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1. Introducción
En los últimos años, Cuba ha sido afectada por intensas y prolongadas sequías debiendo adaptarse a esta situación, fundamentalmente en la zona centro-oriental del país donde mayor ha sido el embate de la falta de agua.
Ante esta situación el Ministerio de Agricultura, el Instituto de Recursos Hidráulicos y otros organismos del país están trabajando intensamente en un programa para el enfrentamiento y mitigación de los efectos de la sequía en el sistema productivo del Ministerio de Agricultura a corto, mediano y largo plazo, introduciendo tecnologías de riego con alta eficiencia en el uso del agua como son: el riego localizado tanto superficial como subterráneo, las máquinas de pivote central eléctricas, así como el uso de tecnologías de riego por aspersión y mejora en los sistemas de riego superficiales que conlleven al menor uso del agua y la energía, electrificando paulatinamente los sistemas de bombeo para el ahorro de los componentes energéticos. 
Como resultado de los esfuerzos denominados “voluntad hidráulica”, en Cuba se desarrolló, de forma acelerada, un amplio programa de construcciones. Con el empeño de elevar la producción de alimentos para la población y el desarrollo tecnológico en la actividad agrícola, se implementó un programa de construcción de sistemas de riego, que posibilitó un incremento de las áreas bajo riego de 160 Mha al cierre de la década de los 50, a cerca de un millón de hectáreas al cierre de 1989.

2. Evolución de las tierras de cultivo

El área agrícola de Cuba es de 6 619.5 miles de hectáreas (Mha). La superficie cultivada al cierre del año 2008 era de 2 988.5 Mha, de las cuales 60.1% es de cultivos permanentes y 39.7% de cultivos temporales, y 1 141.1 Mha corresponden a la caña de azúcar. Del área agrícola no cultivada, 2 398.2 Mha son de pastos naturales.

En la tabla 1, se muestra el área agrícola según la tenencia de la misma, en términos absolutos la distribución de tierras cultivadas en el sector privado se comporta más favorable que el sector estatal.  La grafica 1, muestra la tendencia de las tierras agrícolas manifestando un comportamiento variable y estable en el período analizado situación que se comporta de igual forma hasta nuestros días.
Hasta el año de 1959, el riego se había desarrollado en lotes pequeños concentrados cerca de ríos con suficiente disponibilidad de agua subterránea. El área total bajo riego existente en esa etapa era de 160.0 Mha que beneficiaban solamente a cultivos como arroz, caña, papa y otros vegetales. Las tecnologías para el riego eran muy atrasadas y la casi totalidad de las tierras se regaban por medio de métodos superficiales muy rudimentarios. Los escasos sistemas de riego por aspersión existentes eran equipos portátiles  pertenecientes a algunos agricultores con mayores posibilidades económicas, y el volumen de agua embalsado en ese período, que no alcanzaba los 50 millones de m3, se utilizaban fundamentalmente para el abastecimiento de la población y el resto para el cultivo de la caña.

Tabla No. 1 Distribución de la superficie agraria por sector
	Sector/Año
	Superficie total (Mha)
	Agrícola
	Cultivada
	No cultivada
	No agrícola

	1997
	 
	 
	 
	 
	 

	S. N. Estatal
	5 082.1
	4 452.2
	2 798.8
	1 653.4
	629.9

	S. Estatal
	5 890.1
	2 234.5
	902.6
	1 331.9
	3 655.6

	1999
	 
	 
	 
	 
	 

	S. N. Estatal
	5 037.9
	4383.4
	2782.4
	1411.1
	3359.4

	S. Estatal
	5 636.0
	2276.6
	865.5
	3012.1
	4013.9

	2000
	 
	 
	 
	 
	 

	S. N. Estatal
	5 026.7
	4387.2
	2784.8
	1602.4
	639.5

	S. Estatal
	5 521.1
	2166.2
	814.8
	1351.4
	3354.9

	2003
	 
	 
	 
	 
	 

	S. N. Estatal
	4 985.5
	4343.1
	2649.2
	1693.9
	642.4

	S. Estatal
	6 002.5
	2294.6
	819.5
	1475.1
	3707.9

	2005
	 
	 
	 
	 
	 

	S. N. Estatal
	4 918.4
	4290
	2464.5
	1825.5
	628.4

	S. Estatal
	6 070.2
	2347
	659.2
	1587.8
	3723.2

	2006
	 
	 
	 
	 
	 

	S. N. Estatal
	4 927.0
	4281.6
	2403.7
	1877.9
	1627.4

	S. Estatal
	6 061.2
	2348
	720.6
	645.8
	3713.2

	2008
	 
	 
	 
	 
	 

	S. N. Estatal
	4 899.7
	4 248.3
	2 294.3
	1 954.0
	651.4

	S. Estatal
	6 088.9
	2 371.2
	694.2
	1 677.0
	3 717.7
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3. Recursos hídricos para regadío
Los recursos hídricos potenciales en Cuba alcanzan los 38,1 mil hm3, de los cuales 31,7 corresponden a las aguas superficiales (83%) y 6,4 (17%) a las aguas subterráneas.

De este potencial total se ha evaluado a nivel de esquema como recursos hídricos aprovechable 23,9 mil hm3: 17,9 superficiales (75%)y 6,0 subterráneas (25%).

De acuerdo a las obras hidráulicas construidas y a las condiciones creadas para la explotación, los recursos hidráulicos disponibles para la explotación ascienden a 13,7 mil hm3 (año 2006), siendo las aguas superficiales el 67% con un volumen de 9,2 mil hm3 y las aguas subterráneas el 33%, con un volumen de 4,5 mil hm3.

Gráfico 2. Recursos Hídricos Potenciales
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Gráfico 3. Recursos Hídricos Aprovechables
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Gráfico 4 Recursos Hidráulicos Disponibles
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Utilización de las aguas
Cada año se planifica utilizar más de 7000 hm3, lo que equivale a más del 50% de los recursos disponibles para la explotación. 

De este volumen utilizado (año 2007) el 51,7% corresponde al riego; el 3,1% a la industria; el 23,1 al abasto a la población y servicios; el 8,4% a otros consumos; el 5,6% a los requerimientos ecológicos (gasto sanitario), y el 7,9% a las perdidas en la explotación.

Gráfico 5.  Utilización de las aguas

[image: image6.png]Gasto pédidas

aaaaaaaa




4. Áreas por tipo de riego

Al cierre de 2009, las áreas bajo riego alcanzaban la cifra de casi 500 Mha (gráfico 6). De ellas, 15.9% se riega con técnicas de aspersión, 5.3% con máquinas, 6.3% con riego localizado, 60.9% por gravedad y 1.5% con otras técnicas. La gravedad ha sido la técnica más utilizada y la de menor eficiencia. 
Del volumen de agua planificado para todos los usos en el país, 50.0%/año se destina para el riego. El arroz es el cultivo de mayor demanda (38.9% del volumen planificado para el riego y 21.0% de lo planificado nacionalmente).

El programa actual y perspectivo para los principales cultivos se basa en la disminución del deterioro paulatino que han sufrido los sistemas de riego y en general las áreas bajo riego, con el objetivo de mantener las actuales áreas en óptimas condiciones con vistas a elevar la productividad del riego y la eficiencia en el uso del agua. Las principales acciones se resumen como sigue:
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5. Situación actual de las técnicas de riego en Cuba
5.1 Riego por gravedad

Más del 60 % de las áreas bajo riego se encuentra sobre está técnica, el predominio de está práctica de riego sobre otra se ha debido a los bajos costos de inversión inicial, incluso actualmente con la entrada en vigor del decreto ley 259  sobre la entrega de tierras ociosas en usufructo, todo el que adquiere tierra por este decreto y tiene la posibilidad de regar lo hace por este sistema. Sin embargo es uno de los de más baja eficiencia, pudiendo llegar hasta el 50 % del aprovechamiento del recurso en dependencia del mantenimiento del sistema, los cuales en las condiciones actuales de nuestro país presentan altos niveles de asolvamiento de los canales al estar estos desprovistos de revestimiento lo que provoca pérdida del recurso por infiltración y por evaporación.

Los métodos de entrega de agua, son otro factor limitante, en Cuba se han desarrollado los de surco y por inundación,  suelos mala nivelación, con texturas muy ligeras o muy pesados, pocos profundos, con alto contenido de arcillas hacen que la relación insumo/ pérdida de húmeda  (Índice de aridez) sea muy baja   inclusive se tiene experiencia de que en la región central de Cuba se alcanza índice de aprovechamiento de solo 15% del agua bombeada. 
La variabilidad espacial del mismo puede observarse en el mapa (Lapinel, 1993).
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5.2 Riego por aspersión 

En Cuba se riega por aspersión unas 92 497,0 hectáreas (16%), incluyendo los sistemas semi-estacionario y portátiles en áreas no cañeras. Los sistemas más utilizados son de media y alta intensidad con presiones de trabajo medias.  Estos sistemas son más propensos a las roturas producto de la manipulación constante que requiere su explotación. Muchos de ellos se encuentran inactivos como consecuencia, entre otras causas, del deterioro que presentan las tuberías, a las limitaciones de recursos, combustibles y de fuerza de trabajo agrícola del país.

El riego por aspersión de baja intensidad brinda nuevas perspectivas al poderse instalar en lo fundamental con tuberías plásticas y diámetros inferiores a 100 mm que resultan más económicos. Por otro lado, estos sistemas se adaptan fácilmente a una gran variedad de cultivos y suelos, siendo más eficientes en el uso del agua y más viables para la introducción de la automatización 
La rehabilitación de estos sistemas de baja intensidad preferiblemente en sistemas fijos, constituye una vía para establecer el riego, pero siempre con la seguridad de hacerlo en aras de reducir los costos por consumo de energía y fuerza de trabajo.

Las 92 497,0 ha bajo riego con aspersión que incluyen los sistemas semi- estacionario y portátil, se encuentran distribuidas por cultivos como sigue

Gráfico 7. Balance de áreas bajo riego por aspersión por cultivos
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En el gráfico 7 se puede apreciar que el área regada por aspersión beneficia a varios cultivos de interés económico como los cítricos, viandas, granos y hortalizas, el tabaco que aumentó sus áreas con respecto a años anteriores, pastos y forrajes, además de los huertos y organopónicos, que han alcanzado un gran auge con el desarrollo de la agricultura

Dada la situación financiera que vive el país, gran cantidad de pequeños productores agrícolas no pueden regar sus cultivos, a pesar de tener fuente de abasto de agua con calidad aceptable, ya que carecen de importantes recursos técnicos, tales como: sistemas de riego de baja intensidad y estaciones de bombeo. El país actualmente no cuenta con una tecnología de riego por aspersión de baja intensidad, que de respuesta al desarrollo de las pequeñas áreas agrícolas que cada vez adquieren mayor importancia. Hoy estos sistemas son importados por firmas extranjeras. 
Si bien es cierto que la crisis económica que se inició en 1990, ha provocado daños de consideración al desarrollo hidráulico cubano, esta no ha podido socavar la voluntad de obreros, técnicos, especialistas y directivos de las instituciones responsabilizadas con esta actividad en la isla. En tal sentido ha existido en los últimos años una política encaminada a la generación y transferencia de tecnologías de riego y drenaje de alta eficiencia.

A lo largo de los años, el riego por aspersión en Cuba ha venido sufriendo una serie de alternativas y modificaciones, en función de las variaciones producidas en los parámetros que intervienen en su diseño y, sobre todo, en su costo.
Poco a poco la variación de estos factores, principalmente su encarecimiento, ha provocado un paulatino cambio en el diseño y utilización de las instalaciones, favorecidos por las nuevas tecnologías, especialmente la de tubería plástica, que han permitido un auge de las instalaciones fijas, al abaratar las tuberías de pequeños diámetros.
Las tuberías, uno de los elementos más importantes dentro de estos sistemas han sufrido evoluciones, tanto cuantitativas como cualitativas. Los materiales más empleados en su fabricación han sido: acero, asbesto-cemento, aluminio y plástico.

Todas estas tuberías y accesorios se caracterizan por su sencillez, ligereza, facilidad de manejo y resistencia a los golpes y a la corrosión.
El desarrollo del programa de huertos y organopónicos trajo consigo la introducción de los sistemas de aspersión de baja intensidad para ser utilizados en áreas de 1 ha y 2 hectáreas por lo cual se licitaron sistemas producidos en España, Brasil e Israel.
El sistema de motobombeo también fue licitado de lo que se obtuvo un grupo diverso de equipos de diferentes países como España, Italia y Brasil cuya calidad satisface los requerimientos para lo que están destinadas, cumpliendo con las características técnicas necesarias. Estos sistemas son de fácil instalación y explotación que permiten un rápido montaje con todo el rigor necesario.

. 
El instituto de investigaciones de riego y drenaje de la agricultura se encuentra enfrascado en el desarrollo de un sistema de aspersión portátil de baja intensidad. Se  trabaja en un proyecto, para su desarrollo y producción cooperada con otras empresas en el país, fundamentalmente de la agricultura. Actualmente en la fábrica de moldes y troqueles se realizan los primeros estudios sobre las piezas plásticas a desarrollar y la industria agromecánica se encarga de las partes metálicas como es el enganche entre tubos, aspecto fundamental en el trabajo de estos sistemas. Todas las piezas y accesorios se evaluarán, donde serán emitidos los criterios técnicos para mejorarlas y por último certificar su calidad en la fabricación y su posterior producción seriada.

5.2.1 Pivote central
Ocupa el 7% del área, el comportamiento de eficiencia es de 70% a 75% con los emisores arriba y de 80% a 85% con bajantes y boquillas. La  sustitución de los aspersores por boquillas y bajantes permitió un incremento en eficiencia. Con ello el impacto por emisores de baja presión (boquillas difusoras o "rotators") y la colocación de los mismos a baja altura, redujo el impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo y el follaje de los cultivos. La lluvia provocada por estos dispositivos es más fina y su afectación sobre el suelo y los cultivos es menor, debido a que las gotas provenientes de las boquillas salen con un diámetro más pequeño y además provienen de una altura inferior sobre el suelo (1 m), a diferencia de los aspersores (2,40 a 4,00 m de altura). De esta manera quedan minimizados los dos factores que más inciden en la energía de impacto de la gota: el diámetro y la velocidad.
La mala eficiencia está dado por una mala selección de los aspersores o una mala explotación, con emisores defectuoso o roturas en algunos de sus componentes que motivan que la entrega del gasto no sea correcta y se provoque un desajusté en los gastos a entregar a lo largo del lateral de riego. 

Es importante señalar que un monto significativo de las inversiones de riego recae

sobre dichas máquinas, encargadas de garantizar el riego del 70 % del área que se siembra de papa y que además, están ubicadas sobre los suelos más productivos del país. 

En los últimos 12 años el comportamiento de las áreas regadas con máquinas de pivote central en la agricultura no cañera ha estado marcado por cambios cuantitativos y cualitativos 
El máximo de superficie regada por esta técnica de riego fue alcanzado en 1992, cuando se superaron las 43 mil hectáreas. A partir de este año se inicia una reducción paulatina del área bajo riego a consecuencia de la crisis económica que atravesó el país. Sin embargo, durante este período, y más aún en los últimos 5 años, se han operado cambios cualitativos en estos sistemas de riego que apuntan a una mayor eficiencia en el empleo de esta técnica de riego y una contribución importante al medio ambiente en varios aspectos.

Con el empleo del plástico en las conexiones y accesorios fabricados en Cuba ha aumentado la facilidad para el montaje, mantenimiento y manipulación de los componentes y dispositivos de riego. Muchos de los montajes y trabajos de mantenimiento que antes requerían el empleo de herramientas y de un mayor esfuerzo físico, ahora se pueden acometer de forma manual con un mínimo de herramientas y equipos. Aunque la calidad del material empleado (plásticos) en estos elementos auxiliares no ha sido la más adecuada provocando un incremento del nivel de rotura de los mismos.
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5.3 Riego localizado
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En Cuba existen 13 165 ha con riego localizado, que representan el 6 % del total. Estas áreas se fomentaron en el período 1989 – 1993, todas ellas regadas con microjet de producción nacional, y con rendimientos que sobrepasaron los 67 t/ha, resultados productivos no alcanzados en Cuba en condiciones de producción con alguna otra tecnología.

La eficiencia de aplicación es la más alta de todas las técnicas 85 % -90 % pero el costo de la inversión también es el más alto (2000 a 4000USD/ha)  en dependencia del cultivo y del tipo emisor.

En la actualidad  el riego localizado ha sido afectado por el envejecimiento de la tecnología, la falta de financiamiento en la reposición y reparaciones del sistema.
Se desarrolla en el Instituto de Investigaciones de Riego y Drenaje una tecnología   cubana para la automatización de los sistemas de riego localizado, obtenida a partir de la transferencia de las tecnologías de avanzada empleadas en los países que están a la vanguardia a nivel mundial, para producir el 80%  de los componentes.
6.Conclusiones  
· Existen áreas  sin infraestructura de riego o utilizan sistemas poco eficientes.

· Se debe fomentar tecnologías de avanzadas para aumentar la producción de las tierras agrícolas 
·  Se dan los primeros pasos para desarrollar, evaluar y producir tecnologías adaptadas a nuestras condiciones de explotación
Riego localizado 
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