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RESUMEN: En Cuba se han logrado grandes avances en el campo de la ingenieria agricola, pero la maquinaria ha sufrido grandes
afectaciones por la baja disponibilidad de recursos financieros para su reparacion, mantenimiento y renovacion, asi como para la compra
de combustible y piezas. Es por ello que el Minag, siguiendo las directivas estatales, ha acometido la tarea de mejorar el estado técnico y el
grado de utilizacion de la maquinaria agricola, los equipos de riego, abasto de agua, los medios de transporte y otros medios técnicos. En
el presente trabajo se presentan los resultados de un estudio realizado por el IAgric y el Minag sobre la situacion actual del equipamiento,
su disponibilidad, grado de utilizacion y los principales problemas que se enfrentan.
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ABSTRACT: In Cuba big advances have been achieved in the field of the agricultural engineering, but the machinery has suffered big
affectations for the scarce availability of financial resources for its repair, maintenance and renovation, as well as for the purchase of fuel
and spare parts. The Minag, following the state directives, has took on the task of improving the technical state and the grade of use of
the agricultural machinery, the equipment for irrigation and water supply to the agriculture, the transport and other technical means. This
work presents the results of a study carried out by the [Agric and the Minag on the current situation of the equipment, its availability,
grade of use and the main problems to face.
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INTRODUCCION nacié en 1855 como Escuela Central de Agricultura.
No obstante, el verdadero desarrollo y esplendor de la
ingenieria agricola ocurre a partir de los afios 50 del
siglo XIX (Mufoz, 2020). En la actualidad existen mas de
600 programas de la carrera a nivel de pregrado y postgrado
en todo el mundo.

La ingenieria agricola es la disciplina en la que se aplica
la ciencia y tecnologia en los ambitos de las explotaciones

Se pudiera decir que la Ingeniera Agricola, surge
desde el mismo instante que el hombre primitivo utilizé
una herramienta (piedras, madera, huesos) para sus
primeros intentos de alimentarse por medio de la caza
o la agricultura, aunque los primeros escritos sobre el
tema se encuentran relacionados con la invencion de la
maquina de vapor. Desde el punto de vista académico, . ) ;
la Universidad Auténoma Chapingo, en México, fue la relacionadas con la agricultura, tanto extensivas como
primera universidad en América Latina en impulsar el intensivas, la industria agroalimentaria, el desarrollo de
desarrollo de la Ingenieria Agricola a partir de 1854, como ~ Maquinaria, motores y tecnologia agricola, la jardineria y
la Escuela Nacional de Agricultura y Veterinaria (ENA) el paisajismo, procurando las mejores condiciones sociales,
(Oceguera, 1992). En 1886 la Universidad de Nebraska, —economicas, ecologicas y cuidado del medio ambiente
Estados Unidos, ofrecia en su Escuela de Agricultura los  (CEMA, 2023). Asi o con semejante enunciado aparece
cursos de Ingenieria Agricola, con estudios de suelos, en la bibliografia, y generalmente se hace referencia a tres
drenaje, topografia, medicion de caudales, obras parariego  campos fundamentales: Ingenieria de los recursos hidricos,
y aplicacioén de agua a los cultivos (Gardufio, 1995). En  Ingenieria de la mecanizacion agricola e Ingenieria de las
Espafia la Escuela de Ingenieros Agronomos de Madrid  construcciones rurales (Gutiérrez et al., 2018).
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Segun la Universidad Central Martha Abreu de Las
Villas el sistema de Ingenieria Agricola se define como el
conjunto de técnicas y tecnologias tradicionales y modernas
que garantizan la produccion agropecuaria sostenible,
entre las que se incluyen: Maquinaria agropecuaria en
general; Sistemas de riego y drenaje; Principales sistemas
de postcosecha; Talleres de mantenimiento y reparacion
(UCLV-Cuba, 2023).

En otros estudios se plantea que dentro del término
general de mecanizacion se agrupan todos los medios y
tecnologias vinculadas con los procesos de la ingenieria
agricola: Mecanizaciéon, riego y drenaje; Industrias
agropecuarias; Uso de la energia; Traccion animal;
Construcciones rurales; y Postcosecha (Rios, 2017).

En el presente trabajo se aborda la ingenieria agricola
desde la perspectiva de la mecanizacion y el riego
agricola en el contexto del Sistema del Ministerio de
la Agricultura cubana, teniendo como objetivo analizar
el estado actual desde el punto de vista normativo,
organizativo, equipamiento, sostenibilidad y disponibilidad
de profesionales.

DESARROLLO DEL TEMA
Procedimiento metodologico

El material de estudio fue los medios de mecanizacion
de la agricultura, especialmente tractores, implementos
y maquinaria de riego y abasto de agua existentes en
las diferentes formas de posesion atendidas por todos los
Organismos de la Administracion Central del Estado.

Como procedimiento metodologico se empled
la recopilacion y andlisis bibliografico, incluyendo
los trabajos realizados por investigadores y otras
informaciones disponibles en el Ministerio de Ia
Agricultura y en la web sobre el tema de existencia, uso y
estado de la maquinaria agricola, en especial en Cuba.

Se recopilaron y analizaron igualmente los documentos
rectores sobre la mecanizacion agricola en Cuba
y la estructura organizativa de los organismos
responsabilizados con estas actividades.

RESULTADOS Y DISCUSION
La mecanizacion agricola en Cuba

La mecanizacién agricola en Cuba es una obra de
la Revolucion. También lo es la investigacion y el
desarrollo en este campo. En 1959 la absoluta mayoria
de las labores agricolas se realizaban con bueyes o
a mano, con implementos rudimentarios. Una de las
primeras medidas de la Revolucion fue el comienzo del
suministro de tractores y otras maquinas a los campesinos
(Garcia de la Figal, et al., 1999). Desde los inicios del
periodo revolucionario la cifra de equipos agricolas ha
crecido en 10 veces. Se ha trabajado intensamente en la
formacion de personal técnico y obreros calificados en
esta rama. Se han probado e introducido en Cuba nuevas
lineas de maquinas anteriormente desconocidas. Se han

acometido tareas cientifico-técnicas de gran envergadura
como son el disefio y construccion de las primeras
maquinas combinadas cosechadoras de cafia de azucar,
asperjadoras, remolques, arados, cultivadores y decenas
de otros equipos, muchos de los cuales ain se utilizan
en sus versiones originales o que han sido mejorados
(Cruz & Vazquez, 2014). Se han desarrollado importantes
investigaciones sobre explotacion técnica y organizacion
de la maquinaria, mantenimiento, reparacion, recuperacion
de piezas, ahorro de combustible (Gutiérrez et al., 2018;
Rios, 2017; Suarez et al., 2011; Suarez & Rios, 2019).

La escasez de recursos para la compra de combustible,
maquinaria y piezas producida a inicios de la década
del 90 por la caida del campo socialista trajo una nueva
concepcion: buscar la correcta relacion entre el uso de
tractores y traccion animal, teniendo en cuenta criterios
economicos, ecologicos y de tradicion, por tanto, la etapa
revolucionaria puede dividirse en dos: antes y después del
periodo especial.

Antes del llamado periodo especial en Cuba (anterior
al afio 1992). Se puede caracterizar este periodo por
una mecanizacién intensiva, basada en el uso de la
tractorizacion, o sea, introducciéon masiva de tractores,
cosechadoras, sistemas de riego y otras maquinas, con
sus implementos, lo que trajo como consecuencia una
disminucion cada vez mayor del uso la traccion animal y
de las labores manuales. Se produjo una concentracion y
especializacion en los cultivos. Se crearon los grades planes
productivos, con una concepcion de produccion en gran
escala y con mucha dependencia del uso de combustibles,
energia eléctrica, fertilizantes, productos quimicos y
maquinaria. En el aspecto organizativo predomind la
centralizacion de la toma de decisiones, con poca autonomia
financiera y en la toma de decisiones a nivel local o de las
entidades productivas.

Después del llamado periodo especial en Cuba
(posterior al afio 1992). Se produjeron grandes
afectaciones a la mecanizacion por la escasez de recursos
y caida de mercados para la compra de combustible,
piezas, y la renovacion del parque de tractores, maquinas
e implementos, lo que condujo a la pérdida de sus
capacidades. Se tomaron diversas medidas, entre ellas
la recuperacion del uso de la traccion animal y el
empleo de medios bioldgicos para el combate de plagas
y enfermedades de los cultivos, asi como la fertilizacion
organica. Se fomento una agricultura conservacionista y de
bajos insumos. Se realiz6 una descentralizacion gradual
con el incremento de las cooperativas, la entrega de
tierras y de maquinaria a los productores y el fomento
de producciones en base a fincas, con mayor vinculacion
de los productores con los resultados. Gradualmente se fue
obteniendo financiamientos para iniciar la renovacion de la
maquinaria, su recuperacion y mantenimiento adecuados.

Estado actual desde el punto de vista normativo

En la actualidad en Cuba existe las normas juridicas
adecuadas para la organizacion y desarrollo de la
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ingenieria Agricola y esta definida en cuerpos legales la
responsabilidad del Ministerio de la Agricultura como
rector de la mecanizacion agricola, asi como el estado
actual y proyecciones en Cuba en el campo de la
ingenieria agricola.

En la Actualizacion de los Lineamientos de la politica
economica y social del Partido y la Revolucion (PCC-
Cuba, 2021), documento aprobado en el VIII Congreso
del PCC, el No. 130 plantea “Modernizar la maquinaria
agroindustrial, perfeccionar la preparacion, organizacion y
aseguramiento integral...”

Se corresponden con los lineamientos las politicas
especificas planteadas en el Plan Estratégico del sector
agropecuario de la Republica de Cuba hasta 2030. La
Linea 3. Epigrafe 3.8.d. prevé: “Organizar y consolidar
los servicios de mantenimiento, reparacion y asistencia
técnica a los equipos de mecanizacion, riego, drenaje
agricola y abasto de agua en unidades estatales y
cooperativas, dotandolas del equipamiento necesario para
el fortalecimiento del sistema de talleres agropecuarios”
(Minag-Cuba, 2017).

La Resolucion No. 6/2015 del Presidente del Consejo
de Ministros, contentiva del Reglamento Organico del
Ministerio de la Agricultura, establecidé como unas de
sus funciones especificas: ‘“Promover el desarrollo de
los sistemas de mecanizacidn, riego y drenaje agricola,
validar la introduccion de nuevas tecnologias y su eficiente
explotacion y establecer las regulaciones para su asistencia
técnica”’(GOC-Cuba, 2015a, 2015b).

El Decreto Ley 2/2019 “De la Mecanizacion, el Riego
el Drenaje Agricola y el Abasto de Agua a los Animales”,
instituye la politica para estas actividades y establece que el
Ministerio de la Agricultura es el organismo rector de esta
politica (GOC-Cuba, 2019).

El Decreto Ley 21/2020 “Reglamento de la
Mecanizacion, el Riego, el Drenaje Agricola y el Abasto de
Agua a los Animales” y las Resoluciones complementarias
498 y 499 de 28 de octubre de 2020, implantan la politica
y estrategias a seguir para el cumplimiento de la politica
(GOC-Cuba, 2020).

Estado actual desde el punto de vista organizativo

El sistema del Ministerio de la Agricultura cuenta en
su estructura organizativa y funcional con la Direccion
General de Ingenieria Agricola, donde se agrupan las
direcciones de Mecanizacién, Riego, Drenaje y Abasto
de Agua, la direccioén de Suelo y control de la tierra y los
departamentos de Energia, Transporte e Industria.

La politica sobre la maquinaria agricola, riego, drenaje y
abasto de agua se implanta desde la Direccién General,
con la facultad de autorizar la importacion y control
de la maquinaria, sistemas de riego, drenaje, industria,
transporte. El control de la tierra y registro oficial de
tractores e implementos es responsabilidad de la Direccion
de Control de la Tierra. En las provincias, municipios y
en las estructuras empresariales (Organos Superiores de
Direccion de la Economia [OSDE], empresas agrarias y
otras formas de explotacion de la tierra) existen estructuras
con funcionarios que atienden y ejecutan estas funciones.

Riego y drenaje

Los recursos hidricos potenciales del pais estan en el
orden de 38 130 hm?, de ellos son aprovechables 24 000 hm?
(75% aguas superficiales y 25% subterraneas). De los
9 00 hm® de recursos hidricos balanceados anualmente,
entre el 60% y 70% son utilizados en el riego agricola. En
la actualidad el 72% de todas las extracciones mundiales
de agua dulce se destinan al sector agrario. Es importante
recordar que la agricultura de secano produce el 60%
de los alimentos en el mundo y ocupa el 80% de las
tierras cultivadas, mientras que el regadio genera el 40%,
utilizando el 20% de la superficie, gracias a su mayor
productividad (IAGUA, 2023).

En Cuba, el area bajo riego con valor de uso actualmente
beneficia el 8,2% de la superficie agricola, unas 521 774 ha
(Figura 1), lo que representa el 18,8% de la superficie
cultivada. Este ultimo es el indicador que usa la FAO para
determinar la superficie con riego en los paises, siendo
en Argentina el 5%, en América el 10% y en el resto
del mundo el 20% (Palacio, 2004; Palacios et al., 2017;
Zepeda et al., 2021).

Situacion de las Areas Bajo Riego en los ultimos 10 afios
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FIGURA 1. Areas bajo riego en Cuba.
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Segun la Comision Internacional de Riego y Drenaje,
en el mundo se riegan 328 millones de ha, una cifra que
ha pasado de 158 millones de ha en 1970 a 258 millones
en 1990 y, posteriormente, a los actuales 328 millones
de ha (IAGUA, 2023). Asia es el principal continente en
extension de regadio, con mas de 215 millones de ha; le
sigue América, con mas de 51 millones de ha; Europa, que
supera los 25 millones de ha; Africa, con mas de 14 millones
de ha; y Oceania, en ultimo lugar, con una cifra superior a
los 5 millones de ha (Pannunzio; 2017).

Como puede verse en la Figura 2, los métodos y técnicas
de riego predominantes son el superficial, con 70% (38%
con bombeo y 32% sin bombeo), por aspersion 26%,
(10% maquinas circulares eléctricas de pivote central, 8%
semiestacionario y 6% portatil) y riego localizado 4% (3%
por goteo y 1% microaspersion).

Segun reportes del Banco Mundial (2023), el 94% de
los métodos de aplicacion del agua de riego a nivel de
parcela o nivel de campo es el riego superficial o riego por
gravedad, que se refiere a la distribucion del agua sobre la
superficie del campo por gravedad y el 6% restante, el riego
por aspersion y el riego por goteo.
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Segiin el Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion de Espaiia, solamente el 6% de la superficie
mundial regable cuenta con sistemas de riego localizado.
Dentro de la tipologia de sistemas de riego, los datos
disponibles que ofrece la FAO se centran en aspersion y
riego localizado. Estas cifras recogen que el lider mundial
en superficie de regadio, China, utiliza la aspersion en algo
menos de 3,5 millones de ha, es decir, en el 4,6% del total,
mientras que el riego localizado no llega al millon de ha, lo
que supone apenas un 1%. En India, el uso de aspersion es
del 2,2%, mientras que el riego localizado no llega al 0,9%.
En Estados Unidos, el 48% de su superficie de regadio
utiliza aspersion, porcentaje que desciende hasta el 7% en
el caso del riego localizado. México dispone de riego por
aspersion en el 5% del total, mientras que el riego localizado
cac al 2,3%. Egipto, por su parte, sobresale en el uso de riego
localizado, por encima del uso de aspersion (11,4%), con
un porcentaje que supera el 13%. En Europa, Italia utiliza
la aspersion en el 38,5% y el riego localizado en el 24%.
Francia usa la aspersion en el 87% del total, mientras que el
riego localizado apenas llega al 0,1%. Australia cuenta con
aspersion en el 20,5% de su superficie, mientras que el riego
localizado se situa en el 6,7% (IAGUA, 2023).

En Cuba existe un parque de 1 486 maquinas de
riego de pivote central eléctricas (Figura 3), con las
que se beneficiarian 61 477 ha, encontrandose activas
1 270 maquinas, que benefician 51 902 ha. Las
216 maquinas inactivas afectan 9 762 ha, siendo el
coeficiente de disponibilidad técnica de 85%. La mayor
cantidad se encuentra en las provincias de Ciego de Avila,
Artemisa, Mayabeque y Matanzas (Figura 4).

Pertenecen al Ministerio de la Agricultura 831 maquinas,
de ellas estan inactivas 147, afectando a 5 171 ha. AzCuba
posee 322, de ellas 47 inactivas, afectando 3 516 ha. La
Union Agropecuaria Militar tiene 300, de ellas 17 inactivas,
afectando 744 ha. Las Granjas Agricolas del Ministerio del
Interior (Agromin) disponen de 34, de ellas 6 inactivas,
afectando 3 479,75 ha.

Existe un parque de 8 807 molinos de viento para
garantizar el abasto de agua de 796 006 animales,
encontrandose activos 6 903 que Dbenefician a
aproximadamente 616 523 animales y 1 904 inactivos,
afectando 179 483 animales. EI coeficiente de
disponibilidad técnica del pais es del 78%. Camagiiey posee
la mayor cantidad de molinos de viento, por ser la principal
provincia ganadera del pais, y le siguen Las Tunas, Villa
Clara y Sancti Spiritus (Figura 5).

Existe un parque de 1 114 bombas solares con
energia fotovoltaica para garantizar el abasto de agua a
2 242 751 animales, de ellos 1 252 693 aves, 23 530 cerdos
y 122 654 vacunos. Adicionalmente se utilizan para el
riego de 97 ha de diferentes cultivos. Se encuentran activas
609 bombas solares e inactivas 505 con 1 239 248 animales
afectados (Figura 6). El coeficiente de disponibilidad
técnica es del 55%.

Se cuenta con un total de 627 micropresas, con
una capacidad aproximada de embalse de 432.2 Hm?,

u riego superficial

M riego por
aspersion

FIGURA 2. Distribuciéon del area de riego por métodos
y técnicas.
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Fuente: Ministerio de la Agricultura (Minag-Cuba, 2022).

FIGURA 3. Existencia de maquinas de riego por pivote central
en Cuba.
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Fuente: Ministerio de la Agricultura (Minag-Cuba, 2022).

FIGURA 4. Distribucion por provincias y estado técnico de las
maquinas de riego.

- Lo
ﬁ/ I E‘
x m o6
109 6 74 ”, . 15 B = B Bla o e
4% 7400 261 o, 8 3 '3 730, 2610,
[ g 'i.. iﬁ i en aa''

FIGURA 5. Distribucion por provincias y estado técnico de los
molinos de viento.
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encontrandose en la actualidad a un 45% de llenado
aproximadamente. Unas 514 micropresas se encuentran
en la categoria de regular y mal a partir del deterioro
constructivo y de mantenimiento que presentan sus
diferentes objetos de obra, siendo mas significativas las
grietas en taludes, deficiencias en la maniobrabilidad de
valvulas, obras de fabrica en mal estado, etc.

Magquinaria agricola

En el mundo existe un estimado de 183 261 189 tractores
en 177 paises, con un amplio rango de marcas, modelos
y potencias. En la Figura 8 se muestra los 10 paises
con mayores cantidades de tractores. Se destacan Estados
Unidos con 4 389 812 y China con 3 515 757, en ese orden
le siguen la India, Japon, Italia, Polonia, Francia, Turquia,
Espafia y Alemania.

En Cuba, segin el Registro de Tractores Minag-
Cuba (2022), existen 70 231 tractores, de ellos el
se encuentran activos 46 349 (66%), Un total de
37 489 (53,38%) pertenecen a personas naturales y
32 704 (46,57%) a personas juridicas, es decir estatales.
En la Figura 9 se muestra la distribuciéon por provincias.
El indice es de 1.14 tractores por 100 ha de tierras
agricolas, inferior a lo reportado por la FAO como 6ptimo
de 2 tractores por 100 ha.

Si el analisis se realiza sobre el area real cultivada,
el indice es de 2,5 tractores por cada 100 ha, superior
al reportado por la FAO, pero inferior a paises con alto
desarrollo en la agricultura, pues Europa tiene 8 tractores/
100 ha, Estados Unidos 2.7, Brasil 1.2, Argentina
9.1 (Suarez & Rios, 2019). El analisis de area cultivada por
tractores activos refleja un indice de 1.7 tractores por cada
100 ha. Otro elemento a tener en cuenta es la potencia: en
Cuba existe una distribucion de potencias no acorde con
las que requieren las labores agricolas, pues el 54% de los
tractores son de baja potencia, el 39% de potencia media y
solo el 7% son de potencia alta.

Los implementos juegan un papel importante en la
explotacion de la maquinaria agricola, pues de la relacion
tractor/implemento depende la productividad y eficiencia
de utilizacion de los tractores. Se reporta una existencia de
unos 62 100 implementos, por lo que hay 1,34 implementos
por cada tractor activo, pero si el analisis se realiza teniendo
en cuenta el total de tractores esta relacion es de 0,88,
inferior a lo planteado en la Politica de la mecanizacion
en Cuba, que recomienda un indice de 2,5. En el mundo
se plantea como optimo entre 3 y 4, dependiendo de los
principales cultivos.

En la Figura 10 se aprecia que el uso principal de los
implementos es en las actividades de preparacion de suelos
(0,46) y transporte (0,60). No puede considerarse que la
utilizacion de los tractores e implementos sea de forma
eficiente debido a la baja variedad y disponibilidad, lo
que influye directamente en la eficiencia de los procesos
mecanizados y en la elevacion de los gastos.
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FIGURA 6. Distribucion por provincias de las bombas solares.
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FIGURA 7. Cantidad de micropresas por provincias.
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FIGURA 8. Los 10 paises con mayor numero de tractores.
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Fuente: Actualizaciéntécnica y registral de equipos. Minag. 2022.

FIGURA 9. Distribucion de tractores por provincias.
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FIGURA 10. Cantidad de implementos en uso en las principales
actividades agricolas.
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CONCLUSIONES

* La maquinaria agricola en Cuba ha sufrido grandes
afectaciones por la baja disponibilidad de recursos
financieros para su reparacion, mantenimiento y
renovacion, asi como para la compra de combustible
y piezas, por lo que un 34% de los tractores se
consideran inactivos.

» Sedispone de 2,5 tractores por cada 100 ha de tierras
agricolas, indice superior al reportado por la FAO a
nivel mundial, que es de 2,0, pero en su mayoria son
equipos con muchos afios explotacion.

» Es inadecuado el indice de 1,34 implementos por
tractor activo, pues se recomienda que sea de 2,5,
mientras que en el mundo mas desarrollado se llega a
3,0 -4,0.

* Los recursos hidricos potenciales del pais estan en el
orden de 38 130 hm?, de ellos son aprovechables
24 000 hm® (75% aguas superficiales y 25%
subterraneas). De los 9 00 hm? de recursos hidricos
balanceados anualmente, entre el 60% y 70% son
utilizados en el riego agricola.

* En Cuba, el area bajo riego con valor de uso
actualmente beneficia el 8,2% de la superficie
agricola, unas 521 774 ha, lo que representa el 18,8%
de la superficie cultivada.

* Los equipos para riego con pivote central tienen una
disponibilidad técnica del 85%, en los molinos de
viento es del 78% y en las bombas solares del 55%,
indices que se consideran bajos.
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