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RESUMEN: La cobertura vegetal se ha utilizado como medida de control de la humedad del suelo, por lo cual su empleo se refleja en
la eficacia de uso del agua en areas de riego. Con el objetivo de estimar la eficacia del empleo de la cobertura vegetal como medida de
adaptacion al cambio climatico sobre la productividad agronémica del agua de riego se realiza un estudio mediante simulacion en los
cultivos maiz y tomate y dos escenarios productivos caracteristicos de la provincia Camagiiey, correspondientes a unidades agricolas
situadas al norte y centro de la provincia. Se estimaron, a partir de simulaciones con el modelo AquaCrop 6.0, los rendimientos y la
cantidad de agua aplicada en condiciones de secano o potenciales con riego, de uso o no de acolchado, el comportamiento del clima
durante el periodo 1991- 2020 y un escenario severo de cambio climatico, a partir de los que se calculd la productividad agronémica del
agua de riego, asi como el efecto del uso de la cobertura sobre ella. Se concluyd que el uso de acolchado tiene un gran potencial como
buena practica agricola para el incremento de la productividad agronémica del agua de riego, especialmente en los momentos actuales
y en dependencia del cultivo y el lugar.

Palabras clave: uso del agua, rendimiento, clima.

ABSTRACT: Vegetation cover has been used as a soil moisture control measure, and its application is reflected in water use efficiency in
irrigated areas. To estimate the effectiveness of vegetation cover as a climate change adaptation measure on the agronomic productivity
of irrigation water, a simulation study was conducted on maize and tomato crops under two production scenarios characteristic of the
Camagiiey province, corresponding to agricultural units located in the north and center of the province. Using simulations with the
AquaCrop 6.0 model, yields and the amount of water applied were estimated under rainfed conditions or potential irrigated conditions,
with or without mulch, climate behavior during the period 1991-2020, and a severe climate change scenario. Based on these simulations,
the agronomic productivity of irrigation water was calculated, as well as the effect of vegetation cover on it. It was concluded that the
use of mulch has great potential as a good agricultural practice for increasing the agronomic productivity of irrigation water, especially
in the current climate and depending on the crop and location.

Keywords: water use, yield, climate.

INTRODUCCION relacionados con el cambio climatico y con las condiciones
meteorologicas en general (Betancourt, 2017, citado por
Rodriguez-Correa et al., 2022).

El cambio climatico y la desertificacion estan

La Comision Econémica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) expresa que el Cambio Climatico es
considerado hoy el mayor desafio que la supervivencia de la

humanidad enfrenta (CEPAL, 2015, citado por Bonet-Pérez intimamente ligados debido no solo al impacto directo
et al., 2023). de los cambios de las variables meteoroldgicas sobre los

El agua dulce es un recurso cada dia més escaso. La ecosistemas, sino también a los efectos indirectos entre la
pérdida de su calidad, asi como la creciente competencia degradacion de los suelos y las precipitaciones, todo lo cual
de los sectores urbano e industrial, determinan una marcada ~ Podria agudizar la desertificacion mediante la alteracion
disminucion de su disponibilidad. Para el afio 2030 se  de la distribucion espacial y temporal de la temperatura,
estima que la demanda de agua para el riego agricola las lluvias, la radiacién solar y los vientos, segin la
ascenderd a un 40% y el 46% de las areas cultivables  Organizacion Meteorologica Mundial (OMM, 2013, citada
en el mundo necesitaran ser irrigadas debido a factores  por Bonet-Pérez et al., 2023).
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En la agricultura cubana el riego es un factor potenciador
de los rendimientos, ya que la distribucion no homogénea
de las precipitaciones impone un periodo poco lluvioso
en el afio (de noviembre a abril) donde sélo ocurre como
media el 20% de la precipitacion anual, y coincide con el
optimo para el crecimiento y desarrollo de la mayoria de
los cultivos agricolas (Cisneros et al., 2015, citados por
Rodriguez-Correa et al., 2022).

Para lograr un mejor uso econémico y social del agua se
requiere evaluar su productividad, a fin de tomar mejores
decisiones en cuanto a politicas y estrategias de utilizacion
de manera sostenible (Osuna & Esquivel, 1996).

Bajo el término productividad agrondémica del agua se
analiza la relacion productiva existente entre el rendimiento
del cultivo y el agua total aplicada como riego, esta
relacion es muy dependiente del comportamiento de las
lluvias dentro de la temporada de riego y resulta dificil, al
realizar los experimentos a campo abierto, especificar el
aporte de las lluvias a la satisfaccion de las necesidades
de agua de los cultivos, razén por la cual es importante
diferenciar la productividad del agua aplicada por el riego
de la productividad del agua en su concepcion general
(Gonzaélez et al., 2014).

Segun la FAO (2003), el término productividad del agua
es relativo a la escala estudiada en relacion al volumen
de agua utilizado. A nivel de cuenca, la eleccion deberia
ser entre el agua desviada de su fuente y esta menos
el agua reintegrada, mientras que a nivel de campo se
deberian considerar la lluvia util, el agua de riego y el
riego suplementario.

Consideran Bonet-Pérez et al. (2019) que las opciones
para mejorar la productividad del agua a nivel
agroecoldgico o de cuenca hidrica se encuentran, por
ejemplo, en una mejor planificacion del uso de la tierra,
un mejor uso de los prondsticos meteorologicos a mediano
plazo, un mejor programa de riego de acuerdo con la
variabilidad de las lluvias y el manejo conjunto de varias
fuentes de agua, incluyendo las de aguas de menor calidad,
y resaltan que, al valorar la productividad del agua a nivel
de campo, se debe diferenciar la agricultura de riego y la
de secano.

Segun estos autores, el incremento de la productividad
del agua en las areas bajo riego puede estar asociado a:

* incrementar los rendimientos comercializables de
los cultivos

» practicas de manejo del agua dirigidas a reducir
las pérdidas

Expresan Agramonte-Almanza et al. (2022) que los
problemas relacionados con el agua en la agricultura
de secano a menudo estan relacionados con la gran
variabilidad espacial y temporal de las lluvias, antes que
con los bajos volumenes de acumulacion de la misma. Los
resultados generales de la impredecibilidad de las lluvias
son un alto riesgo para las sequias meteoroldgicas y los
periodos secos inter estacionales. El hecho de cubrir los
déficits de agua durante los periodos secos cortos con riego
suplementario estabiliza la produccién e incrementa tanto
la produccion como la productividad del agua, siempre

que ésta sea aplicada en los momentos mas sensibles del
crecimiento de las plantas.

El aumento sostenible de la productividad del agua puede
obtenerse solamente por medio de una combinacion de
capacitacion de los agricultores, conservacion de aguas,
riego suplementario, mejor seleccion de los cultivos,
practicas agronémicas mejoradas e intervenciones politicas
e institucionales (Bonet-Pérez et al., 2023).

Con el objetivo de estimar la eficacia del empleo de la
cobertura vegetal como medida de adaptacion al cambio
climatico sobre la productividad agrondémica del agua
de riego se realiza un estudio mediante simulaciéon en
los cultivos maiz y tomate y dos escenarios productivos
caracteristicos de la provincia Camagiiey.

Fundamentacién

Se ha demostrado que los cultivos de cobertura
reducen o eliminan casi por completo la erosion de los
campos agricolas, aumentan la infiltracion de las aguas
provenientes de las precipitaciones en la capa del suelo,
mantienen los nutrientes como el nitrégeno y el fosforo y
aumentan la materia organica del suelo; sin embargo, los
beneficios de esta practica agricola no se suelen vincular al
incremento potencial de la productividad del agua (Pérez
et al. 2013, citados por Rivero et al., 2021).

Las medidas de enfrentamiento a la sequia y la mayor
tolerancia a la misma son estrategias importantes para
aumentar la productividad del agua (Huerta-Olague et al.,
2018). Todas las practicas culturales y agrondmicas que
reducen las pérdidas, tales como la aplicacion de cobertura
al suelo, contribuiran a mejorar la productividad del agua.

El significado del mejoramiento del suelo en el
fortalecimiento de la productividad del agua es a menudo
ignorado. Cuando el suelo esta sano y puede retener mas
agua, los cultivos son mas resistentes a los factores de
estrés abioticos; cuanto menos estrés sufran los cultivos,
mayor serd la probabilidad de que mejoren su potencial
de rendimiento. Las practicas de manejo integrado de
cultivos y recursos pueden incrementar la productividad
del agua elevando proporcionalmente el rendimiento de los
cultivos mas de lo que aumenta la evapotranspiracion (Abril
etal., 2017).

La soluciéon mas efectiva para evitar las pérdidas
causadas por la alta evaporacion de agua del suelo es la
cobertura con residuos de las plantas sobre la superficie
del suelo (Denoia et al., 2023). Las practicas agrondmicas
que aumentan la sombra sobre la superficie del suelo y
las estructuras fisicas que concentran el agua de lluvia
favoreciendo la percolacion a las capas mas profundas
también reducen las pérdidas por evaporacion (Bonet-
Pérez et al., 2023).

Ha expresado Pedroza (2007), citado por Abril et al.
(2017) que el desperdicio causado por las pérdidas
de la transpiracion puede ser el resultado de una
excesiva transpiracion de las malezas o del cultivo
cuando hay vientos calidos y puede ser controlado
por practicas adecuadas de control de malezas o
por la construcciébn de rompevientos, respectivamente.
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Los residuos sobre la superficie del suelo reducen las
pérdidas de agua por evaporacion actuando como una capa
aisladora, esto disminuye la temperatura de la superficie
del suelo y el efecto del viento. El calor del sol es
transmitido lentamente al suelo desde la superficie de los
residuos y a través del aire atrapado entre los mismos,
consecuentemente, la superficie del suelo permanece mas
fresca y la tasa de evaporacion del agua del suelo reduce su
intensidad. Cuanto mas espesa es la capa del aire atrapado
entre los residuos, mayor sera el efecto aislante; la cantidad
de residuos requeridos para reducir las pérdidas por
evaporacion es considerablemente mayor que la cantidad
necesaria para asegurar que la mayor parte del agua de lluvia
se infiltre en el suelo.

Este autor considera que, en las épocas calurosas y con
alta frecuencia de vientos notables, la tasa de pérdida de
agua por la transpiracion de las plantas puede ser muy alta
y dar lugar a un agotamiento anticipado de las reservas de
agua del suelo; esto, a su vez, puede provocar un fuerte
estrés hidrico en las plantas, tanto malezas como cultivos,
antes de que su ciclo de crecimiento y madurez haya
sido completado.

Exponen Capurro & Montico (2020) que la pérdida
de agua del suelo a través de la transpiracion de las
malezas puede reducir sensiblemente la cantidad de agua
disponible para los cultivos; la presencia de una espesa
capa de residuos sobre la superficie es una forma efectiva
de controlar las malezas. Cuando es necesario tomar
medidas de control de malezas, desde el punto de vista
de la agricultura conservacionista, es preferible hacer
rotaciones de cultivos adecuadas antes de proceder al
control mecanico, salvo si éste es efectuado sin disturbio del
suelo. Los herbicidas de postemergencia dejan los residuos
de las malezas en la superficie del suelo como una cobertura
protectiva mientras que la labranza deja el suelo expuesto
al impacto de las gotas de lluvia y al sol, acelera el secado
superficial del suelo y tiende a desorganizar y destruir la
porosidad del suelo por frotacion y compactacion.

Las medidas encaminadas a reducir el efecto del viento
contribuyen a reducir la evapotranspiracion. Reportan
Bonet-Pérez et al. (2024) que cuando los cultivos estan
expuestos a fuertes vientos en un ambiente seco, el agua
que ha sido transpirada es rapidamente eliminada de la
superficie de las hojas hacia la atmosfera; esto favorece
un movimiento mas rapido del agua a través del cultivo y
una mayor absorcion de agua del suelo. Los vientos fuertes
pueden, por lo tanto, causar una excesiva transpiracion del
cultivo y una innecesaria pérdida de agua. Las cortinas
rompevientos por lo general se establecen como medida de
control del efecto del viento sobre la evapotranspiracion, en
las areas en que los bosques son talados para favorecer el
desarrollo agricola, algunas filas de arboles nativos pueden
ser conservadas como rompevientos naturales.

Segun Rodriguez-Correa et al. (2022) uno de los métodos
usados en el campo para aumentar la productividad del
agua es el riego deficitario controlado, en el cual se
aplica deliberadamente menos agua que la necesaria para
satisfacer totalmente la demanda de agua de los cultivos.

UBPC “Carlos Marx™
UBPC “Victora 2"

Figura 1. Ubicacion de las unidades productivas seleccionadas
para el estudio.

El riego deficitario deberia reflejarse en una pequeia
reduccion del rendimiento que puede ser menor que la
reduccion de transpiracion; esto causa, por lo tanto, una
ganancia de la productividad de agua por unidad de
agua transpirada.

La sombra artificial o natural contribuye a reducir la
pérdida de humedad del suelo, puede ser proporcionada por
multiples materiales ya sean artificiales como redes, telas,
laminas de plastico u otros o derivados de las plantas, tales
como ramas cortadas, pasto cortado colocado en redes o
arboles vivos que proporcionan sombra desde lo alto y en
forma muy amplia. La sombra es necesaria en los viveros
de plantas en las regiones calidas para proteger las plantulas
y otras plantas con raices superficiales de condiciones de
excesivo calor y limitar pérdidas indeseables de humedad
del suelo; debe usarse con precaucion, pues puede ser tan
densa como para limitar la energia solar sobre la superficie
de las hojas y reducir la fotosintesis y la tasa de crecimiento
(Molgora, 2013).

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio fueron seleccionadas las unidades
productivas UBPC “Carlos Marx” perteneciente a la
empresa Agropecuaria Citricola Sola y la UBPC “Victoria
II” perteneciente a la Empresa Municipal Agroindustrial
Camagiiey, situadas al norte y centro de la provincia,
respectivamente (Figura 1), las cuales poseen diferentes
condiciones de suelos y clima, por lo cual resultan
representativas de diferentes condiciones edafoclimaticas.

Segun el Instituto de Suelos (IS), en estas unidades los
suelos predominantes son Ferritico rojo tipico y Pardo
sin carbonato respectivamente (IS-Cuba, 2020), cuyas
caracteristicas fisicas vinculadas a la capacidad de retencion
de humedad se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades fisicas de los suelos predominantes en las
areas de estudio

Suel Capacidad de Densidad
uelo

campo (% bss) aparente (g/cm?®)
Ferritico rojo tipico 26,49 1,49
Pardo sin carbonato 32,00 1,31
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Se estudiaron los cultivos de maiz (UBPC “Carlos
Marx”) y tomate (UBPC “Victoria 2”). Se utilizaron cinco
climoperiodos (Tabla 2), con un alto grado de solapamiento
entre los cuatro ultimos, el clima base fue el obtenido por
Rivero etal. (2021), correspondiente al periodo 1976-2005.

En este trabajo se utilizaron cinco climoperiodos
(Tabla 1), con un alto grado de solapamiento entre los
cuatro ultimos, el clima base fue el obtenido por Rivero
et al. (2021), correspondiente al periodo 1976-2005.
Por su parte, el 2066-2095 es el mas representivo de un
posible clima extremo, ya que el calentamiento global, de
no ser mitigado por la accion humana a gran escala, debe
evolucionar de forma creciente durante el siglo.

Tabla 2. Climoperiodos utilizados

No. Orden Ao inicial Afio final
1 1976 2005
2 2021 2050
3 2036 2065
4 2051 2080
5 2066 2095

Primeramente, se creé un conjunto de datos climaticos
diarios correspondientes al periodo normal 1976-2005 de
las seis estaciones meteorologicas de primer orden ubicadas
en la provincia de Camagiiey, a saber, las de Florida, Santa
Cruz del Sur, Esmeralda, Nuevitas, Palo Seco, y Camagiiey.
Las variables seleccionadas fueron temperaturas minima,
media y méaxima, humedades relativas del aire minima,
media y maxima, precipitacion, y velocidad del viento.

La radiacion solar global fue estimada en todos los casos
por la féormula de Hargreaves (Allen et al., 1998, citados
por Rivero et al. 2018). La evapotranspiracion potencial
fue calculada segun el procedimiento de Penman-Monteith
(Rivero 2000, citado por Rivero et al. 2021), a partir de la
temperatura media, la radiacion global, la velocidad media
del viento, y las humedades relativas.

Se planificé una base de datos cuyas tablas principales
consistieron en las medias multianuales de variables de
desempeiio del ciclo de cultivo, para cada combinacion de
un lugar o zona de estudio, un climoperiodo, un régimen
de riego, una fecha de siembra, un cultivo, y un efecto
de la cubierta del suelo sobre la evaporacion (iBV). Los
tratamientos de iBV utilizados fueron tres: iBV = 0 cuando
no se utilizaba cubierta, iBV = 1 cuando se usaba una
cubierta que reducia el 50 % de la evaporacion directamente
a partir del suelo, e iBV = 2 cuando la reducciéon era
del 100%. Estos valores cubren todo el espectro de
posibilidades, se trate de la aplicacion de material vegetal
o sintético.

La herramienta central y modelo biofisico de cultivo
utilizado fue el AquaCrop 6.0 (FAO, 2017, citado por
Rodriguez-Correa et al. 2022), el cual tiene la capacidad de
simular el crecimiento y desarrollo de los cultivos durante
todo su ciclo tomando en cuenta el efecto de fertilizacion
por dioxido de carbono y el ciclo hidrolégico aire - suelo -
planta de cultivo.

Debido a la gran cantidad de corridas necesarias para
generar tantos registros fue necesario automatizar las
corridas desde un software programado en QB64.

Los escenarios climaticos futuros fueron creados
mediante la metodologia tradicional utilizada en estudios
anteriores (INSMET-Cuba, 2001), concretandose en este
caso como la modificacion de los valores diarios de las
variables meteorologicas de los afios reales transcurridos
en un cambio dependiente del climoperiodo futuro de
que se tratara. Dicho cambio correspondi6 a un ajuste de
escala realizado mediante PRECIS segin el RCP8.5 y
el HadCM3 como modelo climatico global. Con los
datos asi obtenidos se elaboraron los ficheros de datos
meteorologicos de entrada correspondientes que utiliza el
AquaCrop 6.0. E1 RCP8.5, que en este contexto funciona
como un escenario de concentracion de gases de efecto
invernadero y aerosoles, se escogid por ser, dentro de la
familia RCP, la trayectoria mas extrema del calentamiento
global, y la mas representativa de un devenir historico en
que no se tomen medidas fuertes para mitigar el cambio
climatico (Jubb et al., 2012).

Considerando estudios previos de Rivero et al. (2021),
donde los regimenes de riego fueron agrupados en cuatro
grupos (Tabla 3), se seleccionaron los dos mas tipicos, esto
es, el de secano (es decir, limitado sélo por las condiciones
edafometeorologicas) y el potencial, representado en la
tabla por los grupos 2 al 4.

Tabla 3. Regimenes de riego considerados

Grupo Caracteristicas
1 Secano
2 Regimenes para los cuales se riega hasta la capacidad de

campo siempre que se alcanza un déficit de humedad del
suelo en la capa de raices determinado

3 Cultivos maiz y tomate. Norma y frecuencia fija,
establecidos como 25 mm y 18 mm respectivamente,
con frecuencia cada 7 dias en ambos casos

4 Cultivos maiz y tomate. Régimen de riego
que se practica habitualmente en las Unidades
Productivas seleccionadas

Para estimar la eficacia del uso de cobertura como
medida de adaptacion se aplicé la siguiente ecuacion:

- Acf ~Af
Ep= 100%m (1)
donde:
E, es la eficacia del uso de cobertura como medida
de adaptacion:
Ases la magnitud que se evalta en el futuro con
cobertura aplicada:
A, es la magnitud en el futuro sin cobertura
A, es la magnitud en el clima base sin cobertura

Lamagnitud considerada es la productividad agronomica
del agua de riego, en una formulacion equivalente a
la de la productividad agronémica del agua aplicada
en Gonzalez et al. (2014), pero en este caso calculada
sobre la base del rendimiento expresado en materia seca.
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E,, vale 100% cuando la magnitud obtenida en el futuro
bajo cobertura tiene el mismo valor que en el clima base
sin cobertura, caso en el cual se revierte completamente
el impacto (A-A,). En caso de alcanzar un valor negativo,
significa que el uso de cobertura resulta peor que su
no utilizacion.

Las fechas de siembra utilizadas correspondieron al dia
15 de cada mes del calendario gregoriano, para cubrir
razonablemente todo el rango posible.

RESULTADOS Y DISCUSION

Garantizar el régimen de riego requiere aplicar una
cantidad de agua que no es fija, sino que depende de la
evapotranspiracion potencial, el régimen de lluvias, las
necesidades hidricas del cultivo y la duracion del ciclo de
cultivo, entre otros factores.

Para valorar la eficacia del uso de la cobertura vegetal
como medida de adaptacion respecto al uso de agua, el
mejor punto de partida es tener en cuenta su influencia
en el gasto de agua de riego en régimen potencial y, en
particular, en su productividad agrondémica, razén por la
cual se escogio este enfoque.

Debido a que el régimen de riego potencial aseguraba el
agua requerida para cubrir las necesidades de los cultivos,
pero no tenia en cuenta la ocurrencia de lluvias después de
cada aplicacion, en las simulaciones aparecieron muchos
casos en que los rendimientos con cobertura eran menores
que aquellos donde no se aplicaba, dado que dificultaba
la pérdida de agua de los suelos saturados y con ello
aumentaba la escasez de oxigeno para las raices, pero
la productividad agronémica del agua depende no solo
del rendimiento del cultivo, sino también de la norma
total de riego, por lo que aun asi podria ser positivo el
efecto del acolchado sobre dicha productividad, como en
efecto lo fue. Se trata de algo similar a lo descrito por
Rodriguez-Correa et al. (2022) para el riego deficitario
controlado, en que también se saca provecho del ahorro
de agua a pesar de una disminucion relativamente menor
del rendimiento, aunque en el caso presente no se trata
de esa técnica, sino mas bien de un riego con incompleto
control del exceso de agua debido a limitaciones de drenaje
y de prevision meteorologica, aunque susceptible de cierta
optimizacion climatica.

Como resultado, en el maiz de la UBPC Carlos Marx
(Fig. 2), la influencia del efecto de la cobertura sobre la
evaporacion habria sido muy elevada en la productividad
agronomica para el clima base, especialmente paraun 100%
de la reduccion de evaporacion y entre las siembras de abril
a octubre, aumentandola entre dos y seis veces, de 1,9 kg/m?
a 11,5 kg/m® en la de agosto. Para finales de siglo en un
escenario de cambio climatico severo la influencia seria
también positiva, aunque en medida notablemente menor,
destacandose en este caso el mes de mayo y el periodo
septiembre-octubre por recibir la mayor influencia, con
aumentos de hasta algo mas de dos veces, pasando para la
siembra de septiembre de 2,4 kg/m* a 5,4 kg/m?.
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Figura 2. Productividad agronémica del agua de riego para
el maiz por defecto en la UBPC “Carlos Marx” y régimen
potencial, para el clima base (lineas oscuras) y el climoperiodo
2066-2095 (lineas claras), ante tres variantes de influencia de la
cobertura sobre la evaporacion.
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Figura 3. Productividad agronémica del agua de riego para el
tomate en la UBPC “Victoria 2” y régimen potencial, para el
clima base (lineas oscuras) y el climoperiodo 2066-2095 (lineas
claras), ante tres variantes de influencia de la cobertura sobre
la evaporacion.

En el tomate de la UBPC “Victoria 2” en régimen
potencial, la productividad agronémica del agua de riego
simulada en el clima base (0,85 kg/m? para la siembra de
julio a 1,66 kg/m? para la de octubre) resulté menor que
la equivalente a la reportada por Gonzalez Robaina et al.
(2014) sobre la base de mediciones de campo, que fue de
22,2 kg/m* en peso fresco, y por tanto de 3,33 kg/m® en
peso seco, suponiendo una proporcion de agua del 85%,
aunque dentro de la parte inferior del rango mostrado
por los mismos autores en 2014. Estas diferencias no son
raras, pues, como se sefiala en ese trabajo, los valores de
productividad agronémica del agua aplicada varian mucho
en dependencia del régimen de lluvias, a lo que se puede
agregar las caracteristicas del suelo y otros factores. La
influencia del efecto de la cobertura sobre la evaporacion
revistio rasgos similares a los del maiz de la UBPC “Carlos
Marx”, aunque resulta menos notable para una reduccion de
la evaporacion del 50% (fig. 3).

Tal como han demostrado estudios que cuantifican el
efecto de la cobertura en la reduccion de la evaporacion
directa del suelo, pero con el valor agregado de considerarla
como medida de adaptacion, las Figuras 4 y 5 muestran
la eficacia del efecto de la cobertura sobre la evaporacion
como medida de adaptacion al cambio climatico en cuanto a
la productividad agrondmica del agua en régimen potencial;
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el resultado siempre es positivo, por lo que su aplicacion
seria 1til en todos los casos, y suele presentar valores muy
altos que revierten el impacto del cambio climatico sobre
la productividad agronomica del agua. Asi, para el maiz
se podria revertir totalmente el impacto desde abril hasta
junioy desde septiembre hasta enero, pues la eficacia supera
el 100%, segun el mes y el efecto de la cobertura sobre
la evaporacion, mientras que para el tomate sélo en junio
y julio y para el efecto moderado de la cobertura sobre la
evaporacion el impacto no se revertiria de forma completa.
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Figura 4. Eficacia del efecto de la cobertura sobre la evaporacion
como medida de adaptacién al cambio climdtico en cuanto
a la productividad agronémica del agua de riego en régimen
potencial para el maiz por defecto de la UBPC “Carlos Marx” y el
climoperiodo 2066-2095.
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Figura 5. Eficacia del efecto de la cobertura sobre la evaporacion
como medida de adaptacion al cambio climatico en cuanto
a la productividad agronémica del agua de riego en régimen
potencial para el tomate de la UBPC “Victoria 2” y el
climoperiodo 2066-2095.

El hecho de que la eficacia supere el limite del 100%
hasta en unas 35 veces obedece a que la influencia de
la cobertura sobre la productividad agronémica del agua
resulta mucho mayor que el impacto del cambio climatico
sobre esta magnitud, a menudo por ser éste muy pequefio.

Lo dicho implica también que, de poder contarse con
tantas tierras de riego como se quiera y de ser los recursos
hidraulicos el factor limitante, se podrian obtener en las
proximas décadas las mismas producciones para las fechas
de siembra en que el impacto se revierte con igual o
menor gasto de agua que la actual si se aplica cobertura

donde ahora no se hace. Estos resultados revisten gran
importancia, toda vez que el uso de regadio es una de las
medidas de adaptacion mas valoradas para un escenario
severo de cambio climatico, pero éste, al mismo tiempo,
haria disminuir el agua disponible en una proporcion mayor
que la disminucion de las precipitaciones (Rivero, 2001,
Rivero y Rivero 2005, Planos et al. 1999, citados por
Rivero et al. 2021).

CONCLUSIONES

* Los resultados alcanzados demuestran que el uso
de la cobertura vegetal tiene un gran potencial
como medida de adaptacion al cambio climatico
para el ahorro de agua en condiciones de agricultura
de regadio.

» La eficacia del uso de la cobertura en cuanto a la
productividad agronémica del agua dependera del
climoperiodo, el cultivo, y el lugar.
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