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  ABSTRACT

  
    An
      exploratory diagnosis was carried out in the Agricultural Production 
      Cooperative (APC) “Amistad Cubano Búlgara” to evaluate the current 
      advice service to the irrigator (IAS). A characterization of the APC was
      made, surveys were applied, interviews and field evaluations were 
      carried out in areas of watering systems for aspersion (Machines of 
      Central Pivot). The information allowed determining as strengths the 
      existence of a climatic station automated, the interest of the 
      institution in introducing technologies, the disposition of the 
      cooperativities to carry out improvements in the watering activity, even
      when they have as weaknesses a low educational level of the work force,
      the lack of specialist technicians in the watering activity, operators 
      in the machines of pivot power station are not qualified, all what is 
      reflected in the indicators of efficiencies that oscillate between 63 
      and 70%, and in the applications of inadequate watering norms that cause
      the low agricultural yields. These results allowed elaborating an 
      action plan that will drive to improve the administration of the 
      watering in a long term starting from the implementation of an advice 
      system to the irrigator in real time. That will propitiate an 
      appropriate training of the human resources, an appropriate and 
      efficient use of the available resources, redounding in a good and 
      appropriate use of water and bigger efficiency of the watering systems.
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      INTRODUCTION

       ⌅
      Agriculture
        is closely related to water security, it is the one that uses the 
        largest volume of water, so it depends on the availability of 
        appropriate and sustainable water resources to produce food.

      Worldwide,
        this sector uses 70% of the total available water, and in many 
        developing countries the figure is 85 to 95%, with the inconvenience 
        that irrigation water is extracted faster than it is replenished 
        (Zetina, 2002, cited by Castañeda et al., 2008).
        Hence, the importance of proper irrigation management to optimize the 
        use of this increasingly valuable resource in agricultural production 
        systems, since it makes it possible in many cases to plant and harvest 
        all year round.

      In this regard, Castañeda et al. (2008) states that "food production, as considered by the Food and Agriculture
        Organization of the United Nations (FAO), depends on the availability 
        of appropriate and sustainable water resources, given that irrigation 
        water increases the yields of all crops between 100 and 400%”; 
        performance, which is affected by the diversity of situations that arise
        in agriculture with aspects related to the availability of water, the 
        existence of reservoir infrastructures, adequate or not suitable piping,
        the variable conditions of the areas, the agriculture environment and 
        irrigation management, which influence the efficiency and irrigation 
        management itself.

      Another influential element is the current 
        climate change scenario in which a reduction in rainfall and an increase
        in the water demand of crops is forecast as a result of the increase in
        temperature.

      On the other hand, Fevrier et al. (2015) refers that the levels of knowledge about water management and the 
        economic conditions of the producers are also determining factors of the
        technologies used for irrigation and drainage, as well as for the 
        adequate management of water on the farm and that the demands in terms 
        of requirements during the crop cycle, availability and quality of water
        are also different.

      Taking into account the above, research to 
        make efficient use of irrigation water is a priority at the 
        international level; hence, Guiñazú (2017) studied the community management of irrigation water in areas of Contralmirante Cordero Río Negro, Argentina. Pérez & Sabatier (2015) propose the change of the sprinkler module in pivots according to economic criteria and apply it to two crops. Martínez (2015) proposes a plan of measures to reduce the energy consumption of the 
        irrigation activity with electric central pivot machines of the UBPC 3 
        "Jesús Menéndez" in the Valle del Yabú Agricultural Company. Cisneros et al. (2015) determine evapotranspiration and crop coefficients for coffee in the province of Pinar del Río, Sifuentes et al. (2016) work on irrigation management focused on climatic variability in potato
        cultivation in the application to Irrigation District 075, Río Fuerte, 
        Sinaloa, Mexico. Zelmer et al. (2018) analyze performance indicators as a contribution to irrigation management, Altamirano et al. (2019) evaluated the performance of irrigation districts in Mexico through technical efficiency analysis. Lima et al. (2019 use simulation tools to analyze the behavior of a collective irrigation
        network considering the plot irrigation schedule in Castilla-La Mancha,
        Spain.

      Another field that has been scientifically addressed in 
        many countries is the influence of advisory services to irrigators as a 
        way to achieve adequate irrigation management. In this sense, Naroua (2015) evaluates the use and productivity of water in an irrigation community in Spain, Silva do Nascimento et al. (2016) studied the response of the onion crop under optimized deficit 
        irrigation using irrigation advice recommendations and the influence of 
        corn irrigation advice. Also in 2017, these authors make assessments 
        about the importance of irrigation advisory services (IAS) to achieve 
        efficient use of irrigation water. Olmedo et al. (2017) determined management indicators in the modules of the irrigation district in Mexico, Silva do Nascimento (2018) evaluated the technical and economic feasibility of irrigation advisory
        services and their socioeconomic and environmental impact in Albacete, 
        Spain.

      In the world, there are several reports on the creation and
        development of Irrigation Advisory Services (IAS) which have been 
        showing great strength, since the volume of water per irrigation unit is
        more limited and leads to a rational and efficient use of water.

      In
        Cuba, there are very few works carried out about the system of advice 
        to the irrigator, although all the works on the subject of irrigation 
        have the purpose of reaching the irrigator. In that sense, Cisneros et al. (2006; 2007; 2011; 2011; 2015) provide some considerations on the advisory service to the irrigator 
        for the conditions of Cuba and as a need for the future, in addition, 
        they propose the advisory service to the irrigator as an alternative to 
        mitigate the negative effects of drought. Bonet et al. (2018) evaluate a technology for advising the irrigator as part of the 
        confrontation with climate change in livestock areas of the Camagüey 
        Province, aimed only at training and education.

      However, it is 
        necessary to have a vision of the problems that today hinder the 
        introduction of an irrigation advisory service (IAS)in the province of 
        Mayabeque, taking into account that with the development achieved in 
        computerization there is a need to give a technological leap in terms of
        ASR so that the farmer is provided with the necessary information to 
        achieve a more efficient management of irrigation facilities, as well as
        data on the water needs of their crops. That is why the objective of 
        the work is to evaluate the current advisory service to the irrigator 
        that is provided.

    
    
      MATERIALS AND METHODS

       ⌅
      For the development of the work, the “Amistad Cubano-Búlgara” Agricultural Production Cooperative was selected (Figure 1),
        located in Güines Municipality, Mayabeque Province, which limits to the
        north with the CCS "Miguel Camacho", to the south with the APC 
        "Restituto Alonso", to the east with the town of Güines and to the west 
        with the UBPC “Sierra Maestra”, located at the geographic coordinates: 
        22°50`49.99” N, 82°04`08.11”W, 22°47`54.35” N, 82°01`51 .24” W according
        to the North Cuba coordinate system and Lambert Conformal Conic 
        projection (PCCL).

      It has an automated agrometeorological station.

      
        
          
             
          
        

      

      FIGURE 1.  “Amistad Cubano-Búlgara” Agricultural Production Cooperative.

      It
        has a total area of 643 ha, which is currently served by Miguel 
        Soneira Ríos Agricultural Company of the Ministry of Agriculture and 
        plays a leading role in fulfilling the programs prioritized by the 
        Agricultural and Forestry Group of Mayabeque focused on the production 
        of viands, vegetables, grains and fruit trees, but mainly in the 
        production of potatoes (Solanum tuberosum) for consumption in the capital of the country (Figure 2).

      
        
          
             
          
        

      

      FIGURE 2.  Percent of cultivable area in the “Amistad Cubano-Búlgara” Agricultural Production Cooperative (APC)

      In
        the investigation, a survey was carried out on managers (2) and 
        agricultural workers related to the irrigation activity (6 operators of 
        central pivot machines).

      The indicators evaluated were

      
        
          	
            Area under irrigation

          

          	
            Work force.

          

          	
            Age of staff.

          

          	
            Cultural level of the staff.

          

          	
            Experience of staff operating irrigation systems

          

          	
            Level of knowledge and willingness of the board of directors and irrigation personnel regarding the IAS.

          

          	
            Training for irrigators.

          

          	
            Utility given to the agroclimatic station.

          

        

      

      Evaluations
        of the technical characteristics of the evaluated machines, rainfall 
        evaluations were also carried out on 3 sprinkler irrigation systems 
        (Central Pivot Machines) to determine the exploitation parameters and to
        know the values of the Coefficient of Uniformity (C.U), the 
        Uniformity of Distribution (U.D), determining the quality of the 
        irrigation at along the side, using the Pluviopivot software. The 
        irrigation application efficiency was determined through the formula:
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      Where:

      Ef-
        Efficiency of irrigation application by the machine (%). 

      hm-
        Average layer of water collected by the pluviometers (mm). 

      h -
        Gross partial norm applied by the machine for a determined % (m3·ha-1). 

      In addition, other parameters were determined such as: 
        adequately irrigated area (AIA): based on the sheet that is within the 
        range of 10% above and below the average sheet, excessively irrigated 
        area (EIA): based on the sheet that is above 110% of the mean sheet and 
        Area Insufficiently Irrigated (AII): based on the sheet that is below 
        90% of the mean sheet.

      All this allowed characterizing the 
        productive environment, diagnosing the technical-organizational 
        conditions and the willingness of the labor group to promote the 
        implementation of an IAS in real time, as an alternative that leads to 
        improve irrigation management and productivity.

    
    
      RESULTS AND DISCUSSION

       ⌅
      
        Difficulties Encountered that Make It Impossible to Correct Implementation Provide Advice to the Irrigator

         ⌅
        Low level of schooling and job fluctuation.

        Graph of Figure 3 shows the number of workers that the APC has by age and sex.

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURE 3.  Number of workers that the APC has by age and sex.

        With
          a total of 148 workers, 47.3% of the workers are over 50 years old, and
          only 21 (14.2%) are women, so more must be done to increase the number 
          of women, taking into account that the highest percentage is over 50 
          years of age.

        The school level of the workforce is one of the most affected indicators, most of the workers have only 9th grade (Figure 4).

        
          
            
               
            
          

        

        FIGURE 4.  Cultural level of the staff.

        When
          looking for the causes of these results, it was evidenced that there is
          an exodus of personnel with a higher cultural level, who only carry out
          their social service and then abandon their work, remaining those with a
          lower cultural level and other personnel due to proximity, living in 
          areas adjoining the cooperative.

        The exodus and labor fluctuation 
          generate difficulties in the suitability and experience of the workers, 
          where only 16 (10.8%) work in the irrigation activity and are 
          responsible for operating the central pivot machines, the knowledge of 
          100% is empirical and they only dominate the operations to turn the MPC 
          on and off, most of them have other jobs in the same area and as another
          way of income they perform the activity of machine operator.

      
      
        Inadequacy and Little Work Experience

         ⌅
        The
          head of the irrigation activity does not have experience or mastery of 
          the activity, which affects the quality and efficiency of the irrigation
          activity reflected in the results of MPCs evaluations.

        These 
          negative indicators affect the efficiency of the irrigation activity and
          show the need for a constant and systematic preparation of the labor 
          force due to their non-permanence in the job. That can only be achieved 
          through a training and advice system to the irrigator, taking into 
          account that experience in the management and operation of irrigation 
          systems is vital for their better use and that the operation of 
          irrigation systems is an extremely expensive activity.

      
      
        Lack of Training for Workers Linked to the Irrigation Activity

         ⌅
        The
          staff of the irrigation activity has not received training to carry out
          pluviometry evaluations, nor any other type of training in the 
          irrigation activity that allows controlling the amount of water applied,
          which reflects that the irrigation community is not seen as the engine 
          that plans, promotes and executes the strategies for the development of 
          irrigation in the territory.

        In this regard, Playán (2014) refers that it is not expected that the technology that arrives in 
          boxes to a community of irrigators will be absorbed the next day by the 
          users, a process of maturation of people and a very individualized 
          training on the new technologies are needed. In addition, he states that
          public administrations recognize twenty years after the closure of 
          Agricultural Extension Services, the importance of direct and continuous
          advice.

      
      
        Analyzes Fitted to the CPA Conditions

         ⌅
        
          Lack of Technical Instruction Handbook on CPM Operation

           ⌅
          The
            APC does not have the regulatory documentation of each CPM, which 
            causes that inadequate irrigation standards are empirically applied, 
            where the change and location of nozzles or sprinklers between towers 
            also influences. Moreover, the existing humidity in the soil is not 
            taken into account to carry out the irrigation and although the 
            directors are aware of the usefulness and importance of the agroclimatic
            station, workers of the irrigation activity are not linked to it and 
            its data, due to the lack of qualified personnel, advising and training 
            in the use of this technology, which limit the determination of water 
            losses due to evapotranspiration and thus the water needs of the crop.

          Another
            element that shows that the advisory service to the irrigator is not 
            carried out is the lack of pluviometry evaluation and the incorrect 
            handling of irrigation systems.

          This means that the producer does 
            not know the working parameters of the machines before starting the 
            irrigation campaign, preventing their regulation to work with better 
            efficiency and quality of irrigation application.

           Table 1 shows the 
            results of the pluviometry evaluation of three irrigation machines put 
            to work without their evaluation before the start-up.

          TABLE 1.  Evaluation Parameters of Irrigation Efficiency in Irrigation Machines before Start-Up

          
            
              
                
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                    
                      	Evaluation Parameters
                      	CPM: Nombre de Dios III
                      	CPM : Arango
                      	CPM C: Nombre de Dios I
                    

                  
                  
                    
                      	Crop
                      	Potato
                      	Potato
                      	Sweet potato
                    

                    
                      	Machine regulation (%)
                      	20 %
                      	25 %
                      	25 %
                    

                    
                      	Applied Mpb (m3.ha-1)
                      	250
                      	280
                      	280
                    

                    
                      	Weighted Mean Sheet Applied (mm)
                      	19.68 mm
                      	20.87 mm
                      	20.17 mm
                    

                    
                      	Weighted Uniformity Coefficient (%)
                      	63.8 %
                      	69.71 %
                      	65.37 %
                    

                    
                      	Weighted Coefficient of Variation
                      	44,6 %
                      	48.9 %
                      	41.04 %
                    

                    
                      	Application efficiency (%)
                      	78.7 %
                      	74.2 %
                      	72 %
                    

                    
                      	AIA
                      	8 %
                      	32.49 %
                      	18.24 %
                    

                    
                      	AII
                      	47 %
                      	41.05 %
                      	43.12 %
                    

                    
                      	EIA
                      	45 %
                      	26.46 %
                      	38.64 %
                    

                  
                

              

            

          

          

          The
            results of the three CPMs reflect that the application efficiency of 
            the evaluated CPMs is in the range of 70%, which is consistent with this
            type of technology, but could be higher if they had been regulated. The
            CPM Nombre de Dios III has the highest application efficiency, however,
            it has the smallest properly irrigated area, which means that the 
            application efficiency is not related to the uniformity coefficient of 
            the machine and the AIA. These elements have an impact on the speed and 
            direction of the wind, the regulation of the machine, as well as the 
            characteristics of the sprinklers, the topographical characteristics of 
            the soil, evaporation and wind drag.

          Despite the shortcomings 
            detected, it is possible to work to eradicate them and to act on the 
            implementation of an advisory service to the irrigator supported by the 
            strengths and opportunities and working with the related weaknesses:

        
      
      
        Main Strengths for the Implementation of an ASR in the APC

         ⌅
        
          
            	
              To have the equipment in the APC.

            

            	
              Willingness of the board of directors for the implementation of the IAS.

            

          

        

      
      
        Main Weaknesses for the Implementation of an IAS in the APC

         ⌅
        
          
            	
              Low level of schooling

            

            	
              The advisory service to the irrigator is not carried out due to the lack of qualified technicians to do the activity.

            

            	
              Lack of a training and qualification program for workers linked to the irrigation activity.

            

          

        

      
      
        Opportunities Offered by the Environment

         ⌅
        
          
            	
              Existence
                of a weather station that provides part of the information necessary to
                establish the crop irrigation regime in real time.

            

            	
              University interest in introducing comprehensive technologies for sustainable water management.

            

            	
              Need to raise production indicators by making rational use of water resources.

            

          

        

      
    
    
      CONCLUSIONS

       ⌅
      
        
          	
            Of
              the workers surveyed and linked to the exploitation of irrigation 
              systems, 45.5% are not aware of what an IAS is and they are not curious 
              about the contributions it can make to their training and to the 
              irrigation activity.

          

          	
            The low cultural level (45.5% reach 
              the 9th grade) and the little training are weaknesses that influence the
              implementation of the IAS, while the existence of a climatological 
              station in the APC areas and the willingness of the directive board and 
              workers are strengths for the implementation of the IAS.
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  RESUMEN

  
    Se
      realizó un diagnóstico en la cooperativa de producción agropecuaria 
      (CPA) Amistad Cubano Búlgara para evaluar el servicio de asesoramiento 
      al regante que se brinda, para lo cual se hizo una caracterización de la
      CPA, aplicando encuestasy evaluaciones de campo en áreas de sistemas de
      riego por aspersión [Maquinas de Pivote Central (MPC)]. La información 
      permitió situar como fortalezas, la existencia de una estación 
      agroclimática automatizada, el interés de la institución para introducir
      tecnologías, la disposición de los cooperativistas a realizar mejoras 
      en la actividad de riego; y como debilidades que tienen, el bajo nivel 
      de escolaridad de la fuerza de trabajo, la no existencia de técnicos 
      especialistas en la actividad de riego, el personal que trabaja en las 
      máquinas de pivote central no han sido capacitados lo que se refleja en 
      los indicadores de eficiencias que oscilan entre 63-70% y en las 
      aplicaciones de normas de riego inadecuadas que ocasionan los bajos 
      rendimientos agrícolas. Estos resultados permitieron elaborar un plan de
      acción que conducirá a largo plazo a mejorar la gestión del riego a 
      partir de la implementación de un sistema de asesoramiento al regante en
      tiempo real, lo que propiciarán una adecuada capacitación de los 
      recursos humanos, un uso adecuado y eficiente de los recursos 
      disponibles, redundando en un uso óptimo y adecuado del recurso agua y 
      mayor eficiencia de los sistemas de riego. 

    Palabras clave:  

    servicio de asesoramiento al regante (SAR), eficiencia, manejo del riego, gestión del riego

  




  
    
      INTRODUCCIÓN

       ⌅
      La
        agricultura se encuentra íntimamente relacionada con la seguridad 
        hídrica, es la que utiliza mayor volumen de agua, por lo que depende de 
        la disponibilidad de recursos hídricos apropiados y sostenibles para 
        producir alimentos. 

      A nivel mundial este sector, utiliza el 70% 
        del total de agua disponible y en muchos países en desarrollo la cifra 
        es de 85 a 95%, con el inconveniente de que el agua de riego se extrae 
        más rápido de lo que se repone (Zetina, 2002, citado por Castañeda et al.(2008).
        De ahí, la importancia de hacer una adecuada gestión del riego para 
        optimizar el uso de este recurso, cada vez más valioso, en los sistemas 
        de producción agrícolas, pues, hace posible que en muchos casos se 
        siembre y coseche todo el año. 

      Al respecto Castañeda et al.(2008) plantea que “la producción de alimentos, tal como lo considera la 
        Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
        Alimentación (FAO), depende de la disponibilidad de recursos hídricos 
        apropiados y sostenibles, dado que el agua de riego aumenta los 
        rendimientos de todos los cultivos entre 100 y 400%”; rendimiento, que 
        se ve afectado por la diversidad de situaciones que se presentan en la 
        agricultura con aspectos relacionados, con la disponibilidad de agua, la
        existencia de infraestructuras de embalses, de conducciones adecuadas o
        no, de las condiciones variables de las áreas, del entorno agrícolas y 
        de la gestión del riego, las cuales influyen en la eficiencia y en la 
        propia gestión del riego.

      Otro elemento influyente es el actual 
        escenario de cambio climático en el cual se pronostica una reducción de 
        la pluviometría y un aumento de la demanda hídrica de los cultivos como 
        resultado del aumento de la temperatura.

      Por otro lado, (Fevrier et al.(2015) refieren que los niveles de conocimiento sobre la gestión del agua y 
        las condiciones económicas de los productores son también factores 
        determinantes de las tecnologías usadas para el riego y el drenaje, así 
        como para el manejo adecuado del agua en el predio y que las exigencias 
        en cuanto a requerimientos durante el ciclo de cultivo, disponibilidad y
        calidad del agua también son diferentes. 

      Teniendo en cuenta lo 
        anterior, a nivel internacional constituye una prioridad las 
        investigaciones para hacer un uso eficiente del agua de riego; de ahí 
        que,Guiñazú (2017) estudió la gestión comunitaria del agua de riego en parajes de Contralmirante Cordero Río Negro, Argentina. Pérez y Sabatier(2015) proponen el cambio del módulo de aspersión en pivotes según criterios económicos y lo aplican a dos cultivos. Martínez(2015) propone un plan de medidas para la disminución del consumo energético 
        de la actividad de riego con máquinas de pivote central eléctricas de la
        UBPC 3 “Jesús Menéndez” en la Empresa Agropecuaria Valle del Yabú. Cisneros et al.(2015). Determinan evapotranspiración y coeficientes de cultivo para el cafeto en la provincia de Pinar del Río. Sifuentes et al.(2016) trabajan la gestión del riego enfocada a variabilidad climática en el 
        cultivo de papa: aplicación al Distrito de Riego 075, Río Fuerte, 
        Sinaloa, México. Zelmer et al.(2018) analizaran indicadores de desempeño como aporte a la gestión del riego. Altamirano et al.(2019) evaluó el desempeño de distritos de riego en México mediante análisis de eficiencia técnica. Lima et al.(2019) utiliza herramientas de simulación en el comportamiento de la red para 
        analizar el comportamiento de una red colectiva de riego considerando la
        programación de riego en parcela en Castilla-La Mancha, España.

      Otro
        campo que se ha abordado científicamente en muchos países es la 
        influencia de los servicios de asesoramiento a regantes como vía de 
        lograr una adecuada gestión de riego.En este sentido Naroua(2015)evalúa el uso y la productividad del agua en una comunidad de regante en España. Silva do Nascimento et al.(2016) estudiaron la respuesta del cultivo de la cebolla bajo riego 
        deficitario optimizado utilizando recomendaciones del asesoramiento en 
        el riego y la influencia del asesoramiento en el riego de maíz; también 
        en 2017 estos autores, hacen valoraciones acerca de la importancia de 
        los servicios de asesoramiento al regante (SAR) para lograr un uso 
        eficiente del agua de riego.Olmedo et al.(2017) determinó indicadores de gestión en los módulos del distrito de riego en México.Silva do Nascimento(2018)evaluó
        la viabilidad técnica y económica de los servicios de asesoramiento al 
        regante y su repercusión socioeconómica y ambiental en Albacete, España.

      En
        el mundo existen varios reportes sobre la creación y desarrollo de los 
        Servicios de Asesoramiento al Riego (SAR) los que vienen mostrando gran 
        fuerza, ya que el volúmen de agua por unidad de riego es más limitado y 
        conduce a un uso racional y eficiente de la misma.

      En Cuba son muy
        pocos los trabajos realizados donde se aborda el sistema de 
        asesoramiento al regante como tal, aunque todos los trabajos en la 
        temática de riego tienen como finalidad llegar hasta el regante, en tal 
        sentido; Cisneros et al.(2006; 2007; 2011; 2015) aportan algunas consideraciones sobre el servicio de asesoramiento al 
        regante para las condiciones de Cuba y como una necesidad del futuro, 
        además, proponen el servicio de asesoramiento al regante como una 
        alternativa para mitigar los efectos negativos de la sequía. Bonet et al.(2018)evalúan
        una tecnología de asesoramiento al regante como parte del 
        enfrentamiento al cambio climático en áreas pecuarias de la Provincia 
        Camagüey dirigida solamente a la capacitación y entrenamiento.

      Sin
        embargo, se hace necesario tener una visión de los problemas que hoy 
        dificultan la introducción de un servicio de asesoramiento al regante 
        (SAR) en la provincia de Mayabeque, teniendo en cuenta que con el 
        desarrollo alcanzado en la informatización existe la necesidad de dar un
        salto tecnológico en cuanto a los SAR de manera que se proporcione al 
        agricultor la información necesaria para conseguir un manejo más 
        eficiente de las instalaciones de riego, así como los datos sobre las 
        necesidades de agua de sus cultivos. Es por ello que el objetivo del 
        trabajo es evaluar el actual servicio de asesoramiento al regante que se
        brinda en la cooperativa de producción agropecuaria (CPA) Amistad 
        Cubano Búlgara.

    
    
      MATERIALES Y MÉTODOS

       ⌅
      Para el desarrollo del trabajo, se seleccionó la Cooperativa de Producción Agropecuaria Amistad Cubano Búlgara(Figura 1),
        situada en el municipio Güines provincia Mayabeque, que limita al norte
        con la CCS “Miguel Camacho”, al sur con la UBPC “Restituto Alonso”, al 
        este con el poblado de Güines y al oeste con la UBPC “Sierra Maestra”, 
        localizada en las coordenadas geográficas: 22°50`49.99” N, 
        82°04`08.11”W, 22°47`54.35” N, 82°01`51,24” W de acuerdo con el sistema 
        de coordenadas Cuba Norte y proyección Cónica Conforme de Lambert 
        (PCCL).

      La misma cuenta con una estación agrometeorológica automatizada.

      
        
          
             
          
        

      

      FIGURA 1.  Cooperativa de Producción Agropecuaria Amistad Cubano Búlgara.

      Tiene
        un área total de 643 ha, que son atendidas en estos momentos por la 
        Empresa Agropecuaria Miguel Soneira Ríos del Ministerio de Agricultura y
        juega un papel protagónico en el cumplimiento de los programas 
        priorizados por el Grupo Agropecuario y Forestal de Mayabeque enfocado 
        en la producción de viandas, hortalizas, granos y frutales, pero 
        fundamentalmente en la producción de papa (Solanum tuberosum) para el consumo de la capital del país (Figura 2). 

      
        
          
             
          
        

      

      FIGURA 2.  Porcentaje del área cultivable en la CPA Amistad Cubano Búlgara.

      En
        la investigación se realizaron encuesta a directivos (2) y trabajadores
        agrícolas relacionados a la actividad de riego (seis operadores de 
        máquinas de pivote central).

      Los indicadores evaluados fueron:

      
        
          	
            Área bajo riego

          

          	
            Fuerza de trabajo. Edad del personal.

          

          	
            Nivel escolar del personal.

          

          	
            Experiencia del personal que explota los sistemas de riego

          

          	
            Nivel de conocimiento y disposición que tiene la junta directiva y personal de riego con respecto al SAR.

          

          	
            Capacitación a los regantes.

          

          	
            Utilidad que se le da a la estación agroclimática.

          

        

      

      También
        se realizaron evaluaciones de las características técnicas de las 
        máquinas evaluadas, pluviométricas a tres (3) sistemas de riego por 
        aspersión (máquinas de pivote central) para determinar los parámetros de
        explotación y conocer los valores del Coeficiente de Uniformidad (CU), 
        la Uniformidad de Distribución (UD), determinando la calidad del riego a
        lo largo del lateral, utilizándose el software Pluviopivot. Se 
        determinó la eficiencia de aplicación del riego a través de la ecuación: 
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      donde:

      Ef - eficiencia de aplicación del riego por la máquina (%). 

      Hm - lámina media de agua recogida por los pluviómetros (mm). 

      H - norma parcial bruta aplicada por la máquina para un% determinado (m3·ha-1). 

      Además, se determinaron otros parámetros como: área 
        regada adecuadamente (ARA): basada en la lámina que está dentro del 
        rango del 10% por encima y por debajo de la lámina media, área 
        excesivamente regada (ARE): basada en la lámina que está por encima del 
        110% de la lámina media y área insuficientemente regada (ARI): basada en
        la lámina que está por debajo del 90% de la lámina media.

      Todo 
        ello permitió caracterizar el entorno productivo, diagnosticar las 
        condiciones técnicas-organizativas y la disposición del colectivo 
        laboral de propiciar la implementación de un SAR en tiempo real, como 
        una alternativa que conlleva a mejorar la gestión del riego y la 
        productividad.

    
    
      RESULTADOS Y DISCUSIÓN

       ⌅
      Dificultades encontradas que imposibilitan la correcta implementación del servicio de asesoramiento al regante

      Bajo grado de escolaridad y fluctuación laboral.

      En la Figura 3 se observa la cantidad de trabajadores que tiene la CPA por edad y sexo. 

      
        
          
             
          
        

      

      FIGURA 3.  Cantidad de trabajadores que tiene la CPA por edad y sexo.

      Con
        un total 148 trabajadores, el 47,3% de los trabajadores superan los 50 
        años, y solo 21 (14,2%) son mujeres, por lo que se debe hacer más para 
        incrementar el número de mujeres, teniendo en cuenta que el mayor 
        porcentaje supera los 50 años. 

      El nivel escolar de la fuerza de 
        trabajo es uno de los indicadores más afectados, la mayor parte de los 
        trabajadores tiene solo 9no grado (Figura 4).

      
        
          
             
          
        

      

      FIGURA 4.  Nivel escolar del personal de la Cooperativa.

      Al
        buscar las causas de estos resultados, se evidenció que hay un éxodo 
        del personal con mayor nivel de escolaridad, los cuales solamente 
        realizan su servicio social y luego abandonan el trabajo, permaneciendo 
        los de menos nivel cultural y otro personal por cercanía, al vivir en 
        áreas aledañas a esta.

      Dicho éxodo y fluctuación laboral generan 
        dificultades en la idoneidad y experiencia de los trabajadores, donde 
        solamente 16, el 10,8% labora en la actividad de riego y son los 
        responsables de operar las máquinas de pivote central, el conocimiento 
        del 100% es empírico y solamente dominan las operaciones que hay que 
        realizar para encender y apagar la MPC, la mayoría tienen otros trabajos
        en la misma área y como otra vía de ingreso realizan la actividad de 
        operario de la máquina.

      
        No idoneidad y poca experiencia laboral

         ⌅
        El
          jefe de la actividad de riego no tiene experiencia, ni dominio de la 
          actividad, lo que afecta la calidad y eficiencia de la actividad de 
          riego reflejado en los resultados de las evaluaciones realizadas a las 
          MPC evaluadas.

        Estos indicadores negativos repercuten en la 
          eficiencia de la actividad del riego y evidencia la necesidad de una 
          preparación constante y sistemática de la fuerza laboral debido a su no 
          permanencia en el puesto de trabajo, elemento que solamente puede 
          lograrse a través de un sistema de capacitación y de asesoramiento al 
          regante, teniendo en cuenta que la experiencia en la dirección y 
          explotación de sistemas de riego es vital para un mejor aprovechamiento y
          que la explotación de los sistemas de riego es una actividad 
          extremadamente cara. 

      
      
        No capacitación de los obreros vinculados a la actividad del riego

         ⌅
        Sin
          embargo, el personal de la actividad de riego no ha recibido 
          capacitación para realizar evaluaciones pluviométricas, ni otro tipo de 
          capacitación en la actividad de riego que permita controlar la cantidad 
          de agua aplicada, lo que refleja que la comunidad de regante no es vista
          como el motor que planifique, impulse y ejecute las estrategias del 
          desarrollo del riego en el territorio.

        Al respecto Playán (2014) refiere que no resulta esperable que la tecnología que llega en cajas a
          una comunidad de regantes sea absorbida al día siguiente por los 
          usuarios, se necesita un proceso de maduración de las personas y una 
          formación muy individualizada sobre las nuevas tecnologías; contínua 
          planteando que las administraciones públicas reconocen veinte años 
          después del cierre de los servicios de Extensión Agraria, la importancia
          del asesoramiento directo y continuado.

      
      
        Análisis que se ajustan a las condiciones de la CPA

         ⌅
        No existencia en la CPA de los documentos técnicos que explican cómo operar las máquinas de pivote central (MPC).

        La
          CPA no tiene la documentación reglamentaria de cada MPC, lo que provoca
          que se apliquen empíricamente normas inadecuadas de riego, donde además
          influye el cambio y ubicación de boquillas o aspersores entre torres, 
          además, no se tienen en cuenta la humedad existente en el suelo para 
          efectuar el riego y aunque los directivos tienen conocimiento de la 
          utilidad e importancia de la estación agroclimática no se le ha hecho 
          extensiva a los trabajadores vinculados a la actividad de riego, no 
          utilizándose los datos que registra la estación agroclimática, debido a 
          la falta de personal calificado, al no asesoramiento y no capacitación 
          en el uso de esta tecnología, limitando la determinación de las pérdidas
          de agua por evapotranspiración y con ello las necesidades hídricas del 
          cultivo.

        Otro elemento que demuestra que no se realiza el servicio de asesoramiento al regante son:

        
          
            	
              La no evaluación pluviométrica e incorrecta manipulación de los sistemas de riego.

            

          

        

        Esto
          provoca que el productor no conozca los parámetros de trabajo de las 
          máquina antes de comenzar la campaña de riego, impidiendo la regulación 
          de éstas para que trabajen con una mejor eficiencia y exista una buena 
          calidad de aplicación del riego.

        En la Tabla 1 se expresan los resultados de la evaluación pluviométrica de tres máquinas de riego antes de la puesta en marcha.

        TABLA 1.  Parámetros de evaluación de la eficiencia del riego en las máquinas de riego antes de la puesta en marcha

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	Parámetros de la evaluación 
                    	MPC: Nombre de Dios III
                    	MPC: Arango
                    	MPC: Nombre de Dios I
                  

                
                
                  
                    	Cultivo
                    	Papa 
                    	Papa
                    	Boniato
                  

                  
                    	Regulación de la máquina (%)
                    	20%
                    	25%
                    	25%
                  

                  
                    	Mpb aplicada (m3·ha-1)
                    	250
                    	280
                    	280
                  

                  
                    	Lámina Media Ponderada Aplicada (mm)
                    	19,68 mm
                    	20,87 mm
                    	20,17 mm
                  

                  
                    	Coeficiente de Uniformidad Ponderado (%)
                    	63,8%
                    	69,71%
                    	65,37%
                  

                  
                    	Coeficiente de Variación Ponderado
                    	44,6%
                    	48,9%
                    	41,04%
                  

                  
                    	Eficiencia de aplicación (%)
                    	78,7%
                    	74,2%
                    	72%
                  

                  
                    	ARA
                    	8%
                    	32,49%
                    	18,24%
                  

                  
                    	ARI
                    	47%
                    	41,05%
                    	43,12%
                  

                  
                    	ARE
                    	45%
                    	26,46%
                    	38,64%
                  

                
              

            

          

        

        

        Los
          resultados de las tres MPC reflejan que la eficiencia de aplicación de 
          las MPC evaluadas está en el rango del 70%, lo que se ajusta a este tipo
          de tecnología, pero podían ser superiores si se hubieran regulado. La 
          MPC Nombre de Dios III posee la mayor eficiencia de aplicación, sin 
          embargo, esta presenta la menor área adecuadamente regada, lo que quiere
          decir que la eficiencia de aplicación, no está relacionada con el 
          coeficiente de uniformidad de la máquina y el ARA, en estos elementos 
          tienen repercusión la velocidad y dirección del viento, la regulación de
          la máquina, así como, las características de los aspersores, las 
          características topográficas del suelo, evaporación y arrastre del 
          viento. 

        A pesar de las insuficiencias detectadas, es posible 
          trabajar por erradicarlas y accionar en la implementación de un servicio
          de asesoramiento al regante apoyados sobre las fortalezas y 
          oportunidades y trabajando con las debilidades que se relacionan:

      
      
        Principales fortalezas para la implementación de un SAR en la CPA

         ⌅
        
          
            	
              Contar con el equipamiento en los predios de la CPA.

            

            	
              Disposición de la junta directiva para la implementación del SAR.

            

          

        

      
      
        Principales debilidades para la implementación de un SAR en la CPA

         ⌅
        
          
            	
              Bajo nivel de escolaridad

            

            	
              No se realiza el servicio de asesoramiento al regante por falta de un técnico calificado que atienda la actividad.

            

            	
              Falta de un programa de capacitación y calificación de trabajadores vinculados a la actividad de riego.

            

          

        

      
      
        Oportunidades que brinda el entorno

         ⌅
        
          
            	
              Existencia
                de una estación climatológica que brinda parte de la información 
                necesaria para establecer el régimen de riego de los cultivos en tiempo 
                real.

            

            	
              Interés de la Universidad para introducir tecnologías integrales para el manejo sostenible del agua.

            

            	
              Necesidad de elevar los indicadores productivos haciendo un uso racional del recurso agua.

            

          

        

      
    
    
      CONCLUSIONES

       ⌅
      
        
          	
            El
              45,5% de los obreros encuestados y vinculados con la explotación de los
              sistemas de riego no tienen conocimientos de que es un SAR y tienen 
              curiosidad por las aportaciones que el mismo puede hacer a favor de su 
              capacitación y de la actividad de riego.

          

          	
            El bajo nivel cultural (el 45,5% alcanza el 9no grado, acompañado de la poca capacitación son debilidades que pueden 
              influir en la implementación del SAR, mientras que la existencia de una 
              estación climatológica en los predios de la CPA y la disposición de la 
              junta directiva y obreros son fortalezas para la implementación del SAR.
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