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Riesgos para las aguas de irrigacion
en el municipio Alquizar, Cuba

Risks for irrigation water in the municipality
Alquizar, Cuba

M.Sec. Elisa I. Zamora Herrera
Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola, Boyeros, La Habana, Cuba

RESUMEN: El municipio Alquizar es un pequefio municipio costero de la provincia Artemisa, en el occidente sur de Cuba, caracterizado
por la excelencia de su agricultura irrigada. Este trabajo tiene como objetivo, conocer los riesgos a que estan sometidas las aguas de riego
territoriales. Para ello, se realizé un estudio informacional en publicaciones o literatura gris, sobre la el posible impacto de variables climaticas
y sociales sobre las aguas de riego. Los resultados muestran que los peligros para las aguas para riego en el municipio Alquizar, se identifican
como factores climaticos: aumento de las temperaturas, disminucion de las lluvias, mayor frecuencia e intensidad de eventos extremos: sequia,
tormentas tropicales e inundaciones costeras. Las vulnerabilidades se muestran en factores de origen antrdpico, originados en desconocimiento
de como mitigar y adaptarse a la variabilidad climatica, en funcioén de las aguas de riego, en un agroecosistema que varia constantemente y
que ya no es el mismo que los expertos agricolas conocen. Sin embargo, es en la esfera de vulnerabilidades, donde puede actuarse para paliar
esta situacion. La conjugacion de peligros y vulnerabilidades, denuncian la existencia de riesgos para las aguas de irrigacion en Alquizar,
caracterizado por tendencias a la disminucion de agua disponible y el aumento de las demandas; ambos conducentes a la escasez.

Palabras clave: agua para riego, sistema de informacion y conocimientos

ABSTRACT: Alquizar Township is a small coastal town of Artemisa province in western Cuba south, characterized by the excellence of its
irrigated agriculture. This work aims, know the risks they are subjected territorial irrigation water. To this end, a study was conducted infor-
mational publications or gray literature on the potential impact of climate and social variables on irrigation water. The results show that the
dangers to the water for irrigation in the municipality Alquizar, climatic factors are identified as: rising temperatures, reduced rainfall, increased
frequency and intensity of extreme events: drought, tropical storms and coastal flooding. The vulnerabilities are shown in anthropogenic fac-
tors, arising from ignorance of how to mitigate and adapt to climate variability, depending on irrigation water, in an agroecosystem varies
constantly and is not the same as agricultural experts know. However, it is in the area of vulnerability, which can act to alleviate this situation.
The combination of threats and vulnerabilities, reported the existence of risks in irrigation waters Alquizar characterized by downward trends
in water availability and increasing demands, both leading to shortages.

Keywords: irrigation, information and knowledge system

INTRODUCCION (CITMA, 2007). Para ello, utiliza el analisis de informacion;

En Cuba, el riego puede incrementar los rendimientos
hasta en un 80%, (Herrera y Gonzélez, 2009). EI municipio
Alquizar, tradicionalmente ha contado con abundantes aguas
de excelente calidad para lairrigacion. Actualmente, se detecta
riesgo de escasez de agua para Cuba, (CITMA, 2007); pero
esta nueva circunstancia, no esta acotada, para Alquizar. Este
es un pequefio municipio costero sur de la provincia Artemisa,
caracterizado por su tradicional agriculturairrigada. El objetivo
de este trabajo es identificar los principales riesgos a que estan
sometidas las aguas de riego municipales a partir de 1990,
cuando se han detectado variaciones en otras partes del pais

considerando que este analisis estudia el contenido y significado
de los documentos; asi como la autoridad de las fuentes de donde
procede; por lo que se considera, el instrumento por excelencia
de la gestion de la informacion. (Gonzalez y Molina, 2004).

METODOS

Se realiz6 un analisis de informacién (tanto en publicacio-
nes oficiales como en literatura gris (no publicada; pero avalada
institucionalmente) en el territorio del municipio Alquizar, de
la provincia Artemisa, Cuba, de las variables:
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« Precipitacion y acuiferos subterraneos, con datos del Insti-
tuto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH);

 Evapotranspiracion del cultivo de referencia (Eto), tempera-
tura del aire y tormentas tropicales, con datos del Instituto
de Meteorologia (INSMET) y de la oficina Nacional de
Estadisticas (ONE).

 Penetraciones marinas, con datos el Grupo de Gestion de
Riesgos (PVR), del CITMA.

Para la evapotranspiracion del cultivo de referencia, se tomd
la estacion meteoroldgica de Glira de Melena, ubicada en los
22° 47’y 82° 31’ ya 10,00 snmm, por presentar lahomogeneidad
necesaria para extrapolar datos al territorio de Alquizar (Solano,
2007). En pluviometria y evapotranspiracion de referencia, se
eligid el dato mensual como tiempo basico de computo.

Las variables se procesaron con analisis estadisticos de
tendencia central y probabilisticos, tomando como indices para
la caracterizacion medias y percentiles.

Se selecciond el intervalo entre los afios 1991-2008,
para el estudio, para llenar el vacio de informacién en esa
fase. Para ello, se tomo el criterio de promedio properiodo
(media de los datos, calculada para cualquier intervalo, de
por lo menos, diez afios, comenzando por aquel que acabe

en 1 (citado por Rodriguez et al, 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION
Disponibilidad de agua para riego
Pluviometria

La Unica fuente de suministro de agua dulce para el muni-
cipio y en Cuba es la lluvia.

Entre 1991 y 2008 el promedio del total anual de la pluvio-
metria municipal es de 1363 mm anuales.

Se detecté también, que las lluvias se distribuyen en
dos periodos basicos: seco, entre los meses de noviembre
y abril y himedo de mayo a octubre, lo que constituye una
regularidad del clima para la regién occidental de Cuba
(INSMET, 2008).

Durante la estacion seca, en el municipio se presenta
el 19% del total de precipitaciones, con 259 mm de lluvia,
como promedio de la estacion. En este periodo, los valores
totales oscilan, entre 602 y 62 mm para la etapa en afios
individuales; por lo que se manifiesta inestabilidad e insu-
ficiencia de la lluvia.
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FIGURA 1. Distribucién de la lluvia para satisfacer las necesidades de los cultivos (Zamora, 2011).

Esta es la argumentacion de la agricultura irrigada en
Alquizar y su condicion esencial para la seguridad alimentaria
municipal.

Durante la etapa himeda ocurre el 81% de las precipitacio-
nes anuales con un promedio de 1104 mm de lluvia y valores
estacionales anuales entre 1463 y 702 mm. (Zamora, 2011).
Estos volimenes superan las necesidades hidricas de los culti-
vos tradicionales. No obstante, se observa una disminucion de
precipitaciones en el mes de julio, con 178 mm como prome-
dio, lo que unido a las altas temperaturas de la etapa, obliga
frecuentemente a la utilizacion del riego, en medio de la tem-
porada lluviosa. La estacion himeda, se asocia a problemas de
sobrehumedecimiento en los suelos, que obliga al uso de drenaje
agricola. Es la época de recarga de los acuiferos subterraneos
y la recoleccién de aguas de lluvia para riego. Un importante
aporte de las lluvias provienen de las tormentas tropicales, cuya
temporada coincide con el periodo himedo.

La distribucion mensual promedio de lluvia, (Figura 3)
muestra que diciembre es el mes de menor pluviometria con
unos 28 mm. En este mes, el patron de municipales, se encuentra
en fase de siembra, por lo que es indispensable disponer de riego
para la germinacion y establecimiento de las plantas. Por otra
parte, septiembre presenta los mayores acumulados absolutos,

con lo que se diferencia de los territorios circundantes (provin-
cias Artemisay Mayabeque) donde los maximos pluviométricos
se presentan en el mes de junio. (Rodriguez et al, 2006).

El estudio de probabilidad acumulada de la serie pluviomé-
trica marca como punto de inflexiéon 1525 mm para el cuartil
del 25% de probabilidad de ocurrencia, que sefiala los afios
himedos; y para el cuartil de afios secos, 1181 mm (75% de
probabilidad de ocurrencia). (Zamora, 2011).

Estos parametros son utilizados en Cuba como estandares
para la proyeccion y planificacion del riego agricola. el afio
2005, se presenta con una distribucion atipica caracterizada por
un periodo seco agudizado con solo el 13% de las precipitacio-
nes totales, en lugar del 19% promedio y un intenso periodo
himedo (87%). También ocurre retraso de un mes en el inicio
de ambas temporadas. (Figura3). (Zamora, 2011).

Este comportamiento atipico, se ajusta a algunas modela-
ciones para el siglo XXI en Cuba, (Centella et al, 2001), que
proyecta un clima donde se alternan sequias empeoradas en
intensidad y duracidn, en relacion con las normas actuales y
periodos himedos incrementados en intensidad. La sucesion
de excesos y defectos de Iluvia en corto tiempo, desborda la
capacidad de respuesta de los sistemas naturales y sociales
(Barros et al, 2009).
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Distribucion mensual de lluvia para afios caracteristicos
Alquizar 1991-2008.
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FIGURA 2. Lluvia para afios caracteristicos.

Aguas subterraneas

Las aguas de Alquizar pertenecen a la cuenca hidrogeoldgica Costera Sur de La Habana, (Figura 2), donde no hay cuenca
superficial definida. El municipio es abastecido por la cuenca Artemisa—Quivican (HS3). Esta es una de las 15 cuencas de categoria
I, es decir, vinculadas al abasto de agua de la poblacidn y la agricultura. EI monitoreo es realizado por el INRH. Hasta junio del
2010 se califica en estado normal y estable.

La tendencia en los afios 2007-2010, se construy6 tomando datos de los boletines hidrolégicos del INRH publicados en

esos afios (INRH, 2010a). Se detecta una tendencia a la disminucion, del nivel freatico, progresiva en el tiempo, en relacion
a la media historica.
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FIGURA 3. Dindmica aguas subterraneas.

Esta se amplia en el periodo 2009-2010, para rebasar la desviacion estandar calculada para la media histérica y que indica
diferencias probadas. Esta grafica identifica la manifestacion municipal de escasez de agua declarada por la Estrategia Ambiental
Nacional, la importancia del nivel de la cuenca como indicador de la fragilidad ecoldgica de las aguas municipales. Esta debe
analizarse con especial énfasis para el periodo seco, cuando se desarrolla la campafia de riego y donde interactan los riesgos

climéticos por escasez de lluvia (factores externos) y las vulnerabilidades asociadas a los factores antrdpicos (internos) que se
vinculan a la sobrexplotacién de los acuiferos.
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Calidad del agua

Sus aguas se clasifican como bicarbonatadas calcicas. La
calidad del agua de riego territorial, tradicionalmente ha sido
considerada como satisfactoria, (Garciay Cantero, 2007), pero
en los tltimos afios, se detecta puntualmente cierta tendencia a
la degradacion, que varia en sus componentes e intensidad de
acuerdo con la estacion del afio, cotas altimétricas y distancia
del mar. Las estaciones basicas de monitoreo para el riego, no
presentan problemas (INRH, 2010b).

No obstante, la Tabla 1 se muestra las estaciones de Al-
quizar que sobrepasan los limites admisibles para de los iones
Sodio y Cloruro (INRH, 2010b). La situacién de salinizacién
de los acuiferos se construye esencialmente por los peligros
climaticos: ascenso del nivel del mar y penetraciones marinas

asociadas a tormentas tropicales y huracanes. (Barros, 2009).
TABLA 1 Calidad del agua, Alquizar

. Abril Abril .
Estacion 2009 /2010 Tendencia
Cloruro (CI)

La Jocuma 518 427 Disminucion
IPUEC 759 393 Disminucion
Guyana

Sodio (Na*)

La Jocuma 292 312 Aumento
IPUEC 414 265 Disminucion
Guyana

FIGURA 4. Areas de muestreo. Tomado de: Boletin calidad del agua. Periodo Seco.

El limite marino municipal se encuentra en el segmento mas
vulnerable del pais a las inundaciones costeras (PVR, 2008),
donde se registra un paulatino retroceso en la linea de costa
y repetidas penetraciones del mar en los Gltimos 50 afios. La
magnitud de este fendmeno, puede entenderse mejor, cuando se
conoce que entre los afios 1800 y 2008 la regién occidental de
Cuba (donde se ubica Alquizar) ha sido azotada por el 73% de
los 113 huracanes que han incidido en Cuba (ONE, 2011) con
diferentes grados de afectacion para la localidad, pero que siste-
maticamente perjudica en disponibilidad y calidad a los acuiferos
costeros de agua dulce. Sélo en el afio 2008, las tormentas Gustav
e ke provocaron inundaciones costeras que penetraron entre 3-4
Km. en el territorio de Alquizar (PVR, 2008).

Los niveles de Cl- y Na— detectados en esas estaciones
inducen limitaciones para el riego de cultivos sensibles, aunque
se empleen, técnicas de riego tolerantes, como las superficiales.
(Guzmany Lépez, 2004). Entre los cultivos sensibles se encuen-
tran pimiento, papa, tomate y tabaco, que forman parte del patron
de cultivos Figura distribucion mensual promedio Eto y lluvia
cultivos esenciales en el area. Los efectos toxicos se manifiestan
en dafios foliares y disminucion del rendimiento.

Demandas de agua

Por otra parte, en relacion a las demandas de agua para
los cultivos territoriales, la informacion obtenida muestra
que: La evapotranspiracion de referencia (ETo), expresa el
poder evaporante de la atmosfera, en una superficie cultivada
estandar (Allen, et al, 2006). Este es un parametro relacio-
nado con el climay su diferencia con la lluvia es equivalente
a la magnitud del riego, por lo constituye el mas importante
indicador climatico de la demanda territorial de agua para
riego. El promedio anual en Alquizar es de 1340 mm (Figu-
ral). Dentro de los ciclos anuales en érea, la Eto sobrepasa
la magnitud de las precipitaciones desde noviembre a abril y
presenta los méximos valores en los meses de mayo y julio.
En el periodo (1991-2008) la lluvia supera ligeramente la
evapotranspiracion de referencia, imprimiendo un caracter
positivo a la relacion; pero muestra un 44% de balances
negativos (Figura 3). Entre 1999 y 2005, predominaron los
balances negativos, que llevaron a déficits hiperanuales,
con intensificaron y prolongaron la sequia por encima de las
normas historicas del area.
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FIGURA 5.-Relacion Precipitacion—Eto Alquizar 1991-2008. Distribucion mensual-Eto Alquizar b) Distribucion anual de lluvia—Eto

Temperatura

Otra importante variable a considerar en las demandas es
la temperatura. Durante los Ultimos 20 afios del siglo pasado,
en la regién, donde se encuentra el municipio Alquizar, la
temperatura media del aire se incremento6 de 24,5a24,9°C,y
las minimas han aumentado en mayor proporcion: 1.4 a nivel
nacional. Los modelos de pronéstico indican que debe esperarse
una tendencia ascendente. (Centella ez al, 2001).

El conocimiento local campesino mitiga los efectos de altas
temperaturas sobre los cultivos con incrementos de riego, que
no estan asociados a consumaos, pero incrementan la demanda.
Por ejemplo, el tomate, no puede efectuar la fecundacion de
las flores. En otros, como la papa, se deprime la tuberizacion
por la proximidad de las temperaturas diurnas y nocturnas y
se utiliza el riego como termorregulador. Ademas las combi-
naciones de aumento de las temperaturas y disminucién de las
precipitaciones, desarrollan fendmenos relacionados con sequia
y aridez, que sobrepasan la regularidad de nuestro clima (sequia
agricola) y generan riesgos, que llevan a la sobreexplotacién
de los acuiferos.

Vulnerabilidades para las aguas
de riego municipales

De igual forma, los factores antrdpicos constituyen impor-
tantes vulnerabilidades para las aguas de riego municipales.

A pesar de que los Planes de Uso del Agua (PUA) parariego
se concilian entre la agricultura'y el INRH; a nivel municipal,
existen sesgos con la practica productiva que evidencian im-
precision en los calculos. (CTNR R & D, 2011). Esta se debe
esencialmente al uso de componentes de calculo obsoletos.
Los nuevos procedimientos metodoldgicos, recomendados por
FAO, ICID y la WMO utilizan coeficientes de cultivo (Kc) y
evapotranspiracion de referencia (Eto) (Allen et al, 2006), para
calcular las demandas de agua de las plantas. Esta adecuacion
imprimird precision y sencillez al célculo y mayor adaptacion
a las variaciones climaticas locales.

Por otra parte, en el patron de cultivos tradicionales predo-
minan los altos consumidores, (de ciclo largo), como la malanga.
Los cultivos de ciclo corto tradicionales como las hortalizas,
consumen menos, pero en grandes extensiones y con alta fre-

cuencia de riego. La tendencia es incrementar las areas.

Ademas con el agravante de que todo el consumo lo realizan
durante el periodo seco, en que las fuentes de abasto estan de-
primidas. (INRH, 2010a). Se impone un anlisis individualizado
de las posibilidades del territorio. En el caso de la papa, por
ejemplo, donde ademas de lo expuesto, como cultivo de ciclo
corto, existe una demanda adicional de riego como refrigeran-
te, habria que considerar si es factible seguirla cultivando en
las condiciones climaticas del territorio, donde a pesar de los
esfuerzos, se observa una disminucién de los rendimientos,
como en la cosecha del afio 2006.

El &rea bajo riego, es un importante indicador de sosteni-
bilidad para el agua.

Hoy existe la justa exigencia social de aumentar las areas
de riego en el pais, para garantizar la seguridad alimentaria.

Ademas, la préactica agricola desajustada, con tecnologias
de riego ineficientes y el incumplimiento de medidas para
conservar el agua en los acuiferos y en los terrenos después del
riego, llevan a la desecacion extrema de los suelos, consumo
sobredimensionado en el campo, sobrexplotacion de los acuife-
ros y a la disminucion de la disponibilidad de agua para riego.

La encuesta realizada entre los trabajadores y técnicos de
la finca Pulido en Alquizar mostro, un excelente conocimien-
to de las caracteristicas tradicionales de la lluvia municipal
(99%); un desconocimiento mayoritario de los indicadores de
sostenibilidad para las aguas de riego municipales (97%) y una
baja percepcidn de riesgo de escasez de agua para riego (51%)
(Zamora, 2011). Por altimo, la gerencia de riego presenta vul-
nerabilidades en el conocimiento en relacion con las aguas de
riego (CTNR, 2011). Ahorabien, el area de las vulnerabilidades
estambién el area de oportunidades para la gestion institucional.

La gestion del agua de riego, tiene como punto focal es-
tablecer relaciones de sostenibilidad entre la disponibilidad y
la demanda. El factor humano determina la relacion entre el
bienestar social y econdmico con la conservacion ambiental.
Para ello, debe existir un adecuado conocimiento. La infor-
macion y conocimiento existen, incluyendo la de 30 afios de
investigaciones territoriales; pero se encuentran dispersos,
inconexos y como conocimiento implicito en varias entidades.
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Superficie sambrada de cultivos por afios CONCLUSIONES

 Lospeligros para las aguas para riego en el municipio Alqui-
zar, se identifican como factores climaticos: aumento de las
Hectdreas temperaturas, disminucion de las lluvias, mayor frecuenciae
intensidad de eventos extremos: sequia, tormentas tropicales
e inundaciones costeras.
= 2006  Las vulnerabilidades se muestran en factores de origen an-
RO trépico, originados en desconocimiento de como mitigar y
adaptarse a la variabilidad climatica, en funcién de las aguas

:ﬁ de riego, en un ag_roecosistema que varia copstantemente y

que ya no es el mismo que los expertos agricolas conocen.

& J}y AN S e A i Sin embargo, es en la esfera de vulnerabilidades, donde
S & & S puede actuarse para paliar esta situacion. _ _

S « La conjugacion de peligros y vulnerabilidades, evidencian

«35& la existencia de riesgos para las aguas de irrigacion en

Alquizar, caracterizado por tendencias a la disminucion
de agua disponible y el aumento de las demandas; ambos
conducentes a la escasez.

FIGURA 6. Superficie cultivada en Alquizar, ONE, 2011.
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