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RESUMEN. El agua como recurso natural renovable y limitado, requiere planificacion, para garantizar su preservacion en armonia con el desarrollo
econdmico y social sostenible. Las limitaciones de agua para su empleo en la agricultura hacen necesario la introduccion de tecnologias que propicien
un empleo eficiente de las mismas. Este trabajo tiene como objetivo evaluar cualitativamente en fincas ganaderas del municipio de Jimaguayu, que
participan del proyecto Bases Ambientales para la Seguridad Alimentaria Local (BASAL), el proceso de adopcién de tecnologias que favorecen el uso
eficiente de los recursos hidricos y permiten mitigar los efectos del cambio climatico. Se realizé un levantamiento de las tecnologias introducidas, se
evaluo su nivel de adopcion mediante una evaluacion cualitativa entre los productores implicados, valorando los obstaculos para su generalizacién. En
relacion al abasto de agua a los animales, los resultados indicaron que los productores reconocen la importancia del empleo de los molinos a viento,
sin embargo, no existe tradicion respecto al aprovechamiento del agua de lluvia; en relacién al riego de los pastos y forrajes, no es una practica a la
cual se haya brindado atencién en el municipio, a pesar de ello los productores reconocen la importancia del empleo de sistemas de riego para poten-
ciar la produccion de alimento animal. Se concluy6 que las tecnologias introducidas permiten hacer un uso eficiente de los recursos hidricos y que,
aunque existen dificultades para su adopcion, los productores consideran importantes los beneficios econémicos y ambientales que estas representan.
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ABSTRACT. Water as a limited and renewable natural resource requires planning to guarantee its preservation in harmony with sustainable economic
and social development. The shortages of water for its use in agriculture make necessary to introduce technologies that promote efficient use of water.
This work aims to qualitatively evaluate in cattle farms of the municipality of Jimaguayu, which participate in the Environmental Bases for Local Food
Security (BASAL) project, the process of adopting technologies that favor the efficient use of water resources and allow mitigating the effects of climate
change. A survey of the technologies introduced was carried out, their level of adoption was evaluated through a qualitative evaluation among the
farmers involved, assessing the obstacles to their generalization. In relation to the water supply to the animals, the results indicated that the producers
recognize the importance of the use of windmills, however, there is no tradition regarding the use of rainwater. Regarding the irrigation of pastures
and forages, it is not a practice to which attention has been paid in the municipality, despite this the producers recognize the importance of the use of
irrigation systems to enhance the production of animal feed. It was concluded that the technologies introduced allow efficient use of water resources
and that, although there are difficulties in their adoption, producers consider the economic and environmental benefits they represent to be important.
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INTRODUCCION

La competencia por el agua constituye un problema de ac- | un 27% las tierras bajo riego, para el mismo periodo, el uso de
tualidad en el mundo, entre 1996 y el 2030 se incrementara en | aguaparariego séloaumentard un 12%. Las limitaciones de agua
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tanto en calidad como en cantidad constituyen una condicién
que restringe el desarrollo agropecuario en (Bonet et al., 2019).

La agricultura en la provincia Camaguey utiliza el 70%
del agua disponible, de ella se pierde alrededor del 60% por el
mal estado de canales y tuberias, asi como por las ineficiencias
de gran parte de las tecnologias en explotacién. Las intensas
sequias y la sobreexplotacién de los principales acuiferos han
provocado el descenso de sus niveles hasta un estado critico
(CITMA-Cuba, 2017).

La provincia posee bajo riego 40 604,99 ha lo que representa
el 4% de la superficie agricola explotada, el 51% de la super-
ficie se emplea en la ganaderia y la mayor parte de las zonas
de pastos del municipio Jimaguayu se desarrollan en areas de
secano (Minag-Cuba, 2017).

Como consecuencia del cambio climético, nuestros recur-
sos naturales estan siendo afectados, el agua entre ellos. La
disponibilidad de agua subterranea en la mayoria de las areas
dedicadas a la ganaderia es limitada, asi sucede por ejemplo
en la conocida Cuenca Lechera, en la cual las caracteristicas
geoldgicas de la zona determinan que los gastos disponibles no
sobrepasan los 3 L/s, valores que solo permiten la instalacion de
tecnologias de poca demanda tales como los molinos a viento
0 bombas accionadas por energia diésel, eléctrica o solar pero
siempre de poco gasto; en tanto el aprovechamiento del agua
superficial es bajo (Bonet et al., 2019).

Las nuevas tecnologias se orientan a reducir el impacto
negativo en el ambiente, y la degradacion de los recursos reno-
vables, como el agua, el aire y el suelo (FAO, 2016).

Las variaciones climatologicas, significativas para el pais y
en particular para las provincias orientales, dentro del contexto
del cambio climético general que ocurre en el planeta, provocan
una disminucién notable de las lluvias con una distribucion
irregular en diferentes periodos del afio. Se han incrementado
las temperaturas y la radiacion solar, que conjuntamente con
la presencia de vientos secos, elevan la evaporacion de las
aguas superficiales y el agotamiento de las fuentes de abastos
tradicionales. Segun Uribe (2017), no es posible lograr buenos
resultados productivos en la produccién pecuaria si no existe
garantia de agua en cantidad suficiente y con la calidad reque-
rida (Tarjuelo et al., 1994; Anderson et al., 2013).

El municipio JimaguayU de la provincia Camaguey tiene
significativa repercusion en la produccion ganadera de la
provinciay el pais, por lo cual fue seleccionado para la imple-
mentacion del proyecto Bases Ambientales para la Seguridad
Alimentaria Local (BASAL), el cual ha propiciado la entrada
de tecnologias que favorecen el uso eficiente del agua y a su
vez mitigar los efectos del cambio climético. Los principales
problemas detectados en las areas de intervencion en relacion
al uso del agua son:

e Sistemas de riego con baja eficiencia de aplicacion.

¢ Informacion insuficiente sobre disponibilidad y calidad del
agua.

« Falta de acompafiamiento a los productores en la explotacion
y manejo del riego.

* Insuficiente capacitacion en temas relacionados con el uso
eficiente del agua y la energia.

* Insuficiente abasto de agua a los animales.

Durante la ejecucién del proyecto se trazé una estrategia
de trabajo adecuada a las caracteristicas del municipio, cultura
de riego y disponibilidad de agua, fortalezas y debilidades es-
trategias para el uso eficiente de los recursos hidricos.

El estudio tiene como objetivo evaluar cualitativamente
en fincas ganaderas del municipio de Jimaguayu como se ha
comportado el proceso de adopcion de las tecnologias que
favorecen el uso eficiente de los recursos hidricos y permiten
mitigar los efectos del cambio climatico.

MATERIALES Y METODOS

Se realiza un estudio en las é&reas de intervencion del
proyecto BASAL que recibieron tecnologias para hacer un
uso eficiente de los recursos hidricos y mitigar los efectos del
cambio climatico, que incluyen: Cooperativa de Créditos y
Servicios (CCS) “26 de Julio” y “Evelio Rodriguez”, Unidad
Empresarial de Base (UEB) “El Rincén”, Unidad Basica de
Produccion Cooperativa (UBPC) “Patria 0 Muerte” y Esta-
cion Experimental de Pastos y Forrajes (EEPF). Se realizd
una evaluacion cualitativa de la percepcion de los productores
de la introduccién de tecnologias que propicien hacer un uso
eficiente del agua para mitigar los efectos del cambio climatico.
 Colocacion de pluviometros para el control de las precipi-

taciones.
 Captacion de agua de lluvia para su posterior almacenamien-
to y empleo en las diferentes actividades de la finca
 Aplicacién de métodos de programacion del riego
» Empleo de sistemas de riego por aspersion
e Uso eficiente de los molinos a viento

Pluviometros: En la Finca “La Victoria” perteneciente a la
CCS “Evelio Rodriguez” se instalé un poligono que incluye tres
pluviémetros, los dos recibidos por BASAL (manual y digital) y
el pluviometro estandar obtenido a través del Instituto Nacional
de Recursos Hidréaulicos (INRH), con el objetivo de validar
y calibrar el pluviémetro manual adquirido por el proyecto y
confeccionar la correspondiente tabla de conversién del volu-
men de agua en ldmina, en el caso del pluviémetro BASAL se
midid el volumen de agua recogido en el recipiente mediante
probeta de 500 mL.. El procedimiento consistié en instalar el
pluviémetro manual del proyecto BASAL cercano a un pluvié-
metro Standard y realizar observaciones simultaneas durante
el periodo de un afio, relacionando luego las observaciones y
obteniendo un coeficiente que permitié relacionar las mismas.

Captacion de agua de lluvia: En las fincas “La Victoria y
“La Luna” pertenecientes a la CCS “Evelio Rodriguez” se ins-
talaron sistemas de captacion de agua de lluvia; estos sistemas
permitieron conocer el volumen de agua captado en relacion
con las precipitaciones ocurridas. A partir del conocimiento de
la pluviometria en la zona el objetivo de las evaluaciones de esta
tecnologia fue empoderar a los productores a partir de la expe-
rienciay latradicion en areas ganaderas y capacitarlos en su uso.

Se colocaron los pluviémetros siguiendo las indicaciones
del INSMET vy teniendo en cuenta lo planteado por Bonet y
Guerrero (2017) sobre el control de la lluvia. (Figura 1).
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FIGURA 1. Pluviémetros instalados.

Programacion de riego: En la EEPF se coordind la par-
ticipacion del Centro de Creacion de Capacidades (CCC) para
el procesamiento y control de la informacién recibida desde el
Instituto de Meteorologia (INSMET) a partir de la instalacion
de los sistemas de riego, asi como la aplicacion del Sistema de
Asesoramiento al Regante (SAR) para la programacion de riego.
Se entregaron a la especialista designada los coeficientes de
cultivo (Kc) a utilizar y se instal6 el software (para el calculo
del momento de riego. Para la validacion del pluviometro de
BASAL se controlaron los eventos de Iluvias ocurridos durante
los meses de mayo a septiembre del 2018, de las observaciones
realizadas se eliminaron las que fueron consideradas errores de
muestreo al no tener correspondencia con la tendencia general.

Empleo de sistemas de riego por aspersion: Se instala-
ron nueve sistemas de riego por aspersion semi estacionarios
de 1 ha en unidades productivas pertenecientes a las areas de
intervencion del proyecto. Se asesord a los productores que
recibieron sistemas de riego, indicandoles el procedimiento de
empleo y de control de la informacién del riego y la produccion
con vistas a la determinacion de los indicadores de impacto del
uso eficiente del agua. Se evaluo un sistema de riego mediante
la norma cubana NC 14049-1: 2010 (2010).

Molinos a viento: Se instalaron diez molinos a viento
con metro contador en unidades productivas pertenecientes a
las areas de intervencion del proyecto; se dieron indicaciones
a los productores para el control del volumen bombeado y su
relacion con la cantidad de animales beneficiados, se comprobo
su funcionamiento y uso durante la evaluacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pluviometros: El indice que relaciona el volumen de agua
recogido en el pluviémetro de BASAL y la lamina de lluvia
observada en el pluviémetro estandar oscild entre los valores de
0,0433 y 0,0514, con una media de 0,0477. El valor de la lluvia
ajustada al utilizar el valor medio del indice de correlacion de-
terminado fue del 97,6% del valor de la lluvia observada en el
pluviometro estandar, lo cual resulta aceptable para los efectos
de la operacién de los sistemas de riego.

Como resultado de la validacion realizada se confecciond
una tabla que permite conocer la lamina de lluvia a partir del
volumen de agua captado (Tabla 1).

TABLA 1. Tabla para el calculo de la lAmina de lluvia con la utilizacion del pluviometro BASAL

Volumen Lamina Volumen Lamina Volumen Lamina

(mL) (mm) (mL) (mm) (mL) (mm)
1 0,05 20 0,94 300 14,10
2 0,09 30 1,41 400 18,80
3 0,14 40 1,88 500 23,50
4 0,19 50 2,35 600 28,20
5 0,23 60 2,82 700 32,90
6 0,28 70 3,29 800 37,60
7 0,33 80 3,76 900 42,30
8 0,38 90 4,23 1000 47,00
9 0,42 100 4,70
10 0,47 200 9,40

Captacion de agua de lluvias: Aguirre et al. (2018), exponen dentro de las propuestas para la adaptacion de los productores

al cambio climético, preservar los mantos acuiferos existentes, mediante la captacién de agua de lluvia. Segun Ricardo et al.
(2015), una desventaja de la tecnologia es que la disponibilidad de agua se limita a las temporadas de precipitacién altas y varia
para cada region del pais, ademas depende del tamafio del area de captacion y del tamafio de tanque o cisterna de que se disponga,
los que deben estar en correspondencia con el nivel de precipitaciones evaluadas.

Cuba es un pais con un nivel de precipitaciones que justifica el empleo de tecnologias para la captacion el agua de lluvia. El agua de lluvia
proveniente de techos de viviendas, establos, invernaderos y otras construcciones que existen en una finca debe destinarse prioritariamente
al consumo humano y utilizacién doméstica, por sus buenas caracteristicas de calidad, normalmente mejor que el agua captada en otras
estructuras. La opcion de captar agua de lluvia en las areas de intervencion del proyecto BASAL a partir de las cubiertas es factible consi-
derando las caracteristicas de las instalaciones de las vaquerias; esta tecnologia constituye una opcion viable que permitiria disponer de un
volumen adicional de agua para otros usos, dejando asi una mayor disponibilidad para el consumo animal. Durante el afio 2020 se produjo
una lluvia total de 1201,8 mm, con 7 meses con valores superiores a los 80,0 mm; se captaron como promedio 100.2 mm de agua de lluvia
en la finca “La Victoria”, lo cual confirma la factibilidad del empleo de esta tecnologia en los sistemas ganaderos del municipio (Figura 2).
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FIGURA 2. Precipitaciones durante el afio 2020.

Programacion del riego: El empleo de métodos de
programacion del riego resulta vital para lograr un uso
eficiente del agua de riego. En resultados obtenidos por
Salomon et al. (2011) se expone que se genera una mayor
productividad del agua al aplicarse el riego en dependencia
de la demanda del cultivo, las caracteristicas del suelo y las
condiciones climaticas.

La informacién llegara a los productores por dos vias, a
través de un programa radial del municipio y a travées de los
extensionistas del proyecto. En una primera etapa el SAR
comenzo a aplicarse por el area demostrativa ubicada en la
finca “La Victoria”. Esta tecnologia requerirda de un intenso
programa de capacitacion debido a la falta de cultura existente

en el municipio en relacion a la aplicacién técnica del riego en
los pastos y forrajes.

Empleo de sistema de riego por aspersion: Exponen
Lopez et al. (2016) que el mayor impacto en la aplicacion de las
acciones de relacionadas con el empleo del agua en el municipio
Jimaguayu se centra en el incremento de &reas de pastos y fo-
rrajes bajo riego; la introduccion de pequefios sistemas de riego
por aspersion mediante el Proyecto BASAL (Tabla 2) permitira
incrementar la utilizacién del agua subterranea disponible y
contribuir al incremento de la produccion de pastos y forrajes
reduciendo el déficit de alimento animal en la época de seca, la
que se ha hecho més intensa en los Gltimos afios y se prevé un
escenario futuro de mayor afectacion por esta causa.

TABLA 2. Distribucién de los sistemas de riego

No. Unidad Productiva  Area de intervencién No. Unidaf] Area de intervencion
Productiva
1  CCS 26 de Julio Finca El Renacer 6 Finca La Victoria
2 UBPC Patria o Muerte  Vaqueria 12-2 7 CCSEvelio  Finca Santa Elena
3 EEPF Semillas 8 Rodriguez  Finca La Luna
4 UEB EIl Rincon Vaqueria 5-30 9 Finca Las Malvas
5 Vaqueria 5-31

En el sistema instalado en la finca “La Victoria” se efectuo la evaluacion del sistema de riego instalado (Figura 3 y Tabla 3) donde se
obtuvieron parametros deficientes para este tipo de sistema tal es el caso de la uniformidad y la eficiencia por lo que los productores reci-
bieron capacitaciones para su explotacion y mantenimiento coincidiendo con Bonet (2019), donde expone que es importante concientizar a
los usuarios del principio de funcionamiento adecuado del equipamiento y de que pequefios ajustes pueden significar grandes economias.

FIGURA 3. Evaluacion del Sistema de riego instalado en area de pastos.
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TABLA 3. Resultados de la evaluacion del sistema de riego

Coeficiente de Intensidad de Eficiencia del

Uniformidad lluvia sistema
(%) (mm/h) (mm)
52,6 159 m 39,1

Los resultados de uniformidad y eficiencia resultaron muy
bajos, lo cual estuvo dado por el efecto del viento debido a que
durante la prueba la velocidad del viento oscil6 entre 3,2 y 4,5
m/s, y el déficit de presion en el sistema que solo alcanzaba como
promedio 17 m.c.a., lo cual representa solo el 68% de la presion de
trabajo necesaria para el normal funcionamiento de los aspersores,
al respecto sefiala Tarjuelo ez al. (1994), que una presion insuficiente
se refleja en mayor tamaio de gotas con una afectacion significa-
tiva en la uniformidad del riego; por su parte, el incremento de la
velocidad del viento trae aparejado una disminucion de todos los
parametros de la calidad del riego (Christiansen, 1942; Keller y
Bliesner, 1990, citados por Bonet (2012).

Molinos a viento: La provincia de Camagiiey, con unagran
tradicion ganadera, emplea ampliamente los molinos a viento
(Figura 4), sin embargo, su empleo no es siempre eficiente, exis-
tiendo un gran nimero de molinos que funcionan sin tanques
de almacenamiento, ademas, generalmente no se consideran las
velocidades de los vientos predominantes a diferentes alturas, lo

cual provoca un bajo aprovechamiento del agua y de la energia
edlica (Abad, 2018).

FIGURA 4. Molino instalado en finca ganadera.

Para la ganaderia el consumo de agua puede ser estimado
a partir del nimero de animales y el consumo por animal, las
necesidades varian segln razas, época, duracion del estabulado,
etc. (Oliva et al., 2008).

La Tabla 4 muestra la distribucion de los molinos a viento
recibidos.

TABLA 4. Distribuciéon de los molinos a viento recibidos

No. Unidad Productiva Area de intervencién No. Plgl(;iliici(iiva Area de intervencién
1 CCS 26 Julio Finca El Renacer 6 Area colectiva
2 UBPC Patria 0 Muerte Vag. 12-2 7 CC? E. La Victoria
3 UEB El Rincon Vaq. 12-4 8 Rodriguez La Luna
4 Vag. 5-30 9 Sta. Elena
5 Vag. Micro 12y 13 10 Las Malvas

Se comprob6 que en todos los casos los molinos fueron instalados en pozos con caudales aprobados superiores a 1 L/s, lo
cual garantiza su funcionabilidad. EI tiempo de funcionamiento promedio de acuerdo al comportamiento del viento fue de 8 h/
dia, lo cual garantizé como promedio 7200 L/dia en cada molino, suficiente para garantizar el consumo de 60 animales, sin em-
bargo, esto no se logro por la no disponibilidad en todos los casos de tanques de almacenamiento de agua, a partir de lo cual se
determind la necesidad de tanques para mejorar el aprovechamiento de los molinos en el municipio. Las evaluaciones realizadas
en el periodo mostraron que el volumen de agua bombeado en las unidades seleccionadas resulta insuficiente para la cantidad
de animales vinculados a los molinos, no obstante, se incrementé el suministro de agua en un 60% con relacion al afio anterior.

CONCLUSIONES

e Las tecnologias relacionadas con el uso eficiente del agua
introducidas a través del Proyecto BASAL son adoptadas de
manera positiva por los productores de los sistemas pecuarios
en el municipio JimaguayU.

e Serequiere mantener el proceso de capacitacién para lograr
la mayor eficiencia de las tecnologias introducidas.
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