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RESUMEN. Se hace un breve recorrido por la historia del estudio de las necesidades de agua de los cultivos agricolas en Cuba desde su
comienzo en los afios 60 del pasado siglo; se resefia brevemente un grupo de estudios basicos que trazan pauta para la continuidad de estos
estudios y se exponen criterios sobre la necesidad de continuacién de los mismos con otros enfoques.
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ABSTRACT. A short review about the agricultural crops water requirement’s in Cuba since its beginning in the late 60°s is made; also, a group
of basic studies constituting a base line for the continuity a future research program in this subject are emphasizing. Finally, it is discussing

the need to continue with a new focus the studies of crops water requirements in the country.
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INTRODUCCION

La Politica Nacional del Agua de Cuba, elaborada como
respuesta al proceso de implementacion de los lineamientos y
especialmente los referidos a los Recursos Hidraulicos (300 al
303), establece cuatro prioridades estratégicas (Matos, 2013):
1. El uso racional y productivo del agua disponible.

2. Eluso eficiente de la estructura construida
3. La gestion de riesgos asociados a la calidad del agua
4. La gestion de riesgos asociados a eventos del clima.

Con relacién ala primera prioridad estratégica, se establece
en esta politica que el balance de agua constituye una Catego-
ria del Plan de la Economia y que por tanto el agua se debera
planificar segtin indices de consumo por unidad de produccion
0 servicio.

Con relacion a la produccion agricola, la que mas agua
utiliza, y para cumplimentar lo anterior, se requiere de un
conocimiento actualizado de las normas de consumo de los
cultivos, asi como de la productividad obtenida de esta agua
utilizada o consumida.

La demanda de agua por los cultivos depende de varios fac-
tores, todos ellos muy estrechamente relacionados y casi todos
con similar importancia relativa. Entre ellos podemos sefalar.

» El tipo de cultivo y variedad.

» Laagrotecnia que al mismo se aplique (densidad de siembra,
arropes, nivel de fertilizacion, entre otros).

» Elsuelo.

« Elclima (lluvias, temperatura, insolacion, viento y otros) con
sus variaciones tanto a corto como mediano plazo.

« Latécnica de riego empleada y la calidad de la explotacion
del sistema de riego.

La variacion de estos factores en el tiempo obliga a una
revision periddica de la normas de consumo, toda vez que la
alteracion de alguno de ellos puede ocasionar un cambio en la
cantidad de agua demandada.

A tenor con lo anterior, y teniendo en cuenta la evolucién
de la agricultura cubanay la necesidad de mayores precisiones
en los balances de agua, ante el reto de una futura escasez
motivada por una mayor demanda asociada a un incremento
de las areas a regar y de los efectos de los posibles cambios
climéticos, parece necesario la puesta al dia del conocimiento
sobre las necesidades de agua de los cultivos en el ambiente
cubano; lo cual requerird, ademas de un nuevo enfoque en su
determinacion.
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Antecedentes

En 1972 se confecciond el primer compendio cubano sobre
las necesidades de agua de los cultivos, el cual fue publicado
en 1979 (Rey y de la Hoz, 1979). En ese trabajo, a partir de un
analisis de los diferentes métodos de determinacion de la ETp
(Evapotranspiracion potencial) conocidos hasta ese entonces,
los autores elaboraron recomendaciones sobre las demandas de
riego de la mayor parte de los cultivos en uso en el pais para
ese tiempo. Este trabajo cubrié una necesidad del momento
ya que aln no se contaban con datos de investigaciones de
campo, y sirvié de apoyo al desarrollo primario de la politica
hidraulica en el pais.

Por otra parte, Nakadidze y Simeon (1972) por la misma
fecha que el trabajo anterior y basado en los trabajos realizados
por el INRH en la caracterizacion hidrofisica0073 de los suelos,
dieron a conocer las normas de riego por tipos de suelos segln
diferentes profundidades.

Como puede observarse ambos trabajos son complementa-
rios, uno se basa en la demanda climatica y calcula la necesidad
de agua de los cultivos (Rey y de la Hoz, 1979) y el otro, desde
el punto de vista del comportamiento de las propiedades hidro-
fisicas de los suelos cubanos, acorde con la 2% Clasificacion
Genética desarrollada en el pais (Instituto de Suelos, 1980)t,
definio las normas parciales netas para diferentes profundidades
y tipos de suelos (Nakaidze y Simeon; 1972).

Las primeras investigaciones de campo comenzaron ya
antes de la creacion oficial del extinto Instituto de Investigacio-
nes de Riego y Drenaje (1IRD) en 1976. Desde principios de la
década del 70 del pasado siglo, en lo que posteriormente seria
su estacion experimental, ubicada en el municipio de Alquizar
(en la actual provincia de Artemisa), se habian comenzado a
realizar experimentos de campo con el objetivo de determinar
las demandas de agua de cultivos como papa, frijoles, malanga,
cafia de azlicar y pepino, trabajos publicados con posterioridad
por Giralt (1979), Giralty Ramirez (1979), Carrillo (1979), Her-
nandez (1978) y Rey (1979) respectivamente. En otros centros
experimentales y por lamisma época se desarrollaron también
investigaciones con el mismo objetivo en otros cultivos como
hortalizas (Sotolongo, 1978) y diferentes variedades de pastos
y forrajes (Herrera, 19742 y Herrera y Herrera, 1978).

Por su parte, Tzenova (1976) elaboré lineamientos me-
todolégicos para la determinacion de la ET de los cultivos
en las condiciones de Cuba y del régimen de riego de los
cultivos (Tzenova, 1978). En 1976, fue creado el 1IRD, ins-
titucion con la mision, entre otras, de realizar investigacio-
nes sobre las necesidades de agua de los cultivos y ademas

jugar el rol de rector en las investigaciones sobre riego en el
pais. Asi, en cumplimiento de este Gltimo objetivo, en 1979,
investigadores de esta institucion, elaboraron una metodo-
logia (IIRD, 1979)* para la realizacion de estos estudios,
la cual fue circulada, discutidas y aprobada por diferentes
centros de investigacion dentro y fuera del Ministerio de la
Agricultura (MINAG), y que fue luego perfeccionada, de
acuerdo con recomendaciones de Delibaltov (1981)°. Esta
razonable determinacion, permitié que existiera una casi
absoluta concordancia en los lineamientos metodoldgicos
empleados en los trabajos de investigacion realizados sobre
el tema en Cuba partir de 1979 por diferentes instituciones.
Recientemente, la mayor parte de los resultados de estos
trabajos, en un loable esfuerzo de recuperacion de la infor-
macion, han sido recogidos en una base de datos que agrupa
los resultados publicados en el pais sobre el tema hasta el
afio 2005 (Gonzales et al., 2012).

Los resultados experimentales obtenidos hasta 1981, permi-
tieron determinar los coeficientes bioclimaticos de los cultivos
(K,) basados en la relacion entre la evapotranspiracion real del
cultivo determinada en el campo (método del balance hidrico)
y la evaporacion del tanque evaporimetro Clase A.

La determinacion de estos coeficientes permitio introducir
masivamente en el pais el método bioclimatico de determinacion
del momento de riego (Rey y Delibaltov, 1982)° el cual tuvo
una favorable aceptacion como herramienta para el manejo del
riego a nivel de empresa (Rey et al., 1982) y permitio, ademas,
validar los resultados de las investigaciones en parcelas expe-
rimentales con los reales en campos de produccién en cultivos
como pastos y forrajes (Herrera et al., 1982); citricos (Ortega
et al., 1984), en cafia de azlcar (Fonseca et al., 1984; Lamelas
et al., 1985) y en papa (Roque et al., 1986).

También basado en estos resultados y con el fin de dar
respuesta a las necesidades de informacién sobre la demanda
de agua para la elaboracion de los planes de uso del agua, se
elaboré un compendio de las normas de riego donde se recogen
mas de 20 cultivos agrupados por provincias y tipos de suelos
y que defini6 las demandas netas anuales de riego para un afio
de 75% de probabilidad de la norma. Este procedimiento dio
lugar a la creacion de la Norma Cubana (NC 48-46, 1987) para
el calculo del régimen de riego de proyecto, cuya base, en la
determinacion de la ET del cultivo son los coeficientes biocli-
maticos anteriormente citados.

Estas demandas de riego, aun vigentes, se hicieron oficiales
para la Republica de Cubaatravés de la resolucion 21/99 del Pre-
sidente del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH).

! INSTITUTO DE SUELOS. Clasificacion genética de los Suelos de Cuba. Editorial Academia. La Habana, 28 pp. 1980.
2 HERRERA, P. J.: Intervalos de riego en pastos, En “Memoria Anual”. Instituto de Ciencia Animal, La Habana, 1974.
8 TZENOVA, L. K.: Sobre la evapotranspiracion y métodos para su determinacion. Serie . Ing. Agronémica. Ciencias Agropecuarias, Universidad de la Haba-

na, Ciudad de La Habana, 1976.

4 TIRD. Metodologia para las Investigaciones en Régimen de Riego,. Instituto de Investigaciones de Riego y Drenaje, Publicacion mimeografiada, 1979.
5 DELIBALTOV, Y.: Metodologia para determinar la evapotranspiracion real de los cultivos, 15pp., Instituto de Investigaciones de Riego y Drenaje,. Informe

Técnico, 1981.

¢ REY, G. R; DELIBALTOV, Y.: Metodologia para pronosticar el momento 6ptimo de riego en los cultivos agricolas cubanos. Método bioclimatico. Pub.
Centro de Informacion y Divulgacion Agropecuaria (CIDA), MINAG, 20pp, La Habana, 1982.

" HERRERA, P. J.; O'FARRIL; ZENA, M. J.: Aplicacion del prondstico de riego en pasto. Resultados de 1980-82 en la Empresa Pecuaria “Nifia Bonita”. En
resumenes Conferencia Cientifica XX Afios de Desarrollo Hidraulico, pag. 230, La Habana, 1982.
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En los antecedentes y diagnostico para la elaboracion de la
Politica del Agua se sefiala que “ las normas relacionadas con
los recursos hidricos en sentido general y especificamente las de
consumo estan desactualizadas” (Matos, 2013), lo cual no deja de
ser cierto en relacion a las normas de los cultivos agricolas toda
vez que la base de las mismas esta en trabajos realizado durante
la década del 80y principios del 90, y rigen desde 1999, es decir,
muchas de ellas con mas de 20 afios desde su elaboracion.

Situacion actual

Con el advenimiento del “periodo especial” las facilidades
creadas para la realizacién de las investigaciones sobre las ne-
cesidades de agua de los cultivos, en particular las creadas en la
Estacién Experimental del antiguo IIRD desaparecieron. Entre
estas facilidades se encontraba la estacion meteorolégica, total-
mente equipada hacia 1978 mediante el proyecto FAO/CUB/76/005
con los mas modernos equipos disponibles en ese momento y con
serie de datos de mas de 20 afios; una estacion lisimétrica para
la determinacién de la ETp en funcionamiento desde 1983 y que
permitio obtener datos sobre la Evapotranspiracion potencial de

césped (Bernal, 1996)8, King grass (Sanchez, 1984)°, maiz (San-
chez y Ramirez, 1988) y papa (Sanchez et al., 1988), una estacion
lisimétrica para la determinacién del efecto del sobre humedeci-
miento en los cultivo, donde se estudiaron los efectos del exceso
de humedad en cafia de azlcar (Marquez y Enriquez, 1985), pasto
estrella (Duarte et al., 1990), frijol negro (Duarte, 1990)° y Soya
(Mérquez y Enriquez, 1984). En adicion a lo anterior, también en
la sede central del 1IRD dejo de funcionar el laboratorio de fisica
de suelos, salinidad y calidad del agua ademas de éxodo de parte
de los técnicos e investigadores dedicados a esta actividad.

No obstante lo anterior, se continuaron algunas investigaciones
al respecto, sobre todo aquellas dirigidas a dar repuesta al riego
en los vegetales cultivados en organopénicos y cultivos protegidos
(Ledny Cun, 2001; Leon et al., 2005) y otros cultivos no estudia-
dos con anterioridad como el papayo (Hernandez et al., 2003), el
cafeto (Cisneros et al., 2006) y la pifia (Bonet y Guerrero; 2012).

En el cuadro 1 se resumen un grupo de estudios basicos
realizados a partir de los resultados obtenidos hasta 1990, los
que evidencian la experiencia conseguida y puntualizan un nue-
vo enfoque a los estudios de las necesidades de agua en el pais.

CUADRO 1. Algunos de los mas importantes estudios basicos realizados a partir de 1990 en Cuba relacionados
con las necesidades de agua de los cultivos

Estudios

Autores

Regionalizacion del régimen de riego para Cuba.
Agrupacion de los suelos Cubanos para el riego

Zamora (1991)1
Herrera et al. (1990)?

=
=

Caracterizacion del movimiento del agua en suelos irrigados del sur

de La Habana: Contribucion metodoldgica al procedimiento actual

para la determinacion de los balances hidricos

Modelacion de la respuesta de los cultivos al riego

Zonificacion de la evapotranspiracion de referencia en Cuba. Atlas
Agrometeoroldgico de Disponibilidades Hidricas para una Agricultura

de Secano

Estudios de la determinacion de la Evapotranspiracion de referencia
mediante técnicas de teledeteccion espacial y redes neuronales artificiales
Precision en la estimacion de las necesidades hidricas de los cultivos. Caso
de estudio: cultivos de ajo y cebolla en las condiciones edafoclimaticas del
sur de Artemisa

Funciones agua rendimiento para cultivos de importancia agricola en Cuba
Coeficientes de cultivos (Kc) en Cuba

Lopez (2001)*

Lépez et al. (2002; 2009; 2011)
Solano et al. (2003)*

Méndez (2011)%

Chaterlan (2012)%¢

Gonzélez (2013)
Zamora et al. (2014)

BERNAL, P. L.: Measured and Calculated Evapotranspiration in South Havana, Cuba. Proceedings of the International Conference in Evapotranspiration and
Irrigation Scheduling,0020ASAE/ Irrigation Assoc./ICID, pp: 924-927, 1996.

SANCHEZ, L. A. M.: Evapotranspiracion maxima del King grass, 40pp., Tesis (en opcion al titulo de Ingeniero en Riego y Drenaje), Instituto Superior de
Ciencias Agropecuarias de La Habana (ISCAH), Facultad de Riego y Drenaje, La Habana, Cuba, 1984.

DUARTE, D. C.; ROQUE, R. R.; RODRIGUEZ, A.; GONZALEZ, T.: Indicadores de proyecto acerca de la tolerancia a los excesos de humedad en el suelo de
los pastos y forrajes, viandas y granos, 26 pp., Informe final, contrato No 004-02-08. Instituto de Investigaciones de Riego y Drenaje, La Habana, Cuba, 1990.
ZAMORA, H. E.: Regionalizacion del régimen de riego de los principales cultivos agricolas cubanos, pp. 3-18, Informe de Etapa 03 del resultado 01 del PR 511
“Tecnologias de riego”. IIRD. Ciudad Habana, 1991.

HERRERA, P. J; CID, L. G; Ruiz, M.E.: Regionalizacién de los suelos cubanos para el riego, 35pp., Informe de Etapa 03 del resultado 01 del programa ramal
511 “Tecnologias de riego”. IIRD, Ciudad Habana, Cuba, 1990.

LOPEZ, T.: Caracterizacion del movimiento del agua en suelos irrigados del sur de La Habana: Contribucién metodoldgica al procedimiento actual para la
determinacion de los balances hidricos, 108pp., Tesis (en opcion al grado cientifico de Doctor en Ciencias Agricolas), Instituto de Investigaciones de Riego y
Drenaje, Ciudad de la Habana, 2001.

SOLANO, O.; MENENDEZ, C.; VAZQUEZ, R.; MENENDEZ, J.: Zonificacién de la evapotranspiracion de referencia en Cuba. Atlas Agrometeorologico de
Disponibilidades Hidricas para una Agricultura de Secano, Instituto de Meteorologia. La Habana, Cuba, 2003.

MENDEZ, J. A.: Contribucion metodolégica para la estimacion de la evapotranspiracion de referencia mediante técnicas de teledeteccion espacial y redes neuro-
nales artificiales, 141pp., Tesis (en opcion al grado cientifico de Doctor en Ciencias Técnicas Agropecuarias), Instituto de Ingenieria Agricola, La Habana, 2011.
CHATERLAN, D. Y.: Precision en la estimacién de las necesidades hidricas de los cultivos. Caso de estudio: cultivos de ajo y cebolla en las condiciones
edafoclimaticas del sur de Artemisa, 156pp., Tesis (en opcion al grado cientifico de Doctor en Ciencias Técnicas Agropecuarias), Instituto de Investigaciones
de Ingenieria Agricola, La Habana, Cuba, 2012.
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Al revisar la lista anterior, se nota que se han realizado
una serie de estudios fundamentales que permiten esbozar tres
elementos basicos para estudios posteriores:

1" Elemento

1. La regionalizacién de la demanda de agua de los cultivos
indica que los resultados de una regién son extrapolables a
otra por lasimilitud de la demanda climatica, lo cual reduce
el niamero de sitios a investigar.

2. Elagrupamiento de los suelos en 5 grupos de funcionamiento
hidrico permite también predecir el comportamiento del ré-
gimen de riego en otros suelos a partir de su determinacion
en un miembro del grupo.

3. Las herramientas desarrolladas en la modelacion han
mostrado la existencia de la posibilidad de prediccion del
comportamiento de los cultivos ante condiciones variables
de régimen de humedad, siempre y cuando se cuenten con
los datos basicos necesarios para la modelacion.

4. Los balances de agua utilizados en la determinacién de
la ET del cultivo, fueron muy simples al no cuantificar
adecuadamente los movimiento del agua en el suelo, tal
y como demostrd Lopez (2001) y Chaterlan (2013). Esto,
puede implicar que se haya sobre estimado o subestimado
los valores de consumo de los cultivo en funcion de la can-
tidad y distribucion de la lluvia ocurrida durante el periodo
experimental y de la eficiencia de aplicacion de la técnica
de riego empleada.

5. La adopcidn del método de Penman-Monteith para la esti-
macién de la ET referencia y el desarrollo de la regionali-
zacion de la misma (Solano et al., 2003) y la demostracion
de la posibilidad de su determinacion mediante imagenes
de satélites en Cuba, permite el célculo de la demanda de
agua a escala regional y en tiempo real.

24 Elemento

1. Més del 50% de las variedades estudiadas anteriormente
ya no se cultivan,

2. Las tecnologias de siembra y preparacion del suelo estan
en fase de cambio, y se debe caminar hacia la introduccion
de al menos los elementos basicos de la agricultura de
conservacion

3. Hay una mayor disposicién al uso de biofertilizantes y ma-
teria organica y una tendencia, hacia la disminucién de los
fertilizantes quimicos.

3er Elemento

1. Encultivos como el arroz, que consume el 50% del agua que
utiliza la agricultura, no se hay evidencia experimental, a
nivel de campo, de sus necesidades de agua.

2. Nuevos cultivos y variedades se desarrollan dentro del marco
de la politica del pais para la sustitucién de importaciones.

3. Laintroduccién de cultivos transgénicos en los cuales no se
conoce su demanda de agua.

4. Como posible respuesta a los cambios climaticos y a una
mayor demanda de agua, los estudios sobre riego deficitario
solo se han esbozados a nivel de publicaciones teéricas, sin
evidencia experimental que los respalden.

5. Enpocos cultivos (pastos y forrajes, sorgo) se han estudiado

las interacciones entre el riego y la fertilizacién mineral, a
lo que hay que agregar en la actualidad el uso de los biofer-
tilizantes para responder a ;Se demanda méas o menos agua
ante el uso de la fertilizacion? ;Pueden los fertilizantes o los
biopreparados disminuir la demanda de agua manteniendo
los rendimientos?

. No se han desarrollado experimentos conducidos con el

fin de determinar sus funciones de produccion agua ren-
dimiento.
Estos tres elementos compuestos por varios indices condu-

cen a meditar sobre la necesidad incuestionable de emprender
al mas corto plazo posible los estudios sobre necesidades de
agua de los cultivos.

CONCLUSIONES

Las primeras investigaciones desarrolladas para la determi-
nacion del régimen de riego de los cultivos desarrolladas en
la década del 70 y 80 contaron con la fuerte voluntad de los
investigadores que las realizaron, pero con un bajo nivel de
desarrollo tedrico acorde con el nivel de conocimientos de la
época, lo que provoco que para la realizacion de las mismas,
se demandara un gran esfuerzo fisico y no siempre se utili-
zaran los instrumentos de que se disponia con la sagacidad
necesaria. A pesar de ello, como se ha sefialado con ante-
rioridad, el trabajo realizado permite contar con una buena
base de datos sobre el tema; por lo que el encabezamiento
de este parrafo no constituye una critica a aquellos pioneros,
sino mas bien un reconocimiento a su esfuerzo y un llamado
de alerta a que en los nuevos estudios a emprender se tomen
las experiencias del camino ya andado.

En la actualidad se cuenta con una linea base, sino lamenta-
blemente de los datos originales, al menos de los resultados
publicado, lo cual constituye un punto de partida importante.
Se dominan nuevos disefios experimentales, como la linea
central de aspersores, por solo citar un ejemplo, que permiten
discriminar rapidamente la respuesta de un grupo grande
de cualquier tipo de tratamientos (fertilizacion, variedades
y otros) ante el riego.

Se dominan los conocimientos tedricos sobre la variabilidad
espacial de las propiedades del suelo, lo que permite ajustar
mejor el nimero y sitio de las muestras de humedad del suelo
para la realizacion de los balances de agua y la aleatorizacion
de los tratamientos.

Se dominan tedrica y practicamente las técnicas de muestreo
de humedad no destructivo como la sonda de neutrones,
TDR, tensiémetros y otros, lo cual permite sustituir
parcialmente y en gran medida el uso del tedioso e irrepetible
muestreo gravimétrico sin pérdida de la calidad del trabajo.
Se ha trabajado y se conoce el modo de operacion de mode-
los de simulacion que permiten mejores ajustes al balance
hidrico del sueloy cultivo y predecir a partir de datos basicos
el comportamiento de este en otros sitios no estudiados.
Se domina mejor y con mas variedad los métodos micro-
climéticos de determinacion de la ETp, por lo que a partir
de los resultados experimentales que se obtengan se podria
arribar facilmente a coeficientes de cultivos mas precisos.
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Es importante la compresion de que estos estudios deberian
convertirse en un encargo estatal permanente para el Institu-
to de Ingenieria Agricola, pero requiere de alianzas con otras
instituciones (refrendadas por disposiciones de niveles de
direccion del ministerio), en particular el Instituto de Granos,
la Universidad Central de Villa Clara, el Instituto de Viandas
Tropicales en Santo Domingo, el Instituto “Jorge Dimitrov”
en Granma, el Instituto de Suelos y el Instituto de Meteo-
rologia; con vistas a utilizar sus facilidades experimentales

como sitios de réplica, acorde con la regionalizacion del pais
(Zamora et al., 1991). La mencion de estas instituciones no
implica que se excluya de la participacion a otras que pueden
tener interés en participar.

Se requiere revisar, actualizar y/o crear una nueva metodo-
logia que incluya los elementos de actualizacion necesarios,
en parte anteriormente descritos. Convertir esta metodologia
en unaguia de trabajo para todos los que emprendan estudios
de este tipo en el pais y construida por todos.
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