la nueva infraestructura y equipos, 
a nivel del sistema y a nivel parcela-
rio, y (iv) limitaciones de la infiltra-
ción de agua en el suelo. El primer 
(distribución) y tercer (operación) fac-
tor, están directamente relacionados 
con la gestión del sistema de riego, y 
ponen de manifiesto que cualquier 
cambio a nivel parcelario requiere el 
ajuste de todos los componentes del 
sistema de riego. El segundo factor 
(costo equipo) depende de las condi-
ciones y decisión de los agricultores, 
las cuales son muy heterogéneas y di-
fíciles de predecir. El cuarto factor 
(infiltración) depende de las condicio-
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nes biofísicas de la zona, por lo que se 
requieren de medidas de manejo espe-
cíficas para la aplicación del riego 
presurizado en estas condiciones. 
 

 Los procesos de innovación tecnoló-
gica en riego van más allá de los pro-
yectos de riego, por lo que no deben 
estar exclusivamente enmarcados en 
estos. En el caso de Cliza, el proceso 
de adopción del riego por aspersión se 
encuentra en desarrollo, habiéndose 
apenas iniciado al concluirse la asis-
tencia técnica. Considerando la com-
plejidad (hidráulica y gestión) de los 
sistemas de riego presurizado, los 
agricultores requieren de asistencia 
técnica continua, orientada a resolver 
las dificultades específicas en la prác-
tica misma del riego por aspersión en 
sus parcelas. 

 
 Los procesos de intervención en riego, 

no deben estar centrados en la infraes-
tructura hidráulica como fin, la cons-
trucción de infraestructura de riego 
presurizado no implica el cambio tec-
nológico por sí mismo. En este senti-
do, los procesos de intervención para 
la innovación tecnológica en riego, 
deben poner especial atención al pro-
ceso de adopción de la tecnología por 
parte de los agricultores, brindando el 
soporte técnico requerido de manera 
oportuna. 
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