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Resumen. Se analizan los factores de sostenibilidad de la acción colectiva en la gestión 
del agua de riego en los valles de Moche y Virú, situados en la costa de Perú. Utilizando 
un modelo de panel de efectos aleatorios, el análisis econométrico encontró que las 
variables relevantes para la sostenibilidad de la acción colectiva son diferentes en cada 
valle. El resultado económico se mide por la eficacia en el cobro de la tarifa de agua de 
riego, capacidad transferida por el Estado a las Juntas de Usuarios. Destaca, además, la 
importancia del proyecto de irrigación Chavimochic, que amplió la disponibilidad de 
agua en forma permanente, pero que enfrenta también los efectos del cambio climático, 
así como el incremento de la demanda hídrica.
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Clasificación JEL: C33; L95; Q13; Q15; Q25.

Collective action and water management in the 
Moche and Virú valleys of the peruvian coast

Abstract. This paper analyzes sustainability-related factors of collective action around 
irrigation water management in the Moche and Virú valleys, located on the coast of 
Peru. Using a random effects panel model, this econometric analysis found that the 
variables which are relevant for the sustainability of collective action are different in 
each valley. The economic outcome can be measured by the effectiveness of collecting 
irrigation water tariffs, a capacity which is transferred from the State to User Boards. 
The importance of the Chavimochic irrigation project is also highlighted--a project 
which permanently widened water availability, and which simultaneously combats 
climate change, as well as the increase in water demand.
Key Words: Peru; collective action; irrigation; prices; water politics. 
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1. Introducción

La costa peruana es el territorio más árido del país; sin embargo, en ella se 
encuentra ubicada más del 58% de la población total, asentada en su mayoría 
en ciudades cercanas a ríos con bajos caudales de agua durante gran parte 
del año (INEI, 2018). Esta situación representa un problema para enfrentar la 
creciente demanda de alimentos, lo que obliga a diseñar complejos sistemas de 
irrigación; y donde también están presentes las organizaciones sociales de rie-
go con base en la acción colectiva para la gestión y la distribución del recurso 
hídrico entre los regantes.

Cabe señalar que durante las décadas de 1980 y 1990 se dio un esfuerzo 
significativo por estudiar la organización social del riego en el Perú. Se anali-
zaron los cambios institucionales por los que atravesaban las organizaciones 
que asumieron la gestión del agua a partir de la promulgación de la Reforma 
Agraria y la Ley General de Aguas en 1969. Años después, se estudiaron los 
cambios tanto en el plano legal como en las políticas públicas sobre la tierra 
y los recursos hídricos; así como la gran importancia que tiene el uso agrope-
cuario del agua, tomando en cuenta la huella hídrica, que abarca 89% del uso 
total en el país, quedando únicamente 11% para el consumo doméstico, la 
industria, la minería, y otros usos (ANA, 2015). 

Asimismo, existió una preocupación especial por analizar los conflictos y 
procedimientos al interior de dichas organizaciones; lo mismo que los inte-
reses comunes con relación al sistema de riego y sobre la infraestructura de 
distribución del agua que es un recurso de uso común. Estos aspectos también 
han sido materia de estudio en otros países (Agrawal y Goyal, 2001; Bardhan, 
2000; Nagrah et al., 2016; Ostrom et al., 2011; Villamayor-Tomas, 2014). En 
los últimos años se ha retornado el interés en Perú por investigar la organiza-
ción social del riego y su relación con las políticas públicas mediante estudios 
de caso (Damonte y Gonzales, 2018; Marshall, 2014; Oré y Geng, 2014; 
Verzijl y Domínguez, 2015).

El presente trabajo abarca los valles de los ríos Moche y Virú, ubicados en 
la costa del norte peruano, en la región La Libertad (véase mapa en Anexo 1). 
Territorios donde se ubica una producción agrícola orientada sobre todo a la 
exportación, como es el caso de productos como el espárrago, la alcachofa, 
el pimiento, el palto, la piña, el mango y los arándanos. En dichos lugares 
también se cultivan otros productos para el mercado local como son el maíz 
amarillo duro, el frijol castilla, el tomate, la marigold, las leguminosas y una 
variedad de frutales y menestras. La caña de azúcar es un producto tradicional 
de la región, que se procesa de manera industrial y se comercializa tanto en 
el mercado nacional como internacional. En estos valles, como en los demás  
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del país, se han constituido organizaciones denominadas Juntas de Usuarios 
que se hacen cargo de la gestión del agua de riego.

El presente trabajo se propone analizar los factores que hacen sostenible la 
acción colectiva en la gestión del agua de riego en los valles de Moche y Virú, 
durante el periodo 2004-2011, empleando información estadística de las Jun-
tas de Usuarios. Lamentablemente, es una limitación no disponer de una serie 
más larga, pero no fue posible en su momento continuar con las visitas de 
campo para la reconstrucción anual de los datos. 

El texto se divide en seis secciones, incluyendo esta introducción. La se-
gunda sección describe de forma breve el contexto de los valles (materia del 
estudio). La tercera sección presenta una revisión sintética de la literatura so-
bre la teoría de la acción colectiva y sus aplicaciones en la gestión social del 
riego. La cuarta sección explica la metodología del estudio y la recolección 
de la información. La quinta sección presenta datos y resultados del trabajo 
econométrico realizado. Por último, en la sexta sección se integran las conclu-
siones del estudio.

 

2. Características del contexto

Cambios en la propiedad de la tierra

En los valles de Moche y Virú, desde finales de los años sesenta se dieron una 
serie de cambios en torno a la propiedad de la tierra, que resultaron en un nue-
vo escenario para las organizaciones de riego. Antes de los años setenta existían 
grandes haciendas de propiedad privada y pequeños productores agropecua-
rios, en su mayoría pobres. Con la Reforma Agraria de 1969, llevada a cabo 
por un gobierno militar, las haciendas fueron expropiadas y se convirtieron en 
cooperativas agrarias.

Posteriormente, en la década de 1980, se dio un proceso de parcelación 
de la propiedad cooperativa en todo el país, salvo de las grandes cooperativas 
azucareras, transformándose la zona de los valles de Moche y Virú en un lugar 
de producción a pequeña escala, es decir, de pequeños propietarios con un 
promedio aproximado de seis hectáreas por familia. 

En las décadas de 1990 y del 2000, dado el cambio en las políticas públicas 
que se orientaron con fuerza hacia el mercado y la liberalización económica, 
se reconfiguró la propiedad –dado un proceso de compra-venta de tierras–, de 
concesiones de terrenos eriazos, y constituyéndose empresas agroexportadoras, 
principalmente en los territorios de intervalles; subsistiendo la pequeña pro-
piedad en los “valles viejos” de Moche y Virú (Aste, 2018; Bury et al., 2013). 
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El proyecto de irrigación Chavimochic

Bajo este contexto, desde 1994 se incorporó el proyecto de irrigación Cha-
vimochic (por los cuatro valles que abarca la obra: Chao, Virú, Moche y 
Chicama). El proyecto consiste en la derivación de aguas de uno de los ríos 
más importantes de la costa, el río Santa, cuya vertiente pertenece a la región 
Ancash, hacia los valles de la región La Libertad y zonas desérticas de los 
intervalles, mediante la construcción de un canal-madre de varios kilómetros 
de longitud (véase mapa en Anexo 2). Lo que permitió ampliar la frontera 
agrícola en 46 700 hectáreas nuevas y mejorar el riego de 28 300 hectáreas; y 
tener un sistema de riego permanente en la zona (Inga, 2016; Vos y Marshall, 
2017). Las obras del proyecto Chavimochic que comenzaron en 1986, hasta la 
segunda etapa, tuvieron un costo de US $960 millones de inversión, mismos 
que fueron financiados por el Tesoro Público (Inga, 2016).

El proyecto ha permitido expandir y mejorar el abastecimiento de agua 
potable para las familias de la ciudad de Trujillo, que tiene más de 900 mil 
habitantes, y poblados urbanos y rurales de su zona de influencia. Sin embar-
go, dicho proyecto tiene que enfrentar el problema de la pérdida continua de 
glaciares en la Cordillera Blanca, que cuenta con la mayor cobertura glaciar 
del país, y que en los últimos 30 años ha perdido 34% de su superficie por 
efectos del cambio climático. Estos glaciares son la fuente más importante del 
caudal de agua del río Santa (Aste, 2018; Bury et al., 2013).

Fue una limitación al presente estudio, dada su extensión, no desarrollar 
los conflictos por los usos del agua, sobre todo entre el uso agrícola y el uso 
doméstico; o los conflictos entre regiones (Ancash y La Libertad) por el apro-
vechamiento de las aguas del río Santa. Cabe señalar, sin embargo, que el 
proyecto Chavimochic permitió abastecer a la provincia de Trujillo de una 
parte importante de agua potable a través de la planta de tratamiento de Alto 
Moche (PECH, 2016) que produce 24 millones de m3 de agua por año aproxi‑ 
madamente. 

Sin embargo, debido a que el agua de riego de los valles en estudio se 
transformó de estacional a permanente, tuvo como efecto un menor uso e 
inversión en pozos de agua subterránea, pues los costos eran más altos. Lo 
anterior aunado a la infiltración permanente de agua hacia el subsuelo, trajo 
como consecuencia que el nivel freático de los acuíferos de la zona se elevaran 
hasta que emergiera agua a la superficie generando en algunos lugares, sobre 
todo en Virú, pantanos y salinización de los terrenos. Este problema dio lugar 
a la intervención pública y privada con proyectos de drenaje e incentivos al 
uso de agua subterránea.
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3. Revisión de literatura sobre acción colectiva
 y gestión del agua de riego

Teorías de la acción colectiva 

La acción colectiva es la cooperación de individuos para el logro de un obje-
tivo común. Existen diversas teorías que permiten acercarse a la comprensión 
de dicha realidad; se denominan teorías de la acción colectiva. Una de ellas 
es la expuesta por Olson (1965), quien desde un enfoque microeconómico se 
plantea la dificultad teórica y práctica en lograr que individuos con intereses 
comunes actúen o cooperen de manera voluntaria con el fin de promover 
dichos intereses y obtener los beneficios resultantes.

Otra teoría más es la de Ostrom (1990, 2009). Según esta autora, los mo-
delos que predicen el fracaso de la acción colectiva (Hardin, 1968; Olson, 
1965) tienen límites al momento de explicar los hechos, puesto que utili-
zan supuestos extremos en lugar de teorías generales y múltiples métodos que 
permitan acercarse a la complejidad de la realidad concreta, en especial a la 
gestión de los recursos comunes (Poteete et al., 2010). En este sentido, si el 
contexto social es de individuos que pueden defeccionar y que, sin embar-
go, también son capaces de adoptar normas cooperadoras, puede esperarse 
que establezcan compromisos contingentes y adecuados para seguir reglas que 
conduzcan al mejor funcionamiento de las organizaciones (Agrawal, 1996; 
Ostrom, 1990; Wade, 1988).

Un estudio de Agrawal (2001) examina en forma comparativa tres de los 
trabajos más influyentes acerca de los recursos comunes y su implicación para 
la acción colectiva, cuyos autores son Baland y Platteau (1996), Wade (1988) 
y Ostrom (1990). No obstante, no encuentra unanimidad entre ellos acerca 
de un conjunto de variables relevantes para explicar la sostenibilidad de ins-
tituciones que den forma al uso y a la gestión de los recursos comunes. Sin 
embargo, encuentra plena coincidencia en la importancia de llegar a acuerdos 
institucionales sobre reglas de gestión y acceso diseñadas de manera local, y la 
facilidad en la aplicación de dichas reglas o de hacer efectivo su cumplimiento. 
Asimismo, encuentra que, entre una gran cantidad de variables, el tamaño del 
grupo sería una variable importante para explicar las posibilidades de soste-
nibilidad de la acción colectiva; lo mismo que contar con límites del grupo 
claramente definidos.

Por otra parte, en diversos estudios de caso (Araral, 2009; Cody et al., 
2015; Fischer y Qaim, 2014; Gardner et al., 1990; Putterman, 1983; Wade, 
1987, 1988) se señala que el logro de la acción colectiva es más probable cuan-
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do el tamaño del grupo es pequeño o cuando el número total de personas que 
toman las decisiones es reducido. Es decir, si el grupo es lo suficientemente 
pequeño como para que las personas puedan interactuar varias veces entre 
ellas, entonces la acción colectiva tendrá más probabilidades de sostenerse. Sin 
embargo, existe un debate sobre este tema, pues otros autores concluyen que 
el tamaño del grupo no es significativo o por lo menos el grado de sostenibi-
lidad de la acción colectiva es incierto (Nagrah et al., 2016); y dan mayor im-
portancia a otras variables como la heterogeneidad del grupo (Ruttan, 2008; 
Villamayor-Tomas, 2014).

Otras variables del entorno, como precios favorables o demanda creciente 
por los productos locales, pueden fortalecer los intereses comunes, lo que hace 
que el grupo pueda ponerse de acuerdo más fácil para llevar a cabo la acción 
colectiva (Agrawal y Goyal, 2001; Fischer y Qaim, 2014; Ito, 2012). Por otro 
lado, mediante la teoría de la acción colectiva también se puede explicar el 
surgimiento de instituciones restrictivas o reglas de juego que limitan el com-
portamiento individual para obtener beneficios colectivos (Chang y Evans, 
2007); así como también el papel de la confianza y el liderazgo positivo en los 
grupos que hacen que la acción colectiva tenga mayor probabilidad de soste-
nerse (Nagrah et al., 2016).

Acción colectiva y gestión del agua de riego

La gestión sostenible del agua de riego es un asunto complejo y vital para 
los agricultores. En Perú, dicha gestión está a cargo de las Juntas de Usuarios 
(organizaciones por valle) que pertenecen a un sector hidráulico común; es-
tán conformadas por Comisiones de Usuarios (organización de regantes por 
ramal de canal de riego) sobre la base de un subsector hidráulico. Se trata de 
una estructura donde el grupo mayor se constituye sobre la base de grupos 
menores de usuarios, lo que posibilita el desarrollo de la cooperación desde la 
base de la organización (MINAGRI, 2015; Muñoz, 2009). Diversos casos inter-
nacionalmente estudiados sugieren que esta estructura disminuye los costos 
de organización y promueve la acción colectiva en la gestión de los recursos 
comunes (Nagrah et al., 2016; Ostrom, 1990; Wade, 1988).

Las Juntas de Usuarios se encargan de la planificación de la distribución 
del agua de riego a nivel de todo el valle al que pertenecen, del cobro de las 
tarifas de agua, así como de la representación de todos los usuarios del distrito 
de riego correspondiente. Las Comisiones de Usuarios tienen atribuciones de 
ejecución y control del reparto y entrega de agua dentro de su jurisdicción, así 
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como establecer sanciones a los infractores de las normas de la organización 
(MINAGRI, 2015; Muñoz, 2009). 

Las organizaciones sociales de riego en cada uno de los valles del estudio 
son: la Junta de Usuarios de Agua de la Cuenca del Río Moche (JUACRM) que 
agrupa a 4 321 regantes y la Junta de Usuarios de Agua de la Cuenca del Río 
Virú (JUACRV) que agrupa a 2 596 regantes. Cada junta está conformada por 
Comisiones de Usuarios que son la base de la organización del riego. La JUA-
CRM está integrada por 11 Comisiones de Usuarios, donde la menor agrupa 
a 157 y la mayor a 780 regantes, mientras que la JUACRV se integra por 13 
Comisiones de Usuarios, donde la menor agrupa a 33 y la mayor agrupa a 
586 regantes. 

Además, para la distribución del agua de riego del canal Chavimochic se ha 
creado la Junta de Usuarios de Riego Presurizado del Distrito de Riego Moche, 
Virú y Chao, que está conformada, principalmente, por empresas agroindus-
triales conectadas al sector exportador, siendo 55 el número de usuarios. Estos 
usuarios empresariales se ubican principalmente en las zonas de inter-valles, 
donde están las tierras ganadas al desierto por el proyecto Chavimochic, el 
cual deriva agua del río Santa hacia los “valles viejos” e inter-valles de Moche, 
Virú y Chao (Bury et al., 2013; Vos y Marshall, 2017).

Cabe señalar que existe el respaldo legal del Estado peruano para la gestión 
colectiva del agua de riego que se dio mediante la Ley General de Aguas, De-
creto Ley 17752 de 1969, y reglamentada por el Decreto Supremo 037-89-
AG de 1989 por medio del cual se dispuso el tipo de organización que debían 
conformar los usuarios y les transfirió la capacidad de establecer y cobrar la 
tarifa de agua de riego. Dicha función fue ratificada por la Ley de Recursos 
Hídricos de 2009. Estos dispositivos legales, propios de la acción estatal, pare-
cen haber cumplido un papel fundamental en el fortalecimiento de la acción 
colectiva para la gestión del agua.  

Por otra parte, tomando en cuenta la importancia del tamaño del grupo para 
el desarrollo de la cooperación, se tiene que entre las Comisiones de Usuarios 
de Moche y Virú existe una diversidad de tamaños de grupo. La teoría señala 
que, si el grupo es lo suficientemente pequeño como para que las personas 
puedan interactuar varias veces entre ellas, entonces se tienen más posibilida-
des de cooperar, puesto que los agentes pueden negociar y acordar con mayor 
facilidad sus objetivos y acciones comunes (Marshall, 2014; Muñoz, 2009). 

El movimiento o variación tanto de los precios locales como de la pro-
ducción de los bienes agrícolas de los valles son factores que se supone tienen 
un efecto sobre la acción colectiva de los agricultores. Si los movimientos de 
ambas variables son positivos se genera el incentivo para que los agricultores 
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busquen ampliar la producción y demanden, por tanto, agua de riego en ma-
yor cantidad. Lo anterior provoca que el monto de la recaudación por la ta-
rifa cobrada sea mayor y, por lo tanto, fortalece los resultados de la acción 
colectiva al tener los grupos mayores recursos para cubrir las tareas comunes 
de operación y mantenimiento de la infraestructura de riego, y también del 
funcionamiento de la organización de usuarios.  

4. Metodología

Pregunta de investigación e hipótesis

La pregunta que motivó a realizar el presente trabajo de investigación fue: 
¿cómo el tamaño del grupo, el movimiento de los precios, el valor de la pro-
ducción local y la concentración de la tierra hacen sostenible, fortalecen o 
debilitan, la acción colectiva en los valles de los ríos Moche y Virú, ubicados 
en la costa norte de Perú? 

La hipótesis del presente estudio se puede enunciar de la siguiente forma: 
la acción colectiva en los grupos de regantes o usuarios, expresada en el resul-
tado económico o eficacia en el cobro de la tarifa del agua de riego, y defini-
do dicho resultado como la brecha entre recaudación recibida y recaudación 
esperada, tiene más posibilidades de sostenerse cuanto menor sea el tamaño 
del grupo, sean positivos tanto el movimiento de los precios de los bienes que 
produce el valle como el crecimiento del valor de la producción agrícola local; 
y mientras menor sea la concentración de la tierra que comprende a cada una 
de las comisiones de usuarios en cada valle del estudio.

Se postula que la brecha en el cobro de la tarifa de agua en las Juntas de 
Usuarios depende del número de integrantes que conforman las Comisiones 
de Usuarios y de las condiciones del entorno económico (movimiento de los 
precios y de la producción agrícola) en que se realiza su actividad productiva, 
además de las características de concentración de la tierra bajo riego en las 
Comisiones de Usuarios.

Recolección de datos e información 

Se realizaron visitas de campo hasta en tres ocasiones para obtener datos y 
estadísticas sobre las Juntas de Usuarios de Moche y Virú. Se trata de Juntas 
que registran y realizan un seguimiento sistemático de la información sobre 
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las tarifas de agua de riego a partir del 2000. También se tomaron los datos 
sobre número de regantes y tamaños de tierra en propiedad o posesión por 
cada comisión de usuarios.

Los datos sobre precios de los principales productos de ambos valles y so-
bre el valor bruto de la producción agrícola se tomaron del Instituto Nacional 
de Estadística e Informática (INEI) y del Ministerio de Agricultura y Riego 
(MINAGRI). El cálculo del movimiento de los precios y del crecimiento del 
valor bruto de producción agrícola es elaboración propia.

Cabe resaltar la forma de entrega del agua de riego a la mayor parte de 
los regantes en ambos valles. Las Juntas de Usuarios entregan el agua a los 
regantes luego de que hayan pagado el valor del volumen o cantidad de agua 
solicitada. Para el usuario que no ha llegado a ser parte del nuevo sistema (por 
estar en las zonas altas u otra razón) se mantiene el criterio de la cuota pagada 
a las Comisiones de Usuarios por lo que no tiene que estar en mora para re-
cibir su parte de agua. El nuevo sistema es de contra-entrega en el que no hay 
lugar a tener agua en el predio sin antes haberla pagado. Cada Comisión de 
Usuarios se hace cargo del cobro de la tarifa de agua con el nuevo sistema, por 
el cual cada usuario debe realizar en forma anticipada el pago por el volumen 
de agua de riego que requiere para sus cultivos. Para ello han construido una 
infraestructura en el campo y contratado personal para esta tarea. El dinero 
recaudado llega a la Junta de Usuarios, entidad que se hace cargo de la entre-
ga del agua a los regantes y de la administración del dinero recibido, para la 
operación y mantenimiento del sistema de riego.

Este sistema neutraliza la posibilidad de morosidad en el pago de la tarifa 
por el servicio y ha sido posible debido a la nueva y moderna infraestructura 
construida con el proyecto Chavimochic para trasladar el agua del río Santa 
hacia los valles de Chao, Virú y Moche. Para subrayar la importancia de este 
proyecto para la región, se puede indicar que la demanda hídrica agrícola total 
en dicha zona es de 596 hm3, siendo 87% cubierto por la derivación de aguas 
del río Santa (Aste, 2018). El resto es cubierto por el agua de los ríos de los 
valles, lagunas y acuíferos de la zona. 

Variables 

Se establecieron las siguientes variables tomando en cuenta la literatura revisa-
da, y sobre todo aquellas que podrían ser utilizadas a partir de la base de datos 
recolectada o que permitirían la construcción de un indicador apropiado para 
contrastar la hipótesis sobre los resultados de la acción colectiva.
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La variable dependiente

–– La brecha en el cobro de la tarifa de agua de riego. 

Se define como la diferencia entre la recaudación recibida menos la recauda-
ción esperada, convirtiéndose en un indicador de sostenibilidad de la acción 
colectiva. Asimismo, la recaudación esperada se define como el valor mínimo 
que implica el costo anual de operación y mantenimiento de la infraestruc-
tura de riego del ámbito de cada Comisión. Será asumida como si fuera la 
recaudación-objetivo de la organización de riego. 

La recaudación recibida se define como el monto real recaudo en términos 
anuales de cada Comisión de Usuarios. La diferencia entre lo recibido y lo 
esperado se da por la posibilidad de que la tarifa, que es negociada por los 
usuarios mediante la acción colectiva, sea diferente a la que se requeriría para 
poder mantener y operar la infraestructura de riego que administra cada Junta 
de Usuarios. 

La tarifa se fija anual y puede variar en cada Comisión de Usuarios; se 
aprueba oficialmente en una agencia gubernamental local correspondiente a 
la Autoridad Nacional del Agua (ANA) que se denomina Autoridad Local del 
Agua (ALA). Este sistema de regulación del agua de riego en todo el país de-
pende del MINAGRI. 

Para determinar el monto esperado de recaudación de la tarifa no se reali-
zan estudios previos sobre costos reales de operación y mantenimiento (OyM) 
de la infraestructura y sistema de riego en la costa peruana (Zegarra, 2014). 
Sin embargo, la forma de determinar el valor mínimo de la tarifa para fines de 
esta investigación, y que llevaría a lograr los recursos de financiamiento para 
OyM de la infraestructura de riego, se tomó del trabajo de González (2002), 
quien señala que, sobre la base de la comparación entre países y proyectos, se 
debería gastar al año en OyM un promedio de US $75 por hectárea. El monto 
se considera para el sistema de distribución de agua de riego con infraestruc-
tura mayor o regulada.

También ha sido determinado en el trabajo de Zegarra y Quezada (2010) 
que el costo mínimo para la OyM de infraestructura de riego menor o no 
regulada correspondiente a la costa peruana es de US $34 por hectárea. Se 
usarán ambos estimados, al tipo de cambio promedio anual, para el cálculo de 
la recaudación esperada en cada Comisión de Usuarios según sea de riego re-
gulado (con proyecto Chavimochic: agua del río Moche o río Virú, y río San-
ta) o no regulado (sin proyecto Chavimochic: agua de río Moche o río Virú).
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Las variables independientes

–– El número de regantes pertenecientes a una Comisión de Usuarios. Es una 
variable que da cuenta del tamaño del grupo que toma las decisiones sobre 
la tarifa. 

Se postula que existe una relación inversa entre el tamaño del grupo (Comi-
sión de Usuarios) y las probabilidades de sostenibilidad de la acción colectiva, 
según se desprende de la revisión de la teoría al respecto (Araral, 2009; Baland 
y Platteau, 1996; Cody et al., 2015; Fischer y Qaim, 2014; Olson, 1965; 
Putterman, 1983; Wade, 1988; Walker et al., 1990).

–– Tasa de inflación de los productos agrícolas del valle. 

Dado que no se cuenta con una estadística oficial sobre la tasa de inflación local 
o regional, se construyó un índice de precios local utilizando los precios al con-
sumidor de los 10 principales productos agrícolas que se cultivan en los valles 
de Moche y Virú; y se calculó la tasa de inflación local en el periodo de estudio. 
Para la regresión correspondiente se usará un rezago de un año en esta variable. 

Se postula que, si los precios subieron en el año anterior, dado que se 
trata de precios al consumidor, el incentivo para producir más alimentos se 
incrementa en el año vigente. Por tanto, la demanda por agua se eleva, lo que 
posibilita aumentar la tarifa unitaria, teniendo como efecto el aumento de la 
recaudación recibida.

–– Tasa de crecimiento del valor bruto de la producción (VBP) agrícola.

Esta información específica por valle no existe en la estadística oficial, por 
lo que se utilizó como un proxy la tasa de crecimiento del VBP agrícola de la 
región La Libertad. En la regresión correspondiente se usará un rezago de un 
año en esta variable. Se postula que una tasa de crecimiento positiva en el VBP 
agrícola del año anterior, conlleva a una mayor demanda por agua de riego en 
el año vigente, lo que permite elevar la tarifa unitaria y, por tanto, elevar la 
recaudación recibida. 

La consideración de variables económicas del entorno que pueden forta-
lecer intereses comunes de los grupos en diferentes países ha sido estudiada 
por Agrawal y Goyal (2001) y en un trabajo original sobre acción colectiva 
utilizando teoría de juegos por Ito (2012).
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–– Grado de concentración de la tierra en la junta de usuarios. 

Esta medida se obtiene calculando el Índice de Herfindahl-Hirschman (IHH) 
para ambas Juntas de Usuarios. El IHH es el resultado de la suma de las par-
ticipaciones porcentuales al cuadrado en tierra bajo riego por cada Comisión 
de Usuarios. Se postula que una mayor concentración de la tierra da mayor 
poder de negociación a los regantes en su respectiva Comisión, lo que conduce 
al pago de una menor tarifa por el agua de riego que demandan, generando 
una menor recaudación. El argumento se basa en el trabajo de Ludema y 
Mayda (2006) quienes han desarrollado el cálculo y la utilización del IHH en 
el comercio internacional, encontrando una relación negativa entre el grado 
de concentración y el pago del arancel en el mercado de un producto. 

Modelo y método de estimación

La estrategia metodológica del estudio se deriva de las características de la 
hipótesis que se busca comprobar empíricamente. Esta hipótesis surge de  
la teoría de la acción colectiva que supone que el tamaño del grupo es un 
factor fundamental para sostener la cooperación. De los grupos de regantes 
o Comisiones de Usuarios, tanto de Moche como de Virú, se disponen datos 
de corte transversal durante una serie de tiempo de ocho años. Se tiene un 
panel de datos para realizar las regresiones que permitan contrastar la hipótesis 
planteada. El método elegido para realizar la estimación de las variables es el 
modelo de panel de efectos aleatorios, que permite capturar la heterogeneidad 
no observable de las unidades de análisis. 

Se tomó como unidad de análisis a la Comisión de Usuarios. Las variables 
que serán utilizadas para el modelo econométrico se describen a continuación, 
y la ecuación para la regresión correspondiente es la siguiente: 

Y X Z J I u, , , ,i t i t t t t i t i t1 2 1 3 1 4a b b b b e= + + + + + +- -

Donde:

Y ,i t : Brecha (recaudación recibida menos recaudación esperada) en el co-
bro de la tarifa de agua de riego en cada Comisión de Usuarios en el año 
correspondiente al periodo 2004-2011. Es la variable dependiente.

X ,i t : Número de regantes en cada una de las Comisiones de Usuarios para 
cada año correspondiente al periodo de estudio. Es la variable independiente.
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Z t 1- : Tasa de crecimiento del valor bruto de la producción agrícola de la 
región La Libertad en cada uno de los años del periodo de estudio, tomando 
un rezago de un año. Es otra variable independiente, un proxy del entorno 
económico-productivo.

J t 1- : Tasa de inflación de los principales productos de los valles de Moche 
y Virú. Es la tasa de inflación construida para los años correspondientes al 
periodo de estudio, tomando un rezago de un año. Es otra variable indepen-
diente, otro proxy del entorno económico.

I t : Índice de Herfindahl-Hirschman (IHH) que mide el grado de concen-
tración de las tierras bajo riego en las comisiones de usuarios en los valles de 
Moche y de Virú.

a : Intercepto.
1b , 2b , 3b  y 4b : Coeficientes de regresión. 

u ,i t : Término de error entre los grupos.
,i te : Término de error dentro de los grupos.

5. La estimación de los resultados 

Los resultados estimados por las regresiones realizadas tienen como base los 
indicadores obtenidos de la información recogida tanto de la Junta de Usua-
rios del río Moche como del río Virú; y también de la que existe en el INEI y 
el MINAGRI. En la Junta de Usuarios de Moche, dado que tiene 11 comisiones, 
se tienen 11 observaciones en un año. En el periodo de ocho años que com-
prende el análisis y para el cual existe información serán 88 observaciones. 
En la Junta de Usuarios de Virú se tiene 13 comisiones, y por tanto habrá 
13 observaciones en un año. En el periodo de ocho años para el cual existe 
información existirán 104 observaciones. Para las regresiones del modelo se ha 
hecho uso del programa Stata 12.

Estimaciones para la Junta de  
Usuarios de la cuenca del río Moche

Los resultados de la regresión para la Junta de Moche se presentan en el 
cuadro 1.
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Cuadro 1. Regresión de efectos aleatorios: determinantes de la brecha entre recaudación recibida y esperada
Junta de Moche

 Coeficiente Error estándar Z P >|z| Intervalo de confianza al 95%

Número de regantes -0.2981527 0.0605 -4.93 0.000 -0.4167 -0.1795

Crecimiento del VBP 0.2463901 0.7188 0.34 0.732 -1.1625 1.6552

Tasa de inflación local 121.0155 23.9724 5.05 0.000 74.0303 168.0007

IHH -345.9639 1014.488 -0.34 0.733 -2334 1642.397

R-sq: within 0.2545, between 0.7571, overall 0.5773; Observaciones: 88; Número de grupos: 11; Wald chi2(4) = 50.54; 
Prob > chi2 = 0.000.

Fuente: elaboración propia con base en las estadísticas del INEI, del MINAGRI y de la Junta de Usuarios del río Moche.

El primer resultado es la variación promedio de Y (brecha) cuando X (nú-
mero de regantes) varía a lo largo de los grupos en 1 unidad. En este caso la 
relación es negativa y significativa al 99%. Es decir, Y se amplía haciéndose  
la brecha más negativa en 0.29815 unidades cuando X aumenta en 1 unidad 
a lo largo de los grupos.

Se puede entonces señalar que la variable número de regantes en la explica-
ción de la brecha entre recaudación recibida y recaudación esperada es signi-
ficativa. Ello indica que el aumento en un regante (usuario) en las comisiones 
podría hacer que la brecha se incremente en 0.29815 unidades monetarias. 
El mecanismo resulta en la disminución de la recaudación recibida por cada 
Comisión de Regantes y que se aleja de la recaudación esperada u objetivo. 

La interpretación de este resultado consistiría en que con un número pe-
queño de regantes es posible llegar a un acuerdo de tarifa de agua de riego 
más alta que con un número grande de regantes, dado que en una Comisión 
es más complejo y difícil negociar el monto de la tarifa si hay que escuchar y 
discutir con un gran número de regantes que intervienen en la decisión, los 
cuales en promedio buscan reducir la tarifa propuesta por el órgano técnico de 
la Junta de Usuarios. De esta forma, la recaudación recibida también sería me-
nor, puesto que depende de la tarifa establecida para el año correspondiente, 
con lo cual la brecha aumentaría. 

El segundo resultado, la tasa de crecimiento del VBP agrícola de la región, 
no resulta significativa. El tercer resultado, la tasa de inflación local de los 
principales productos del valle sí resulta significativo al 99%. Este resultado 
indica que la variación promedio de Y (brecha) se reduce cuando la tasa de 
inflación varía (sube) en 1 punto porcentual. En este caso la relación es positi-
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va. Es decir, la brecha se hace menos negativa en 121.0155 unidades cuando J 
(índice de precios) aumenta en 1 punto. Entonces, por cada punto porcentual 
que se eleva la tasa de inflación la brecha se reduce en 121 unidades moneta-
rias.

La interpretación de este resultado sería que un incremento en los precios 
de los productos que venden los productores del valle incentiva a una mayor 
producción de los mismos; por consiguiente, demandar una mayor cantidad 
de agua de riego por parte de los regantes o usuarios productores. Esto, ade-
más, permite sostener la tarifa unitaria de agua en niveles que generan una 
mayor recaudación. 

El cuarto resultado, el IHH no resulta significativo. El R cuadrado (R-sq) 
muestra cuánto de la varianza de Y es explicada por las variables incluidas en 
el modelo. Se reporta el R-sq (overall) para mostrar el índice de ajuste a nivel 
de todo el modelo que es 0.5773.

Asimismo, para la Junta de Moche se presentan tres escenarios de las rela-
ciones entre la variable dependiente y las variables independientes o explicati-
vas del modelo (véase cuadro 2).

Cuadro 2. Escenarios: junta de usuarios de Moche (2004-2011)
Determinantes de la brecha entre recaudación recibida y esperada

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

Número de regantes -0.298*** -0.300*** -0.298***

(-0.0605) (-0.0572) (-0.0605)

Crecimiento del VBP 0.246 0.246 0.247

(-0.719) (-0.719) (-0.827)

Tasa de inflación local 121.0*** 121.0***  

(-23.97) (-23.97)  

IHH -346  -346

(-1014)  (-1014)

Constante -82.49** -85.22** 75.59***

(-41.72) (-40.11) (-27.61)

Obs. 88 88 88

Número de grupos 11 11 11

Notas: / Errores estándar dentro de los paréntesis; // *** p < 0.01, significativo al 99%; ** p < 0.05, significativo al 95% .

Fuente: elaboración propia con base en las estadísticas del INEI, del MINAGRI y de la Junta de Usuarios del río Moche.
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El primer escenario es el analizado anteriormente, en el que resultan signi-
ficativas al 99% las variables correspondientes al número de regantes y a la tasa 
de inflación local. El segundo escenario, en que se retira el IHH de la regresión, 
siempre resultan significativas las mismas variables del primer escenario, tam-
bién al 99%. El tercer escenario, en que se retira la tasa de inflación local, sólo 
resulta significativa al 99% la variable número de regantes, en la explicación 
de la brecha.

Estimaciones para la Junta de  
Usuarios de la cuenca del río Virú

Los resultados de la regresión para la Junta de Virú se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Regresión de efectos aleatorios: determinantes de la brecha entre recaudación recibida y esperada 
Junta de Virú

 Coeficiente Error estándar Z P >|z| Intervalo de confianza al 95%

Número de regantes -0.0040542 0.1243 -0.03 0.974 -0.2477 0.2396

Crecimiento del VBP 1.063751 0.5153 2.06 0.039 0.0537 2.0737

Tasa de inflación local 77.71953 17.1726 4.53 0.000 44.0617 111.3773

IHH -3021.347 1336.283 -2.26 0.024 -206.8572 -402.2813

Notas: R-sq: within 0.2178, between 0.4863, overall 0.4196; Observaciones: 104; Grupos: 13; Wald chi2(4): 34.25;  
Prob > chi2: 0.000.

Fuente: elaboración propia con base en las estadísticas del INEI, del MINAGRI y de la Junta de Usuarios del río Virú.

El resultado para la variable número de regantes, en la explicación de 
la brecha entre recaudación recibida y esperada, no es significativo. En este 
caso, la teoría de la acción colectiva que postula que el número de integrantes 
es fundamental para el desarrollo de la cooperación no se corrobora con la 
evidencia empírica.

El resultado para la tasa de crecimiento del VBP agrícola de la región es sig-
nificativo al 95% en la explicación de la brecha. Quiere decir que un punto de 
crecimiento de la producción agrícola de la región permite la disminución  
de 1.06375 unidades monetarias en la brecha. Dado que se ha tomado con un 
rezago de un año, su impacto es en la decisión de los productores en el siguien-
te año, cuya expectativa será elevar la producción y, por tanto, demandar más 
agua, lo que aumenta la recaudación recibida por la Junta. 

El resultado para la tasa de inflación local resulta significativo al 99%. Este 
resultado indica que la brecha se reduce cuando la tasa de inflación local varía 
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(sube) en 1 punto porcentual. La relación en este caso es positiva, es decir, la 
brecha se reduce en 77.7195 unidades monetarias cuando la tasa de inflación 
local aumenta en 1 punto. La interpretación de este resultado sería que un 
incremento en los precios de los bienes agrícolas que los productores venden, 
incentiva a una mayor producción de los mismos y, por consiguiente, a deman-
dar una mayor cantidad de agua de riego. Esto permite sostener la tarifa unita-
ria de agua en niveles que generan una mayor recaudación recibida por la Junta. 

El resultado para el IHH resulta significativo al 95% para explicar la brecha 
en la Junta de Virú. La relación con respecto a la brecha es negativa, lo cual 
puede interpretarse como que una mayor concentración de la tierra bajo riego 
otorga mayor poder de negociación a las comisiones de regantes para que la 
tarifa sea menor, tal como fuera postulado en la especificación del modelo.

El R cuadrado (R-sq) que se reporta es el R-sq (overall) para mostrar el 
índice de ajuste a nivel de todo el modelo que es 0.4196.

Asimismo, para la Junta de Virú se presentan tres escenarios de las relacio-
nes entre la variable dependiente y las variables independientes o explicativas 
del modelo (véase cuadro 4).

Cuadro 4. Escenarios: Junta de Usuarios de Virú (2004-2011):
Determinantes de la brecha entre la recaudación recibida y la esperada

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

Número de regantes -0.00405 -0.193* -0.00405

(-0.124) (-0.108) (-0.124)

Crecimiento del VBP 1.064** 1.064** 1.068*

(-0.515) (-0.515) (-0.568)

Tasa de inflación local 77.72*** 77.72***  

(-17.17) (-17.17)  

IHH -3,021**  -3,021**

(-1336)  (-1336)

Constante -143.5*** -135.7*** -42.01*

(-32.35) (-35.1) (-23.34)

Obs. 104 104 104

Número de grupos 13 13 13

Notas: / Errores estándar dentro de los paréntesis; // *** p < 0.01, significativo al 99%; ** p < 0.05, significativo al 95%; 
* p < 0.1, significativo al 90%.

Fuente: elaboración propia con base en las estadísticas del INEI, del MINAGRI y de la Junta de Usuarios del río Virú.
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El primer escenario ha sido analizado anteriormente, y es ahí donde resul-
tan significativas las variables, tasa de inflación local al 99%, el crecimiento del 
VBP agrícola y el IHH al 95%, con las características ya analizadas en la relación 
con la variable dependiente. El segundo escenario, en que se retiró el IHH de 
la regresión, siempre resulta significativa la tasa de inflación local al 99%, pero 
esta vez aparece también como significativo el número de regantes al 90% y 
el crecimiento del VBP agrícola al 95%. El tercer escenario, en que se retiró la 
tasa de inflación local, resultan significativos, el IHH al 95% y el crecimiento 
del VBP agrícola al 90%, mientras que el número de regantes no resulta signi-
ficativo para explicar la brecha.

6. Conclusiones

La presente investigación se propuso como un aporte metodológico a los es-
tudios y a la literatura sobre acción colectiva y recursos comunes, en relación 
con la incorporación de la dimensión temporal, desde una perspectiva esta-
dística. Es así como, mediante la utilización de un modelo de panel de efectos 
aleatorios, se ha buscado identificar y comprender los factores que fortalecen 
o hacen sostenible la acción colectiva de los grupos de regantes en los valles de 
Moche y Virú, de la costa peruana. Los resultados señalan que no es un único 
factor, sino que son diversos factores, al parecer relacionados entre sí, los que 
contribuyen a la sostenibilidad de la acción colectiva en las organizaciones  
de riego del caso de estudio, cuya base se encuentra en el cobro de la tarifa de 
agua de riego.

Asimismo, la convergencia de dos acciones estatales, la primera en 1989 
y la segunda en 1994, han sido fundamentales para el fortalecimiento de las 
Juntas de Usuarios del agua de riego de los valles de Moche y Virú y han con-
tribuido a la sostenibilidad de la acción colectiva de los grupos de regantes. 
En 1989, el Estado peruano transfirió la capacidad de cobrar la tarifa de agua 
a las Juntas de Usuarios de los ríos de los distintos valles del país; en 1994 se 
amplió la disponibilidad del recurso hídrico en forma permanente para los 
valles de Moche, Virú y Chao mediante la entrada en actividad del proyecto 
de irrigación Chavimochic. 

Desde el Estado y en conjunto con el poder de cobrar la tarifa de agua, 
las Juntas de Usuarios también recibieron la responsabilidad de operación y 
administración de la infraestructura hidráulica. Esta transferencia de funcio-
nes por parte de la política pública sobre el agua en el país ha sido un aspecto 
fundamental para el fortalecimiento de la acción colectiva de las Juntas de 
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Usuarios de Moche y Virú, que tienen a su cargo la gestión del agua de riego. 
Según el modelo utilizado, el tamaño de los grupos que establecen la tarifa de 
agua da un resultado significativo para hacer sostenible la acción colectiva en 
el caso de la Junta de Moche, pero no así en la Junta de Virú. Sin embargo,  
en ambos casos, es el movimiento positivo de los precios agrícolas el que re-
sulta significativo para fortalecer la acción colectiva de los grupos de regantes.   

Otra acción estatal que contribuye a la sostenibilidad de la acción colectiva 
es la puesta en marcha del proyecto de irrigación Chavimochic en 1994, y 
que consiste en la derivación de aguas del río Santa, uno de los cauces más 
importantes de la costa peruana hacia los valles de Chao, Virú y Moche, así 
como hacia las zonas desérticas de los intervalles, mediante la construcción de 
un canal-madre de varios kilómetros de longitud; y que ha permitido ampliar 
la frontera agrícola y tener un sistema de riego permanente en la zona.

Lo anterior ha influido en el crecimiento del VBP agrícola y en las posibili-
dades de mejora de los precios e ingresos por los bienes agrícolas, que son de 
demanda local e internacional. Se observa que, tanto el movimiento positivo 
de los precios agrícolas, en las Juntas de Moche y Virú, como el aumento del 
valor de la producción agrícola, en la Junta de Virú, son factores relevantes 
para la sostenibilidad de la acción colectiva en los grupos de regantes, hacien-
do posible que la tarifa recibida esté en relación con la tarifa esperada en las 
Juntas de Usuarios. 

Por otro lado, el proyecto permitió la mejora de los servicios públicos en el 
ámbito rural y urbano, los cuales corren a cargo de los municipios o gobiernos 
locales. Uno de los principales servicios públicos que fue ampliado es el abas-
tecimiento de agua potable a la ciudad de Trujillo –con más de 900 mil habi-
tantes–, mediante la utilización de las aguas del proyecto, cuyo canal-madre 
llega hasta el valle de Moche. 

Sin embargo, la sostenibilidad de la acción colectiva en la gestión del agua 
de riego se ve amenazada por problemas complejos y de dimensión interna-
cional. Uno de ellos es el cambio climático que tiene como efecto la disminu-
ción de los glaciares de la Cordillera Blanca que alimentan al río Santa. Esto 
colocaría en riesgo la demanda hídrica de los valles del proyecto Chavimochic, 
ya que la disponibilidad del agua derivada disminuiría y abriría conflictos por 
la escasez del recurso. Otro problema que agudiza al anterior es la creciente 
demanda hídrica por parte de productores que cultivan bienes de exportación 
con altos requerimientos de agua, como: espárrago, uva, palto y arándanos. 

La oportunidad está abierta para enfrentar el desafío de tener una gestión 
eficiente y equitativa del agua en la región, tanto para el uso productivo como 
para uso doméstico. La existencia de organizaciones de usuarios con experien-
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cia en gestión y distribución del recurso hídrico en la producción agrícola, y 
de proyectos para mejorar el abastecimiento de agua potable de las poblacio-
nes, es una ventaja para una política pública que, en específico, en los valles de 
Moche y Virú busque prevenir los conflictos hídricos y contribuya al fortale-
cimiento de la acción colectiva que promueva una gestión sostenible del agua.
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Anexos

Anexo 1. Mapa de Perú

Valle de Moche

Valle de Virú

Fuente: elaboración propia.
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Anexo 2. Proyecto de irrigación Chavimochic 

LEYENDA / Legend
CANAL MADRE / Main Canal

RÍO / River
MEJORAMIENTO DE ÁREA AGRÍCOLA 
DE USO ACTUAL/ Improvement of 
agricultural area of existing use

ÁREA AGRÍCOLA DE TIERRAS NUEVAS / 
New agriculture lands in production

FIN DE II ETAPA (Km. 155)
II Etapa end

PLANTA DE TRATAMIENTO DE 
AGUA POTABLE DE TRUJILLO

Plant of treatment of 
drinking water of Trujillo

CENTRAL HIDROELÉCTRICA VIRÚ
Central hydroelectric Viru

EMBALSE DE PALO 
REDONDO (PROYECTADO)

Palo Redondo 
reservoir (project)

BOCATOMA

Fuente: Ministerio de Agricultura (2008). Plan Estratégico Regional del Sector Agrario 2009-2015. Trujillo: Oficina de  
Planificación Agraria de la Gerencia Regional de Agricultura del Gobierno Regional de La Libertad. Recuperado el 12 de julio 
de 2019 de <www.minagri.gob.pe/portal/download/pdf/conocenos/transparencia/planes_estrategicos_regionales/la-
libertad.pdf>




