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RESUMEN
La presente tesina aborda el tema de la evolucion de las técnicas de riego agricola
en Ecuador, centrandose en el periodo que va desde la civilizacion Inca hasta la
actualidad. Con el objetivo de describir las técnicas de riego utilizadas por los Incas
en el territorio ecuatoriano, se llevd a cabo un exhaustivo analisis historico
documental que permiti6 comprender en detalle las innovadoras practicas de
irrigacion implementadas por esta antigua civilizacion. Se realizé una compilacion
exhaustiva de las técnicas y tecnologias de riego utilizadas en la actualidad en
Ecuador, con un enfoque particular en su impacto en la productividad agricola. Este
estudio revel6 avances significativos en materia de riego, incluyendo el desarrollo
de sistemas modernos de riego por goteo y microaspersion, asi como el uso
creciente de sensores y tecnologias digitales para monitorear y optimizar el uso del
agua en la agricultura. Los resultados obtenidos muestran una clara evolucién en
las técnicas de riego agricola en Ecuador, desde los métodos ancestrales utilizados
por los Incas hasta las tecnologias modernas empleadas en la actualidad. Como
resultado de este estudio, se identificaron oportunidades para seguir mejorando las
practicas de riego agricola en Ecuador, especialmente en lo que respecta a la
integracion de tecnologias sostenibles y al fomento del conocimiento ancestral
sobre el manejo del agua. Se recomienda continuar investigando y promoviendo el
uso responsable del agua en la agricultura, asi como fomentar la preservacion y
revitalizacion de las técnicas tradicionales de riego que han demostrado su eficacia
a lo largo del tiempo. Se concluye que la evolucién del riego en Ecuador combina
sabiduria ancestral con tecnologias modernas, desde las practicas incas hasta
sistemas contemporaneos de goteo y aspersion, mejorando la eficiencia del uso

del agua en la agricultura actual.

Palabras claves: Incas, técnicas de riego, evolucién.



SUMMARY
The present degree project addresses the topic of the evolution of agricultural
irrigation techniques in Ecuador, focusing on the period from the Inca civilization to
the present day. In order to describe the irrigation techniques used by the Incas in
Ecuadorian territory, a thorough documentary historical analysis was conducted,
allowing for a detailed understanding of the innovative irrigation practices
implemented by this ancient civilization. A comprehensive compilation of current
irrigation techniques and technologies used in Ecuador was carried out, with a
particular focus on their impact on agricultural productivity. This study revealed
significant advances in irrigation, including the development of modern drip and
micro-sprinkler irrigation systems, as well as the increasing use of sensors and
digital technologies to monitor and optimize water use in agriculture. The results
obtained show a clear evolution in agricultural irrigation techniques in Ecuador, from
the ancestral methods used by the Incas to the modern technologies employed
today. As a result of this study, opportunities were identified to continue improving
agricultural irrigation practices in Ecuador, especially regarding the integration of
sustainable technologies and the promotion of ancestral knowledge about water
management. It is recommended to continue researching and promoting
responsible water use in agriculture, as well as promoting the preservation and
revitalization of traditional irrigation techniques that have proven effective over time.
Itis concluded that the evolution of irrigation in Ecuador combines ancestral wisdom
with modern technologies, from Inca practices to contemporary drip and sprinkler

systems, improving water use efficiency in current agriculture.

Keywords: Incas, irrigation techniques, evolution.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1 INTRODUCCION

La influencia de las antiguas civilizaciones, como los incas en el desarrollo
de técnicas de riego se evidencia en la gestion avanzada del agua y la construccidn
de sistemas hidraulicos eficientes. Los incas desarrollaron métodos ingeniosos
para captar, almacenar y distribuir el agua en sus terrazas agricolas, canales y
sistemas de riego, lo que les permitio cultivar una variedad de cultivos en entornos
geograficamente desafiantes. Su habilidad para adaptarse al terreno andino y al
clima demuestra un profundo conocimiento de las necesidades hidricas de los
cultivos, asi como una comprension sofisticada de la hidraulica. Estos avances han
dejado un legado duradero en el desarrollo de las técnicas de riego agricola.
(Salaverry 2018)

Los incas desarrollaron un sofisticado sistema de canales y terrazas para el
riego agricola. Utilizando una red de canales cuidadosamente construidos, dirigian
el agua de fuentes naturales hacia sus terrazas escalonadas, conocidas como
andenes, que se construian en las laderas de las montanas. Estas terrazas
permitian aprovechar al maximo la tierra cultivable en terrenos montafiosos y
controlar la distribucién del agua para sus cultivos. Ademas, implementaron
técnicas como shicras, que eran bolsas tejidas utilizadas para transportar y
distribuir el agua a lo largo de los canales de riego. Este sistema ingenioso y bien
planificado demostr6 la maestria de los incas en la gestion del agua para la

agricultura en entornos geograficamente desafiantes. (Ancajima 2015)

Las técnicas de riego incas tuvieron un impacto significativo en la
productividad agricola y en el desarrollo de comunidades. Estas técnicas
permitieron un uso mas eficiente del agua, lo que a su vez aumenté la produccion
de cultivos y permitio el cultivo en areas antes consideradas inhéspitas. El sistema
de canales y terrazas incas también fomentd la cooperacion y organizaciéon
comunitaria, ya que su construccion y mantenimiento requeria un esfuerzo
colectivo. Ademas, al garantizar un suministro constante de agua para la

agricultura, estas técnicas contribuyeron al desarrollo sostenible de las



comunidades incas al asegurar la seguridad alimentaria y el crecimiento

econdémico. (Murra 1978)

Durante la era moderna, el riego agricola ha experimentado avances
tecnoldgicos significativos. En el siglo XX y XXI, se han desarrollado sistemas de
riego tecnificado que incluyen sensores digitales para monitorear la humedad del
suelo, sistemas de riego por goteo y aspersion mas eficientes, y tecnologias de
control automatizado que optimizan el uso del agua. Ademas, se han implementado
sistemas de riego con base en la telemetria y el uso de datos geoespaciales para
una gestibn mas precisa y sostenible del agua en la agricultura. Las
transformaciones en las técnicas de riego a lo largo del tiempo han tenido un
impacto social y econémico significativo. Socialmente, han contribuido a mejorar
las condiciones de vida de comunidades agricolas al permitir una mayor produccion
de alimentos, generando empleo y estabilidad econémica. Econdmicamente, estas
transformaciones han aumentado la productividad agricola, reduciendo costos y
optimizando el uso de recursos naturales, o que ha contribuido al crecimiento
econdmico de las regiones agricolas en el Ecuador contribuyendo de alguna

manera al desarrollo sostenible (Pérez 2015).

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La evolucion de las técnicas de riego agricola en Ecuador desde la
civilizacion Inca hasta la actualidad ha estado plagada de desafios que han
impactado la sostenibilidad y eficiencia de la produccién agricola en el pais. La
presion sobre los recursos hidricos, exacerbada por el cambio climatico, ha llevado
a una disminucién en la disponibilidad de agua para riego, lo que plantea un desafio
fundamental para los agricultores ecuatorianos. Ademas, la degradacién del suelo
como resultado de practicas agricolas inadecuadas ha afectado la capacidad del
suelo para retener la humedad, lo que agrava aun mas la necesidad de un riego
efectivo, todo eso sumado a la continua pérdida de algunas especies vegetales

nativas del territorito ecuatoriano.

Estos aspectos problematicos ponen de manifiesto la urgente necesidad de

encontrar soluciones sostenibles para garantizar un suministro adecuado de agua



para la agricultura en Ecuador, al tiempo que se abordan las demandas

contemporaneas de conservacion del agua y el suelo

1.3 JUSTIFICACION

La investigacion sobre la evolucion de las técnicas de riego agricola en
Ecuador desde la civilizacién Inca hasta la actualidad es fundamental debido a su
importancia dentro del &mbito de la gestion sostenible de los recursos hidricos y el

desarrollo agricola del pais.

Comprender como han evolucionado estas técnicas a lo largo del tiempo
permitira identificar practicas eficientes, preservar conocimientos ancestrales y

promover el uso sostenible del agua en la agricultura ecuatoriana.

Ademas, contribuira al conocimiento cientifico sobre la adaptacion de las
comunidades agricolas a las condiciones cambiantes del clima y las demandas de

produccion alimentaria en el presente y futuro.

Por lo expuesto se justifica la presente investigacion bibliografica sobre la
descripcién de la evolucion de las técnicas de riego agricola desde la civilizacion

Inca hasta la actualidad.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

» Analizar la evolucién de las técnicas de riego agricola en Ecuador desde la

civilizacién Inca hasta la actualidad.

1.4.2 Objetivos Especificos
» Describir las técnicas de riego utilizadas por la civilizacion Inca en el

territorio ecuatoriano.

» Compilar las técnicas y tecnologias de riego utilizadas en la actualidad en

Ecuador, destacando su impacto en la productividad agricola.

1.5 LINEAS DE INVESTIGACION

1.5.1. Dominio - Lineas de investigacion de la Universidad Técnica de
Babahoyo

e Recursos agropecuarios

1.5.2. Linea de investigacion FACIAG

e Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable

1.5.3. Sublinea Carrera de Agronomia

e Agricultura sostenible y sustentable



1.6 MARCO METODOLOGICO

1.6.1 METODO:

El presente documento de investigacion como parte practica se desarrolld
recopilando todo tipo de informacion, realizando un estudio detallado de diversos
sitios web de libre acceso, articulos cientificos, tesis de grado, fuentes y

documentaciones bibliograficas disponibles en distintas plataformas digitales.

Finalmente cabe sefialar que toda la informacion obtenida fue efectuada
mediante la técnica de analisis, sintesis y resumen, con el inico objetivo de obtener
informacion especifica y relevante para el proyecto, cuyo tema es “Evolucion de
las técnicas de riego agricola en Ecuador desde la civilizacion Inca hasta la
actualidad” enfatizando asi su importancia y base general para el consenso

cientifico y social entre los lectores.



2. DESARROLLO

2.1. Marco teorico
2.1.1. Introduccion al riego agricola

El riego es el proceso de aplicar agua a los cultivos para asegurar su
crecimiento y desarrollo. Esta practica es fundamental en areas donde la lluvia no
es suficiente para mantener la produccion agricola. El riego puede realizarse de
diferentes formas, como el riego por gravedad, el riego por aspersién o el riego por

goteo, cada uno con sus propias ventajas y desventajas. (Congope 2016)

El riego agricola es crucial para garantizar la seguridad alimentaria, ya que
permite a los agricultores controlar el suministro de agua necesario para sus
cultivos, independientemente de las condiciones climaticas. Ademas, el riego
adecuado puede aumentar la productividad de los cultivos y mejorar la calidad de
los productos agricolas, lo que beneficia tanto a los agricultores como a los
consumidores. Por otra parte, el uso excesivo o inadecuado del riego puede tener
impactos negativos en el medio ambiente, como la salinizaciéon del suelo o la
sobreexplotacion de recursos hidricos; por tanto, es fundamental implementar
practicas sostenibles de riego agricola que optimicen el uso del agua y minimicen

su impacto ambiental. (Caicedo, O; Balmaseda, C; Proafio, J; 2015)

La importancia del riego en la agricultura ecuatoriana es fundamental debido
a la diversidad de ecosistemas que existen en el pais. A pesar de contar con una
gran cantidad de recursos hidricos, la distribucion irregular de las lluvias y la
presencia de zonas aridas hacen que el riego sea esencial para garantizar la
produccion agricola durante todo el afio. El riego permite a los agricultores
ecuatorianos cultivar una amplia variedad de productos, desde frutas tropicales
hasta hortalizas de alta demanda en el mercado nacional e internacional.
(Zamora 2020).

Ademas, el riego en la agricultura ecuatoriana contribuye significativamente

a la seguridad alimentaria y nutricional del pais, al permitir la produccién constante



de alimentos para abastecer tanto el mercado interno como para la exportacion.
Asimismo, el riego controlado favorece la diversificacion de cultivos y el desarrollo
de sistemas agropecuarios sostenibles, o que a su vez impulsa la economia rural

y promueve la generacién de empleo en las zonas agricolas (Charles 2021).

El autor menciona también que el uso eficiente del riego en Ecuador también
es crucial para conservar los recursos hidricos y preservar la biodiversidad. La
implementacion de tecnologias de riego sostenible, como el riego por goteo o el
riego inteligente, puede contribuir a la optimizacion del uso del agua, reduciendo
asi el impacto ambiental y promoviendo practicas agricolas mas amigables con el
entorno. (Charles 2021).

2.1.2 Técnicas de riego en la civilizacion Inca

Alo largo de los andes podemos apreciar una serie de represas altoandinas
que por su ubicacién denominamos alto andinas, de mediana capacidad, cuya
funcién era almacenar las aguas de las lluvias. Podemos apreciar capacidades de
almacenamiento desde unos cientos de miles de metros cubicos hasta cerca del
millébn de metros cubicos; estas represas nunca se posicionaban de los cauces de
los rios, caso contrario de lo que sucede en la actualidad, vemos represas de gran
capacidad instaladas en el eje del rio (Gallito Ciego) que, por el proceso propio de
erosion de la cuenca, estan colmatandose y trabajan con una capacidad de cerca
del 50%. (Guevara 2008)

El mismo autor indica que los incas desarrollaron avanzadas técnicas de
riego que les permitieron aprovechar al maximo los recursos hidricos en sus
territorios. Una de las técnicas mas destacadas fue la construccién de canales de
riego, conocidos como "amunas", que capturaban y distribuian el agua de deshielo
de las montafias hacia los campos de cultivo. Estos canales estaban disefiados
con una ligera pendiente para llevar el agua a lo largo de grandes distancias, lo que

evidencia el ingenio hidraulico de los incas. (Guevara 2008)

Sistemas, de mayor presencia en la serrania de Lima, constituyen una

practica ancestral de recarga de acuifero, que ahora se muestra como novedosa,
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pero que en épocas de los pre incas limefos se hicieron con excelentes resultados;
un ejemplo que ha persistido en el tiempo, es la practica que hasta hoy realizan los
pobladores de Tupicocha en Huarochiri, Lima. El sistema funcionaba con zanjas
abiertas que siguen las curvas de nivel de las punas, lo que permitia conducir el
agua de lluvia hasta un lugar llamado cochas, estructuras abiertas para recibir el
agua, la misma que luego se filtrara en la montafia para surgir, aguas abajo, como
puquios meses después; exactamente cuando no hay lluvias y el estiaje es mas
marcado en la cuenca, pudiendo de esa manera realizar agricultura y mantener al

pueblo provisto de alimentos (Ancajima 2015).

Otra técnica utilizada por los incas fue la construccion de terrazas agricolas
escalonadas, conocidas como "andenes", que servian para nivelar el terreno y
evitar la erosion del suelo. Estas terrazas no solo permitian una distribucion mas
eficiente del agua de riego, sino que también ayudaban a retener la humedad en
diferentes niveles, lo que resultaba beneficioso para el cultivo de una amplia

variedad de productos agricolas en distintos microclimas.(Perurail 2020)

Segun Luis Masson Meiss, estudioso de los sistemas de andeneria, en el
Peru existe aproximadamente un milléon de hectareas en andenes. De ellos solo se
explotan efectivamente un 25%. No se cuenta con un inventario actualizado y
confiable de esta extraordinaria obra de ingenieria legada por los incas.
Constituyen un patrimonio cultural sub utilizado en zonas donde prevalece la
pobreza extrema por contradiccion. Ejemplo de ello son los andenes de Andamarca
en Lucanas, Ayacucho. Ademas, los incas implementaron el uso de sistemas de
riego por surcos, donde el agua era conducida a través de pequefos canales que
recorrian los campos cultivados. Esta técnica les permitia controlar la cantidad y
distribucién del agua en funcion de las necesidades especificas de cada cultivo,

optimizando asi su crecimiento y desarrollo (Ministerio de Ambiente 2017).

Con el nivel de prevision y de manejo adecuado del agua, construyeron toda
una red de sistemas de almacenamiento de las aguas derivadas a través de los
canales y acueductos, llamados cochas, que permitia almacenar las aguas en
montafias y distribuirlas de mejor manera para la produccion de alimentos vy el

consumo de la poblacion. La ubicacion de los principales asentamientos humanos
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estuvo siempre en las partes altas, lejos de la fuerza devastadora de los rios o
quebradas, que tantas vidas o pérdidas econémicas generan actualmente en el
pais, prueba de ello es Machu Picchu y Choquequirao, son los ejemplos mas
emblematicos. Estos lugares aun nos muestran su belleza escénica en una clara

comunién con su entorno (Tobar 2018)

Las evidencias demuestran un gran cuidado de las estructuras hidraulica,
que les permitian abastecerse de agua para su poblacion. Las partes altas de las
cuencas y las areas cercanas a los rios (fajas marginales) estaban completamente
forestadas o con presencia de cobertura vegetal, tal como se evidencia en algunos
lugares (Distrito de Huachos — Castovirreyna en Huancavelica) con la presencia de
bosques completos de quinuales o queinua (Polylepis racemosa, Polylepis incana),
solo por mencionar algunas especies especificas, ademas de una variedad amplia
de especies nativas adaptadas a nuestro medio que ahora simplemente han

desaparecido. (Ramirez 2019)

La idea de dar a conocer este gran legado hidraulico es con el fin de revalorar
estos saberes y que las personas reconozcan lo grande que fuimos en el manejo
del agua con el fin de que sirva como argumento y aporte en la construccion de lo
que llamamos una nueva cultura del agua, una nueva cultura basada en ese

legado, pero utilizando los avances tecnolégicos actuales. (Dalezios 2018)

El impacto del riego en la agricultura incaica fue fundamental para el
desarrollo y la sostenibilidad de su imperio. Gracias a sus avanzadas técnicas de
riego, los incas lograron aprovechar al maximo los recursos hidricos disponibles en
sus territorios, lo que les permitid cultivar una amplia variedad de productos

agricolas y sostener una poblacién en constante crecimiento. (Ramirez 2019)

El uso de canales de riego, terrazas agricolas escalonadas y sistemas de
riego por surcos les brindo6 la capacidad de controlar el suministro de agua a sus
cultivos, incluso en regiones con condiciones geograficas desafiantes. Esto tuvo un
impacto directo en la productividad agricola, ya que les permitié optimizar el

crecimiento de sus cultivos, diversificar su produccién y garantizar un



abastecimiento constante de alimentos para su poblacion. Ademas, el riego influyé
en la capacidad de los incas para establecer un sistema econdmico sustentable, ya
que les permitid comerciar con excedentes agricolas y establecer una red de
intercambio entre diferentes regiones del imperio. Esto a su vez contribuyé al
desarrollo de una economia préspera y a la consolidacion del poder politico de los

incas. (Techevolucion. net 2019)

El impacto del riego en la agricultura incaica también se refleja en su legado
duradero. Muchas de las estructuras hidraulicas que construyeron para el riego,
como los canales y terrazas, aun son visibles en la actualidad, demostrando la
eficacia y la escala monumental de sus sistemas de irrigacién. Durante el periodo
colonial en América Latina, la llegada de los colonizadores europeos trajo consigo
cambios significativos en las técnicas de riego utilizadas por las civilizaciones
precolombinas, incluyendo las heredadas de los incas. Los colonizadores
introdujeron nuevas tecnologias y métodos de riego que complementaron y, en

algunos casos, transformaron las practicas existentes.(Capital Oaxaca 2024)

Uno de los aportes mas destacados fue la introduccion de sistemas de riego
basados en la tecnologia hidraulica europea. Los colonizadores espafoles y
portugueses trajeron consigo conocimientos avanzados en ingenieria hidraulica y
construccion de canales, lo que permitié la implementacién de sistemas de riego

mas eficientes y sofisticados en algunas regiones. (Leibundgut, C; Kohn, |; 2014)

Ademas, la introducciéon de nuevas plantas y cultivos por parte de los
colonizadores también influyo en las técnicas de riego. La diversificacion de cultivos
como el trigo, la cafa de azucar y diversos tipos de frutas y hortalizas, llevo a la
adaptaciéon de los sistemas de riego existentes para satisfacer las necesidades

especificas de estos nuevos cultivos. (Roura, H; Cepeda, H; 1999)

Durante el periodo republicano en el Reino de Quito, que corresponde
aproximadamente al actual territorio de Ecuador, se continuaron utilizando y
desarrollando diversas técnicas y practicas de riego heredadas de las civilizaciones

precolombinas, asi como aquellas introducidas durante la colonia. Estas técnicas y
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practicas de riego jugaron un papel crucial en la agricultura y en la economia de la
region. (Leibundgut, C; Kohn, |; 2014)

Una de las practicas de riego mas destacadas fue el uso de canales de riego,
que permitian distribuir el agua de manera controlada a los campos de cultivo.
Estos canales, muchos de los cuales tenian su origen en épocas preincaicas e
incaicas, fueron mantenidos y ampliados durante el periodo republicano para
abastecer a una creciente poblacion y a una agricultura en expansion.
(Gonzalez 2023)

Ademas, se continué con la construccion y mantenimiento de terrazas
agricolas, las cuales ayudaban a aprovechar terrenos inclinados para la agricultura
y a conservar la humedad del suelo. Estas terrazas eran fundamentales para
maximizar el uso del agua disponible y garantizar cosechas abundantes.
(Almeida 2020)

Durante el periodo republicano también se produjo un avance en la gestion
del agua a través de la organizacion comunal para el mantenimiento de los
sistemas de riego. Las comunidades locales asumieron un papel activo en la
administracién y conservacion del agua, lo que contribuy6 a una distribucion mas

equitativa y eficiente del recurso hidrico. (Ekmeiro, J; Matos, J; 2022)

Durante el siglo XX, se produjeron importantes avances tecnologicos vy
cientificos que tuvieron un impacto significativo en las técnicas de riego a nivel
mundial. Estos desarrollos influyeron en la eficiencia, la sostenibilidad y la gestion
del agua en la agricultura, mejorando la productividad y la conservacion de este
recurso vital. Algunos de los desarrollos mas relevantes incluyen:
(De La Rosa, C; Salazar, M)

1. Tecnologia de riego por goteo: La invencion y perfeccionamiento de sistemas de

riego por goteo revolucionaron la forma en que se aplica el agua a los cultivos.

Esta técnica permite suministrar agua de manera precisa y controlada
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directamente a las raices de las plantas, reduciendo considerablemente el

desperdicio de agua y optimizando su uso. (Moscol 2013)

2. Sistemas de riego automatizados: La automatizacion de los sistemas de riego,
mediante el uso de sensores, controladores y tecnologia informatica, ha
permitido una gestion mas eficiente y adaptativa del riego. Estos sistemas
pueden ajustar la cantidad y frecuencia del riego en funcioén de las condiciones
climaticas y las necesidades hidricas de los cultivos, maximizando el

rendimiento y minimizando el consumo de agua. (Revista Espacio 2018)

3. Investigacion en conservacién del agua: Durante el siglo XX, se realizaron
importantes investigaciones en técnicas de conservacion del agua en la
agricultura, como el manejo integrado de cuencas hidrograficas, la recarga
artificial de acuiferos y la captacion y almacenamiento de aguas pluviales,
todas las cuales han contribuido a una gestién mas sostenible del recurso
hidrico. (Moscol 2013)

4. Uso de tecnologias satelitales: La aplicacion de tecnologias satelitales para
monitorear el estado hidrico de los cultivos y predecir las necesidades de riego
ha permitido una gestion mas precisa y basada en datos. Esto ha ayudado a
optimizar el uso del agua, reducir costos y minimizar el impacto ambiental

asociado al riego excesivo o insuficiente. (Revista Espacio 2018)

Durante el Imperio incaico se construyeron grandes acueductos para
aumentar la tierra cultivable y proporcionar agua potable y banos a la poblacion.
Debido a la escasez de agua en la region andina, la gestion avanzada del agua
permitié a los incas prosperar y expandirse a lo largo de gran parte de la costa del
Peru y Ecuador. (Biel 2024)

Nuestros antepasados usaron un conjunto de cochas o reservorios
pequefios que permitia almacenar el agua proveniente de los manantiales (ojos de
agua) para poder usarla de una manera mas eficiente en los momentos de

riego.(Ancajima 2014)
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2.1.3 Evolucién de las técnicas de riego después de la llegada de los

espaioles y su influencia en el desarrollo agricola en Ecuador.

Antes de la llegada de los espanoles a Ecuador, las culturas indigenas como
los Incas y los Cafiaris ya habian desarrollado sistemas avanzados de riego para
la agricultura. Estos sistemas incluian canales, acueductos y terrazas agricolas que
permitian la distribucidn eficiente del agua para el cultivo de alimentos basicos
como maiz, papas y quinua. Con la colonizacién espafiola en el siglo XVI, se
introdujeron nuevas técnicas de riego en Ecuador, influenciadas por las practicas
hidraulicas europeas. Los espafoles construyeron sistemas de riego mas
sofisticados, como acequias y represas, que ampliaron la capacidad de irrigacion y
permitieron el cultivo de nuevos cultivos introducidos por los colonizadores.
(Tobar 2018).

Después de la llegada de los espafioles a Ecuador, se produjo una notable
transicion en las técnicas de riego agricola, influenciada por la introducciéon de
nuevas practicas y tecnologias por parte de los colonizadores. Esta transicion tuvo
un impacto significativo en el desarrollo agricola del pais, ya que se combinaron
elementos de las tradiciones indigenas con las nuevas técnicas traidas por los
espanoles, dando lugar a cambios en la forma en que se gestionaba el agua para

la agricultura (Escobar 2012).

La influencia de los espafoles en las técnicas de riego en Ecuador se
evidencio en la implementacion de métodos de irrigacion por gravedad y el uso de
norias y molinos para elevar el agua a zonas mas altas. Estas innovaciones
contribuyeron al aumento de la productividad agricola y a la diversificacion de los
cultivos en diferentes regiones del pais. Durante la época colonial, se establecieron
grandes haciendas agricolas en Ecuador que aprovechaban los nuevos sistemas
de riego para cultivar productos comerciales como cacao, cafia de azucar y café.
El desarrollo de infraestructuras hidraulicas sofisticadas facilité la expansion de la
agricultura comercial y el comercio con otras colonias espafolas en América.

Ademas, la influencia espafola también se reflej6 en la organizacién vy
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administraciéon de los sistemas de riego, con la implementacion de nuevas
normativas y estructuras de gestion del agua. La introduccién de cultivos europeos
también tuvo un impacto en las practicas de riego, ya que se adaptaron las técnicas

existentes para dar cabida a estas nuevas especies vegetales (Martinez 2019)

Esta transicidon no estuvo exenta de conflictos y tensiones, ya que la
imposicion de las practicas y sistemas de riego europeos choco con las tradiciones
y conocimientos locales. Sin embargo, con el tiempo, se produjo una fusion entre
ambas influencias, dando lugar a un panorama diverso y en constante evolucion
en cuanto a las técnicas de riego agricola en Ecuador. Tras la llegada de los
espafoles, se produjo también un cambio en la distribuciéon de la tierra y el
establecimiento de haciendas, lo que influyé en la organizacién de los sistemas de
riego. Las grandes extensiones de tierra cultivable bajo el control de los
terratenientes espafioles dieron lugar a una reorganizacion de los canales de riego
y a una mayor centralizacion en la gestion del agua. Esta nueva estructura tuvo un
impacto significativo en las comunidades indigenas, que se vieron obligadas a

adaptarse a las nuevas dinamicas impuestas por el sistema colonial (Pérez 2015)

Ademas, la introduccion de nuevos cultivos y practicas agricolas por parte de
los espafioles llevé a una diversificacidn en las técnicas de riego. La adaptacion de
sistemas de riego preexistentes para satisfacer las necesidades de los nuevos
cultivos, como el trigo y la cafia de azucar, impulsé innovaciones en la ingenieria
hidraulica y en la construccion de infraestructuras para el riego. Estos cambios no
solo ampliaron la gama de cultivos disponibles, sino que también contribuyeron a
la expansion y consolidacion de las técnicas de riego en diferentes regiones del

pais (Sorzano 2022).

En este periodo, se produjo un intercambio de conocimientos entre las
comunidades indigenas y los colonizadores espafoles, lo que influyé en la
evolucion de las técnicas de riego. A pesar de las tensiones iniciales, se desarrolld
un mestizaje cultural que se reflejé en la forma en que se concebia y gestionaba el
agua para la agricultura. Este proceso de transculturacion contribuyé a una
evolucion dinamica en las técnicas de riego agricola, marcando un punto crucial en

la historia del desarrollo agricola en Ecuador. (Roura, H; Cepeda, H; 1999)
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Con el paso del tiempo, las técnicas de riego en Ecuador han evolucionado
para adaptarse a las condiciones climaticas cambiantes y a las demandas de una
agricultura moderna. Se han implementado sistemas de riego tecnificados, como
el riego por goteo y la irrigacion automatizada, que optimizan el uso del agua y

mejoran la eficiencia en la produccion agricola (Charles 2021).

En la actualidad, la gestion sostenible del agua y el desarrollo de practicas
agricolas responsables son fundamentales para garantizar la seguridad alimentaria
y promover la agricultura sostenible en Ecuador. La evolucion continua de las
técnicas de riego refleja la adaptabilidad del sector agricola ante los desafios del
cambio climatico y la necesidad de preservar los recursos naturales para las

generaciones futuras (Martinez 2019).

2.1.4 Técnicas de riego agricola contemporaneas en Ecuador

Las técnicas de riego agricola contemporaneas en Ecuador han
experimentado avances significativos en los ultimos afios, impulsando la eficiencia
y la productividad en el sector agricola. Ecuador, con su diversidad climatica y
geografica, ha adoptado diversas técnicas de riego para adaptarse a las distintas
condiciones de cultivo en el pais. A continuacién, exploraremos algunas de las
técnicas de riego mas relevantes que se estan utilizando en la agricultura

contemporanea en Ecuador. (Sosa, B; Larrea, D; 2014)

El riego por goteo es una técnica ampliamente utilizada en la agricultura
ecuatoriana. Esta técnica permite la aplicacion precisa y controlada del agua
directamente a la zona radicular de las plantas, lo que resulta en un uso mas

eficiente del recurso hidrico y un aumento en la produccion de cultivos.(Aedo 2020)

Otra técnica importante es el riego por aspersion, que consiste en la
distribucion de agua a través de un sistema de aspersores. Esta técnica es
adecuada para terrenos planos o ligeramente ondulados y ha demostrado ser

efectiva en cultivos como maiz, arroz y hortalizas. (Agropinos 2022)

15



El riego subterraneo es otra técnica contemporanea que ha ganado
popularidad en Ecuador. Este método implica la distribucion del agua a través de
tuberias enterradas debajo de la superficie del suelo, lo que minimiza las pérdidas
por evaporacion y asegura una aplicacion eficiente del agua a las raices de las
plantas.(Saltos 2011)

Ademas, el riego inteligente, que hace uso de tecnologias avanzadas para
monitorear las condiciones del suelo y las necesidades hidricas de los cultivos, esta
siendo implementado en algunas zonas agricolas de Ecuador. Mediante el uso de
sensores y sistemas automatizados, el riego inteligente busca optimizar el uso del

agua y mejorar la productividad agricola. (Rosero 2023)

Estas técnicas de riego agricola contemporaneas estan contribuyendo a
mejorar la eficiencia hidrica, aumentar la productividad y promover la sostenibilidad
en la agricultura ecuatoriana. La adopcion continua y el desarrollo de estas técnicas
son fundamentales para enfrentar los desafios relacionados con el cambio climatico

y garantizar la seguridad alimentaria en el pais. (Banco Mundial 2018)

El estado actual del riego agricola en Ecuador presenta una combinacion de
desafios y avances significativos. Ecuador, a pesar de su diversidad climatica y
geografica, enfrenta limitaciones en el acceso al agua para la agricultura,
especialmente en regiones aridas y semiaridas. Esto ha llevado a un énfasis en la
implementacion de técnicas de riego mas eficientes y sostenibles para optimizar el

uso del recurso hidrico. (Solanes, M; Jouravlev, A; 2005)

A pesar de los desafios, se han realizado avances significativos en el riego
agricola en Ecuador. La adopcion de técnicas modernas de riego, como el riego
por goteo, el riego por aspersion y el riego subterraneo, ha permitido una mayor
eficiencia en la aplicacion del agua a los cultivos. Estas técnicas han contribuido a
aumentar la productividad agricola y a mitigar los efectos de la escasez de agua en

ciertas regiones. (Oré, M; Damonte, G; 2014)

El desarrollo de proyectos de irrigacion y la modernizacion de sistemas de

riego tradicionales han sido areas clave de enfoque para mejorar el estado del riego
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agricola en Ecuador. Estos proyectos buscan expandir la disponibilidad de agua
para la agricultura, promover la sostenibilidad ambiental y aumentar la resiliencia

del sector agricola frente a los desafios climaticos. (Solanes, M; Jouravlev, A; 2005)

Ademas, se ha observado un creciente interés en el uso de tecnologias
avanzadas para el monitoreo y gestion del riego agricola. El riego inteligente, que
hace uso de sensores y sistemas automatizados para optimizar el uso del agua,
esta siendo implementado en algunas zonas agricolas del pais, o que representa
un paso significativo hacia la modernizacion del sector. (Liao, R; Zhang, S; Zhang,
X; Wang, M; Wu, H; Zhangzhong, L; 2021)

El estado actual del riego agricola en Ecuador refleja un equilibrio entre
desafios persistentes relacionados con el acceso al agua y avances significativos
impulsados por la adopcién de técnicas modernas y el desarrollo de proyectos de
irrigacion. El pais continua trabajando para mejorar la eficiencia hidrica, aumentar
la productividad agricola y promover la sostenibilidad en el sector del riego agricola.
(Solanes, M; Jouravlev, A; 2005)

En la regidn costera del Ecuador, donde prevalece un clima tropical y
subtropical, se han implementado técnicas de riego tecnificado, como el riego por
goteo y el riego por aspersion, debido a la necesidad de optimizar el uso del agua
en un entorno con altas temperaturas y una alta incidencia de enfermedades
fungicas. Estas técnicas permiten una aplicacion mas precisa del agua, reduciendo
el riesgo de enfermedades y maximizando la eficiencia hidrica. (Liao, R; Zhang, S;
Zhang, X; Wang, M; Wu, H; Zhangzhong, L; 2021)

Por otro lado, en la region andina, caracterizada por su topografia
montafiosa y variabilidad climatica, se han desarrollado sistemas de riego
adaptados a las laderas y terrazas agricolas. El riego por surcos o el riego por
inundacién controlada son comunes en esta regidén, ya que se ajustan a las
necesidades de los cultivos en pendientes pronunciadas y permiten aprovechar al

maximo el agua disponible. (Solanes, M; Jouravlev, A; 2005)
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En cuanto a la comparacion entre cultivos, es importante destacar que las
técnicas de riego varian segun las necesidades hidricas de cada tipo de cultivo.
Por ejemplo, cultivos como el arroz requieren sistemas de riego por inundacion
debido a su adaptacién natural a entornos acuaticos, mientras que cultivos frutales
como el banano o citricos pueden beneficiarse del riego por goteo para garantizar

un suministro constante de agua sin desperdicios. (Dalezios 2018)

Las técnicas de riego en Ecuador varian segun las condiciones geograficas
y los requerimientos especificos de cada cultivo. La implementacién de sistemas
de riego adecuados a cada regidn geografica y tipo de cultivo es fundamental para
maximizar la productividad agricola y garantizar un uso eficiente del recurso
hidrico.(Zapatta y Gasselin 2005)

3. METODOLOGIA

De acuerdo a la metodologia de la investigacion, la metodologia utilizada
en este estudio es exploratoria y explicativa. Es exploratoria ya que se centra
en documentos existentes de los que se recoge toda la informacién y contenido
del estudio de caso. Explicativa puesto que se detallara la relaciéon que existe
entre las variables de estudio que forman parte de la investigacion.
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3.1 RESULTADOS

La evolucién de las técnicas de riego agricola en Ecuador desde la
civilizacion Inca hasta la actualidad refleja un legado de conocimientos ancestrales
combinado con innovaciones modernas. Durante el imperio Inca, se desarrollaron
sofisticadas técnicas de riego, como sistemas de canales y terrazas agricolas, que
permitieron el cultivo en terrenos montanosos. Estas practicas demostraron una
comprension avanzada del manejo del agua y la topografia, sentando las bases

para la agricultura en la regién.

Ecuador, hoy por hoy ha integrado tecnologias modernas de riego, como
sistemas de goteo y aspersion, para mejorar la eficiencia del uso del agua de riego
y la productividad agricola. La combinaciéon de conocimientos ancestrales con
innovaciones contemporaneas ha contribuido a una evolucion positiva en las
técnicas de riego agricola, permitiendo un uso mas eficiente del agua y una mayor

productividad en el sector agricola ecuatoriano.

Los procedimientos de riego utilizados por la civilizacion Inca representaron
un hito en la ingenieria hidraulica, evidenciando una comprension avanzada del
manejo eficiente del agua en entornos montafnosos. A través de un sistema
elaborado de canales, terrazas y represas, los incas lograron distribuir el agua de
manera equitativa para el riego de sus cultivos, permitiendo una produccion
agricola a gran escala y demostrando una habilidad excepcional para adaptarse a
las condiciones geograficas variadas. Estas técnicas no solo garantizaron la
seguridad alimentaria de la poblacion Inca, sino que también tuvieron un impacto

significativo en el desarrollo econdmico y social de la civilizacion.

Las técnicas de riego incaicas reflejaron una conexion profunda entre la
sociedad inca y su entorno natural, destacando la importancia cultural y espiritual
del agua en su cosmovision. El manejo cuidadoso del agua como fuente de vida y
fertilidad se refleja en su arquitectura hidraulica monumental, lo que demuestro un
compromiso con la sostenibilidad y el respeto por los recursos naturales. En el
contexto actual, el estudio y comprension de estas técnicas ofrecen lecciones
valiosas para el manejo sostenible del agua en entornos geograficamente
desafiantes, asi como una apreciacion mas profunda de la interaccion entre la

cultura humana y el medio ambiente.
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Las técnicas y tecnologias de riego utilizadas en la actualidad en Ecuador
tales como riego por aspersion subfoliar, riego localizado en sus dos variantes como
lo son riego por goteo y riego por microaspersion reflejan un enfoque renovado
hacia la eficiencia hidrica y la sostenibilidad agricola. Con el impulso de entidades
gubernamentales y empresas privadas, se han desarrollado sistemas avanzados
de riego que incorporan tecnologias innovadoras, como la optimizacion inteligente
del uso del agua y la gestidn precisa de infraestructuras. Estas soluciones no solo
buscan aumentar la productividad agricola, sino también garantizar una distribucion

equitativa del recurso hidrico, promoviendo asi el desarrollo sostenible del sector.

El impacto de estas técnicas y tecnologias se manifiesta en una mayor
eficiencia en el uso del agua, lo que conduce a un incremento significativo en la
productividad agricola en distintas regiones de Ecuador. La implementacién de
sistemas inteligentes de riego no solo ha mejorado la calidad y cantidad de los

cultivos, sino que también ha contribuido a la conservacion de recursos hidricos.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

La evolucion de las técnicas de riego en Ecuador combina conocimientos
ancestrales con innovaciones modernas, como los sistemas de canales y terrazas
agricolas desarrollados durante el imperio Inca, que permitieron el cultivo en
terrenos montafosos y sentaron las bases para la agricultura en la region, resultado
que coincide con (Guevara 2008) que sostiene que los incas desarrollaron
avanzadas técnicas de riego que les permitieron aprovechar al maximo los recursos
hidricos en sus territorios. Una de las técnicas mas destacadas fue la construccion
de canales de riego, conocidos como "amunas", que capturaban y distribuian el
agua de deshielo de las montafas hacia los campos de cultivo. Estos canales
estaban disefiados con una ligera pendiente para llevar el agua a lo largo de

grandes distancias, lo que evidencia el ingenio hidraulico de los incas.

Los Incas destacaron por su excepcional ingenieria hidraulica, demostrando
un avanzado manejo del agua en entornos montafosos. A través de un sistema
elaborado de canales, terrazas y represas, lograron distribuir el agua de manera
equitativa para el riego de sus cultivos, permitiendo una produccién agricola a gran
escala. Estas técnicas no solo garantizaron la seguridad alimentaria, sino que
también impactaron significativamente en el desarrollo econémico y social de la
civilizacion Inca, situacion que concuerda con lo expresado por (Tobar 2018) que
manifiesta que con el nivel de prevision y de manejo adecuado del agua, los Incas
construyeron toda una red de sistemas de almacenamiento de las aguas derivadas
a través de los canales y acueductos, llamados cochas, que permitia almacenar las
aguas en montafas y distribuirlas de mejor manera para la produccion de alimentos
y el consumo de la poblacion. La ubicacién de los principales asentamientos

humanos estuvo siempre en las partes altas.

Las técnicas y tecnologias de riego utilizadas en la actualidad en Ecuador
tales como riego por aspersion subfoliar, riego localizado en sus dos variantes como
lo son riego por goteo y riego por microaspersion reflejan un enfoque renovado

hacia la eficiencia hidrica y la sostenibilidad agricola, lo que coincide con lo
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expresado por (Charles 2021) que sostiene que las técnicas de riego en Ecuador
han evolucionado para adaptarse a las condiciones climaticas cambiantes y a las
demandas de una agricultura moderna. Se han implementado sistemas de riego
tecnificados, como el riego por goteo y la irrigacion automatizada, que optimizan el

uso del agua y mejoran la eficiencia en la produccion agricola.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La evolucion de las técnicas de riego agricola ha sido un proceso que ha
integrado conocimientos ancestrales con innovaciones modernas, el desarrollo de
sofisticadas técnicas de riego durante la civilizacion Inca; en la actualidad estas
costumbres han sido complementadas con tecnologias modernas de riego, como
sistemas de goteo y aspersién, que han contribuido a mejorar la eficiencia del uso

del agua en agricultura.

La combinacion de conocimientos ancestrales con innovaciones
contemporaneas ha resultado en una evolucién positiva de las técnicas de riego

agricola en Ecuador a lo largo del tiempo.

El estudio de las técnicas de riego incaicas revela la intima relacion entre la
sociedad Inca y su entorno natural, evidenciando la profunda importancia cultural y
espiritual del agua en su cosmovision. La gestion cuidadosa del agua como
elemento vital y generador de fertilidad se manifiesta en la monumental arquitectura
hidraulica, lo que pone de manifiesto un compromiso arraigado con la sostenibilidad

y el respeto por los recursos naturales.
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5.2. RECOMENDACIONES

Fomentar la integracion de conocimientos ancestrales y modernos en la
gestion del riego agricola. Esto se podria lograrse a través de programas que
promuevan la preservacion y difusion de las técnicas de riego tradicionales, asi
como la incorporacion de tecnologias modernas, como sistemas de goteo y

aspersioén, que mejoren la eficiencia del uso del agua en la agricultura.

Promover la continuidad de esta combinacion de conocimientos ancestrales
e innovaciones contemporaneas en el ambito del riego agricola en Ecuador. Esto
podria lograrse a través de la implementacién de politicas que promuevan la
preservacion y transmision de las practicas tradicionales de riego, al mismo tiempo
que incentiven la adopcién de tecnologias modernas que mejoren la eficiencia y

sostenibilidad del uso del agua en la agricultura.

Impulsar la valoracién y preservacion de las técnicas de riego incaicas como
patrimonio cultural y fuente de conocimiento para la sostenibilidad. Esto se puede
realizar a través de programas educativos que difundan el significado cultural y
espiritual del agua en la cosmovision incaica, asi como la importancia de su gestién

cuidadosa para la fertilidad y la sostenibilidad.
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