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RESUMEN

Los recursos hidricos influyen en la produccioén de alimentos agricolas y constituyen un factor
determinante en la vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria que enfrenta el pais, sin embargo
estos recursos estan seriamente amenazados como consecuencia del Cambio Climatico. La baja
eficiencia en el uso del agua de riego en la agricultura, conlleva a la disminucion de las
producciones y de la rentabilidad de los procesos asociados. Una herramienta utilizada para
aumentar la eficacia en estos procesos son los Indicadores de Gestion. En el presente articulo, se
exponen indicadores de rendimiento, con el propdsito de contribuir a optimizar el manejo del
agua en los procesos agricolas productivos de la UEB “Produccion de Vegetales”, perteneciente
a la Empresa Agroindustrial Ceballos provincia de Ciego de Avila.

Palabras clave: eficiencia de riego, Empresa Agroindustrial Ceballos, indicadores de gestion,
manejo del agua.

Indicators to improve irrigation management in the Ceballos
Agroindustrial Company

ABSTRACT

Water resources influence the production of agricultural food and constitute a determining factor
in the vulnerability to food insecurity that the country faces, however these resources are
seriously threatened as a consequence of Climate Change. The low efficiency in the use of
irrigation water in agriculture leads to a decrease in production and the profitability of associated
processes. A tool used to increase efficiency in these processes are Management Indicators. As a
result of the investigation, a performance indicators are set out, with the purpose of contributing
to optimize water management in the productive agricultural processes of the UEB "Vegetable
Production", belonging to the Empresa Agroindustrial Ceballos, in the Ciego de Avila province.

Keywords: Irrigation efficiency, Empresa Agroindustrial Ceballos, management indicators,
water management.
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INTRODUCCION

El uso racional y eficiente del agua en la agricultura de regadios exige indicadores de
eficiencia adecuados que propicien el incremento de la productividad, asi como la preservacion
de los recursos naturales implicados en el proceso productivo. Montoya (2017), haciendo
referencia a Pulido et al. (2007) sefiala que la mejora del manejo del agua en una zona regable
requiere un analisis de las demandas hidricas para determinar de qué modo pueden ser
modificadas y racionalizadas para establecer politicas de manejo mas eficientes. Para ello, es
importante disponer de informacién relativa a dichas demandas y tener un conocimiento del
complejo agua suelo planta clima (A-S-P-C) de la zona regable, esto permitird tener una
referencia para el disefio, modernizacion y explotacion de los sistemas de distribucion del agua
para riego (Kadra et al. 2006) citado por (Torres 2019).

Las primeras metodologias para determinar si el aporte de agua se adapta a las necesidades de
los cultivos se realizaron mediante el uso de indices de eficiencia (Wolters et al. 1990) para
evaluar el manejo del agua de riego y la productividad derivada del mismo. Desde entonces, se
han empleado indicadores de gestion, algunos de los cuales tienen en cuenta diferentes
parametros que definen la eficiencia en el riego. Sin embargo, debido a la amplia variedad de
indicadores desarrollados, diversos autores han sugerido distintas clasificaciones, atendiendo a la
utilidad de cada uno de ellos.

De este modo, los indicadores usados para relacionar el aporte de agua con las demandas del
cultivo se agruparon dentro de la categoria de indicadores de adecuacion o de rendimiento
(Gorantiwar et al. 2005), estos miden la capacidad del sistema para aportar la cantidad de agua
requerida por los cultivos y permite analizar cual es la productividad del agua en una parcela.
Existen multiples formas de presentar y aplicar estos indicadores, por lo que es conveniente
adaptarlos a las condiciones que se presentan en cada caso particular.

La gestion sostenible de sus recursos hidricos constituye para Cuba el principal desafio
ambiental para garantizar su desarrollo, lo que solo serd posible mediante, sobre la base de la
eficiencia, el ahorro y su proteccion (Diaz 2018). El incremento de la produccion de alimentos a
partir de una agricultura eficiente y sostenible, asi como, la sustitucion de las importaciones de
alimentos transita por la gestion sostenible de los recursos hidricos. Las precipitaciones durante
el periodo seco no son suficientes para obtener un desarrollo adecuado de la mayor parte de los
cultivos, de manera que el riego es imprescindible para la obtencion de rendimientos agricolas
apropiados. Este periodo coincide con los ciclos completos de muchos cultivos, por esa razon, la
agricultura de regadio es imprescindible para mantener la seguridad alimentaria de la poblacion,
su impacto ambiental es negativo si se aplica de forma ignorante e indiscriminada y positivo si se
realiza de manera sabia y equilibrada. Una inadecuada explotacion de las técnicas de riego
ocasiona pérdidas millonarias al pais y provoca danos irreparables al medio ambiente como la
salinizacion de los suelos, contaminacion de los acuiferos o la degradacion de los suelos (Diaz
2018).

La administracion de los sistemas de riego se afecta debido al bajo nivel organizativo y
técnico que existe en muchos niveles. Gonzalez et al. (2004) plantea, que la baja eficiencia en la
operacion de los sistemas de riego constituye uno de los problemas mas agudos que afectan a las
areas bajo riego en Cuba, por tal razon, la optimizacion en el aprovechamiento de los recursos
hidricos y energéticos y a la preservacion del medio ambiente, adquiere un valor considerable
para las zonas irrigadas, asi como, el desarrollo de herramientas que contribuyan a la mejora de
la eficiencia en el uso de los recursos hidricos y que establezcan con prioridad la utilizacion de
los indicadores con el propdsito de lograr un aumento de la productividad.
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Para las condiciones de suelo y clima de Cuba no existen publicados indicadores de gestion
del agua utilizada en la produccién agricola, que permitan evaluar si los rendimientos obtenidos
estdn en correspondencia con la cantidad de agua utilizada en el riego, cuestion de vital
importancia en el contexto actual de cambios en la politica econémica del pais, donde el balance
de agua constituye un indicador de peso en la economia. En este sentido, el objetivo del trabajo
es caracterizar las areas de riego de la Unidad Empresarial de Base “Produccion de Vegetales”
por medio de indicadores de rendimiento, que permitan realizar un diagndstico de la gestion del
agua con el fin de propiciar el incremento de la productividad del agua en los procesos
productivos que desarrolla la Empresa Agroindustrial Ceballos.

INDICADORES DE GESTION EN LOS SISTEMAS DE RIEGO

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion (FAO) por sus siglas en inglés,
junto a otros Organismos Internacionales, entre ellos el Banco Mundial, lider6 la iniciativa para
optimizar al maximo las inversiones para el desarrollo y mejora de los sistemas de regadios en
paises del tercer mundo; sobre la base de establecer un sistema de indicadores de gestion para la
comparacion de zonas regables de cualquier parte del mundo y sent6 las bases para la aplicacion
de un proceso de benchmarking a las zonas regables. Este sistema fue desarrollado por el
Programa de Riego e Investigacion Tecnologica en Riego y Drenaje (IPTRID en sus siglas en
inglés) y es de aplicacion universal, valido para las zonas regables de todo el mundo pese a las
enormes diferencias que existen entre ellas.

El IPTRID propone un conjunto de indicadores de gestion que pretenden caracterizar el
entorno y la infraestructura de riego existente. Estos indicadores se pueden dividir en dos
grandes grupos (Malano et al. 2001):

e Indicadores descriptores, consideran datos relacionados con los siguientes temas:
localizacidn, institucionales, socio-econémicos, fuente y disponibilidad de agua, tamafio
medio de explotacidn, infraestructura de riego, infraestructura de drenaje, metodologia
para la aplicacion y reparto del agua y sobre los cultivos.

e Indicadores de gestion, los cuales se dividen en cinco grupos: indicadores de
rendimiento, financieros, de eficiencia en la produccién, indicadores energéticos e
indicadores ambientales.

v Indicadores de Rendimiento: Relacionan la disponibilidad de agua con la
superficie, necesidades de los cultivos y eficiencia de distribucion.

v Indicadores Financieros: Relacionan los diferentes costes con la superficie y el
volumen de agua.

v Indicadores de Eficiencia de Produccion: Relacionan el valor de la produccion
agricola con la superficie y el volumen de agua.

v Indicadores Energéticos: Relacionan el consumo energético con la superficie y el
volumen de agua.

v Indicadores Ambientales: consideran la calidad del agua de riego y los impactos
ambientales.

Un indicador de gestion es una magnitud que relaciona variables, y que permite sintetizar la
informacion, de manera que simplifique el andlisis y posterior comparacion con el resto de zonas
regables. Las variables que forman los indicadores estan referidas a los factores que intervienen
en el proceso de produccion agricola, como pueden ser la superficie regada, el volumen de agua
aplicado o incluso aspectos financieros como podria ser el gasto en mantenimiento (Olmedo
2017). Los indicadores de gestion, persiguen optimizar al maximo el manejo de los sistemas de
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riego con el objetivo de aumentar la productividad por unidad de superficie, reduciendo al
maximo el consumo de agua. La interpretacion de los valores obtenidos para cada indicador
permite realizar el diagnostico de una situacion, a partir del cual se podra realizar la toma de
decisiones.

CARACTERIZACION DE LA EMPRESA AGROINDUSTRIAL CEBALLOS

La Empresa Agroindustrial Ceballos se encuentra ubicada en la provincia Ciego de Avila, en
el poblado de Ceballos situado a 11 km al Norte de la ciudad Ciego de Avila, cabecera
municipal, en los 21° 54' 25 " de latitud Norte y 78° 45' 30" de longitud Oeste, en la llanura de
Jacaro - Mordn, a 55 m de altitud sobre el nivel del mar. Su extension territorial es de mas de
116 km?. Limita al Norte, al Este y al Oeste con el municipio de Ciro Redondo, al Sur con los
consejos populares Pedro Martinez Brito, Indalecio Montejo y Onelio Hernandez, (figura 1).

Empresa A| Ceballos

Figura 1. Poblado Ceballos e Empresa Agroindustrial Ceballos

Al cierre de diciembre de 2018, la empresa contaba con un area bajo riego de 11 082 ha, de
ellas 9 176,2 ha (83%) presentan valor de uso y 1 906,1 ha (17%) no poseen valor de uso. De las
9 176,2 ha con valor de uso, el 55,4% est4 dedicada a las viandas, vegetales y granos, el 23,2% a
los frutales, el 8% a los citricos, el 5,9% al platano, el 2,7% al arroz, el 1,2% a los pastos y
forrajes, el 0,7% al tabaco, el 2,4% a otros cultivos, el 0,3% tiene casas de cultivos, y el 0,1%
tiene presencia de huertos y organoponicos.

Por otro lado, de las 9 176,2 ha con valor de uso, el 57% tiene riego por gravedad, el 24,7%
tiene riego localizado por goteo, el 12% tiene riego por aspersion, el 3,6 % tiene pivotes
eléctricos y el 2,7% tiene riego localizado por microaspersion.

Caracterizacion de la Unidad Empresarial de Base (UEB) Produccion de Vegetales

Para comenzar el estudio de indicadores de gestion en la “Empresa Agroindustrial Ceballos”
se selecciond la Unidad Empresarial de Base (UEB) “Produccion de Vegetales”, con el fin de
realizar un diagnostico a la gestion del agua de riego por solicitud de los directivos de la
empresa. La UEB, se encuentra situada en la carretera de Ceballos km.12)5 y pertenece al
esquema de la empresa. La misma estd organizada en 11 unidades de produccion y una mini
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industria. El area total es de 58,87 ha y cuenta con 310 casas de cultivo dedicadas a la
produccion de hortalizas y vegetales protegidos y siete casas de cultivo destinadas a la
produccion de posturas en cepellon cada una con un area de 0,38 ha.

Para la aplicacion de los indicadores de gestion en la UEB, fueron seleccionadas tres unidades
de produccion (1, 2, 3), debido a la calidad de la informacién mensual de los registros para el
analisis del riego y la energia de la empresa. La tabla 1 muestra una descripcion de cada una de
las unidades seleccionadas.

La figura 2 muestra la evolucion de los cultivos en cada una de las unidades de produccion
durante las campafias de riego 2017 y 2018. Los cultivos con presencia en las tres unidades son
el pepino y el tomate con una superficie regable de1068.6 ha y 2651.1ha respectivamente. El
pimiento, la remolacha y el meldn tienen presencia en dos unidades con una superficie regable de
1242,0 ha, 46,6 ha y 504,7 ha respectivamente. Los restantes cultivos tuvieron cosecha en una
sola unidad.

En la unidad 1, el cultivo predominante en las dos campanas de riego fue el tomate, ocupando
un 50,7% de la superficie regable; siguiendo en orden de importancia el pepino con un 27,9% y
el pimiento con un 19,4%. Otros cultivos presentes en la unidad son el quimbombd con un 0,4%,
la remolacha con un 0,25%, la habichuela con un 0,23% y la berenjena con un 1,14%.

Tabla 1. Descripcion de cada una de las unidades de produccion

Descripcion Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3
Localizacion (Provincia, Ciego de Avila, Ciego de Avila, | Ciego de Avila,
municipio) Ceballos Ceballos Ceballos
Tipo de suelo Ferralitico rojo muy | Ferralitico rojo | Ferralitico rojo
predominante profundo muy profundo muy profundo
Técnica de riego Localizado Localizado Localizado
Tamaiio
Superficie total (ha) 17,14 13,35 11,95
Areas de las casas (ha) 5,09 5,35 4,67
Cantidad de casas 46 46 39
Fuente y disponibilidad
del agua
Fuente del agua Subterranea Subterranea Subterranea
Disponibilidad de agua Suficiente Suficiente Suficiente
Sector hidrologico CA-1-5 CA-1-5 CA-1-5
Estacion de bombeo 5 1 1
(n° bombas)

No. equipos RH: 247 y RH: 5002 RH: 5003 RH: 5030
Caudal (L/s) 42y 25 15.5 5.5

En la unidad 2, el cultivo predominante en las dos campafnas de riego fue el pimiento,
ocupando un 36,7% de la superficie regable, siguiendo en orden de importancia el tomate con un
35,1%, el pepino con un 16,2 % y el melon con un 10,34%. Otro cultivo presente en la unidad es
la remolacha con 1,6%. Con relacién a la unidad 3, el cultivo predominante en las dos campaiias
de riego fue el aji picante, ocupando un 43,08% de la superficie regable, siguiendo en orden de
importancia el tomate con un 38,6%, el pepino con un 10,6 % y el melon con un 7,7%.
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Figura 2. Evolucion de los cultivos en las tres unidades

INDICADORES DE GESTION UTILIZADOS EN LA EMPRESA AGROINDUSTRIAL
CEBALLOS

Los indicadores de gestion empleados en el presente estudio, se adaptaron a los desarrollados
por el IPTRID (Malano et al. 2001), con el objetivo de adecuarlos, de la mejor forma posible, a
las unidades de riego de la UEB “Produccion de vegetales”. De acuerdo a la informacion
brindada por la empresa, solamente se obtendran los indicadores de rendimiento que relaciona la
disponibilidad de agua con la superficie, necesidades de los cultivos y la capacidad maxima de
suministro de la red (tabla 2).

Tabla 2. Descripcion y método de calculo de los indicadores de gestion empleados
Nombre del indicador y

L. Unidad | Clasificacion Descripcién y calculo
acronimo
Yolumen de agua que entra al e De rendimiento Yolumen de agua de riego que entra al
sistema (V) sistema.
Volumen de agua de riego suministrado
a las explotaciones agricolas. Es el
Volumen de agua -
- 5 De rendimiento | volumen facturado a los regantes en base
suministrado (V) m
a las lecturas de los contadores
instalados.
Volumen de agua al que la . De rendimiento Volumen de agua sobre el que la zona
zona tiene derechos (Vr) tiene derechos (Demanda anual).
(V1/V;) Relacion entre la cantidad de
Garantia de suministro (Sg) % De rendimiento agua que entra al sistema y el volumen
sobre el que se tiene derecho.
Eficiencia de distribucion o De rendimiento (V¢/V1) Representa las pérdidas de
(ED) ° distribucion de agua en el sistema.
De rendimiento Representa en % la superficie que se esta
Intensidad de cultivo (S:S,) % regando en la unidad de produccion

respecto a la superficie regable.

Suministro de agua por | miha | Derendimiento
unidad de area regada (V,S) V/S;
Suministro de agua por
unidad de area regable (V,S,)

Suministro Relativo de Agua De rendimiento
de Riego (RIS) ) Vs/(ETc-Pef)

m?ha | De rendimiento V/Sa
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Obtencion de las variables que intervienen en el calculo de los indicadores de rendimiento.
Superficie regable (S.; ha) y Superficie regada (Sr; ha)

En el afio 2018 la superficie regable (S.) y regada (S) de la unidad 1 fue de 716,17 ha y
700,79 ha respectivamente, lo que representd un aumento entre un 41% y un 45% respecto al afio
anterior (tabla3). Este incremento se debio al aumento de las areas de algunos de los cultivos
sembrados como el tomate, pepino y pimiento; y la incorporacion de otros como habichuela,
remolacha y berenjena. En ese mismo afio, de la superficie regada el 0,4% estaba dedicado al
cultivo de la remolacha, el 0,37% a la habichuela, el 29,32% al pepino, el 27,65% al pimiento, el
42,6% al tomate y el 1,8% a la berenjena (figura 3).

Tabla 3. Superficie regable y regada de cada unidad de produccion
Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3
2017 2018 2017 2018 2017 2018
Superficie regable (Sa) | ha | 420,82 | 716,17 | 1451,80 | 1329,95 | 1471,45 | 1355,75
Superficie regada (Sr) | ha | 384,19 | 700,79 | 1380,46 | 1267,32 | 1393,77 1319,71

Variable UM

En la unidad 2, la superficie regable (S.) y regada (Sr) en el 2018 descendi6 entre un 8.4% y
un 8,2 % respectivamente con respecto al afio anterior. Este descenso se debi6 a que disminuy6
las 4reas de algunos de los cultivos sembrados como el pepino y el pimiento, y no se sembrd
remolacha. En ese mismo afio, de la superficie regada el 13,6% estaba dedicado al meldn, el
12,7% al pepino, el 36,02% al pimiento y 37,6% al tomate (figura 3).
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Figura 3. Evolucion de la superficie regada en cada una de las unidades

Con relacion a la unidad 3, la superficie regable (S.) y regada (S;) en el 2018 también
descendi6 entre un 7,9% y un 5,3 % respectivamente con respecto al afio anterior, debido a que
disminuy¢ las areas de algunos de los cultivos sembrados como el melon, el aji picante y el
tomate. En ese mismo afo, de la superficie regada el 4,3% estaba dedicado al melon, el 12,5% al
pepino, el 44,2% al aji picante y 38,9% al tomate.
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Evapotranspiracion de los cultivos (ET.).

Se empleo6 la metodologia propuesta por el Comité de Consultores de la FAO en 1998. En el
caso de los sistemas de riego por goteo para estimar Etc, el valor de la evapotranspiracion del
cultivo de referencia se corrige por los coeficientes que se describen a continuacion:

ETc = ETo x K. *x K, * K, * Ky (1)

Donde:

K_..: Coeficiente de cultivo.

K, : Coeficiente de localizacion.

K,: Coeficiente de adveccion.

Ky : Coeficiente de variabilidad climética.

ETo: Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm). La tabla 4 muestra los valores
promedio de ETo, aportados por el Instituto de Meteorologia en Ciego de Avila.

Tabla 4. Valores promedio de la demanda evaporativa de los cultivos (mm/d)
Decenas |Ene |Feb |Mar |Abr |May [Jun |Jul |Ago [Sept |Oct |[Nov |Dic |Media

1 5,7 64 | 7,7 1 89 190 | 68 | 8490 | 72 | 65 | 57 | 55| 723
2 5,6 64 | 79 192 | 87 | 71 | 87190 | 76 | 57 | 56 | 55 | 725
3 6,6 62 192 197 179179 192 |85 | 64 |83 |53 | 57| 758

Medio | 597 | 6,33 | 827|927 (853727877883 | 7,07 | 683|553 |557| 735

Para obtener el coeficiente de cultivo (Kc), fue necesario calcular tres valores de K. a partir de
las etapas de desarrollo fisiologico del cultivo; etapa inicial (Kc-inic), etapa media (Kc-med), y €tapa
final (Kcsina), de los tres valores se debe tomar el mayor obtenido para el cultivo mas exigente.
A continuacion, se expone las ecuaciones para el calculo del K. por etapas.

DR-10

Ketmic = Keinic(fig®) + (2e=o) * (Keinic( fig 4a 6 4b) = Kemi(fig 8))  (2)
Kemed = Kemea(Tabla 5) + (0.04 = (V, — 2) — 0.004 * (HRym — 45)) * (h /3)%3 (3)
K fin = Kcpin(Tabla 5) + (0.04 x (1, — 2) — 0.004 * (HR,;,, — 45)) * (h / 3)%3(4)

Donde:

DR: Dosis de riego (mm)

Vy: velocidad del viento (m/s)

HR,,;n: Humedad relativa minima (%)

h: altura del cultivo (m)

Para determinar el valor promedio de K. en la etapa inicial con ayuda de las figuras 4 y 5 hay
que relacionar el nivel de E7o con el intervalo entre eventos de humedecimiento.
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Figura 4. K ;,,; Para todo tipo de suelo con laminas de (3-10mm por evento). Allen et al.
1998.

Para la estimacion del Kc inicial se debe partir de conocer un valor aproximado de la dosis de
riego que se va a aplicar:
e Si DR <10 mm el valor de K. se obtiene directamente de la figura 4 independientemente
de la textura del suelo.
e Si DR> 40 mm el valor de K. se obtiene directamente de la figura 5 en funcion de la
textura del suelo.
e Si 10 mm <DR> 40 mm, entonces el valor de K. inicial se obtiene por interpolacion por

medio de (1,2)
12 \\ \ \ Wradasgrandes: 12 < — i“-—ﬂ_fﬁ
> 40 mm ] \\ aminas infiltradas grandes:
1.0 \ \ \ ,.._\"'--...TFE_' 10 \\\\__ﬁ \4\0 i
N\ — : 24
08 20 0.8 \ L . ias
£ \ ~ = 1 \ h ~4diz
!U 0.6 \ g 0.6 1 ~
\ N\ ¥ 4\
0.4 . 16 d - 04 == ?Cr'r'dg
\ lag \'-\_.-\___.'?_E{a—s‘ \ \?“
02 —~ 2 d"':\\““'---_.._ 02 \‘.,___ 0 dias
a. texturas gruesas ﬁ\-‘-—_—_ 00 I b. texturas fiqasymedias \—_ﬂas
0.0 Ersmte o R HELRa s o m s B e R
0 1 2'3 4 % 6 7'8 9 10 0 1 2 | 3 4 5 6 7 '8 9 10
ET, mm/dia ET, mm/dia
baja moderada ‘ alta muy alta baja ‘ moderada alta muy alta

Figura S. K ;,,;relacionado con el nivel de E7o y el intervalo entre riegos con laminas >
40 mm. Allen et al. 1998.
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Los valores de Kcpeq » Kcfin v la altura del cultivo (/) son valores estandar para cultivos bien
manejados en climas subhiimedos (humedad relativa minima 45% y velocidad del viento 2 m/s)
para ser usado en la ecuaciones 3 y 4 (tabla 5).

Tabla 5.Valores de Kcned, K fin, Yh.

Cultivo: Hortalizas Pequeias Kemed Kcfin Altura max. Cultivo(h) (m)
Zanahoria 1,05 0,95 0,3
Ajo 1,00 0,70 0,3
Cebolla 1,00 1,00 0,3
b. Hortalizas — Familia de las Solanaceas 1,5 0,8

Berenjena 1,05 0,9 0,8
Pimiento 1,05 0,9 0,7
Tomate 1,05 0,7-0,9 0,6
c. Hortalizas — Familia de las Cucurbitaceas 1,00 0,8

Melon 0,85 0,6 0,3
Pepino — cosechado fresco 1,00 0,75 0,3
Pepino — cosechado a Maquina 1,00 0,90 0,3
Meldn dulce 1,05 0,75 0,4
Sandia 1,00 0,75 0,4
d. Raices y tubérculos 1,10 0,95

Remolacha 1,05 0,95 0,4
Yuca 0,80 0,30 1,00
Papa 1,15 0,74 0,6
Fuente: Allen et al. 1998.

El coeficiente de localizacion del cultivo (K1) se determina graficamente como el cociente del
area vital del cultivo y el drea del marco de siembra, cuando se trata de cultivos extensivos los
cuales no tienen copa definida, el riego se efectia con cobertura total, esto infiere que se asuma
(Kz=1) para no afectar las necesidades netas del cultivo.

De acuerdo con Pizarro (1990), el coeficiente de adveccion (K.) depende del tamano de la
superficie irrigada y el tipo de cultivo, para las condiciones de estudio se asume K, = 1 para no
afectar las necesidades del cultivo ya que este factor tiene en cuenta que esa gran masa
vegetativa hace variar la temperatura y las necesidades hidricas del cultivo. Keller (1990)
proponen incrementar el valor de la E7c entre el 15 y el 20% por concepto de variabilidad
climatica de la Evapotranspiracion, se asume un valor de Kve = 1,15.

VALORACION DEL CALCULO DE LOS INDICADORES EN LAS TRES UNIDADES
DE PRODUCCION

Los indicadores obtenidos han permitido conocer el comportamiento en cuanto a la eficiencia
en el uso de agua de las unidades de produccion, y proporcionar informacioén importante para
corregir condiciones desfavorables que se hayan llevado a cabo durante las dos campaias de
riego analizadas. En la valoracion de cada una de las unidades de produccion se tuvieron en
cuenta 7 indicadores de rendimiento: Volumen de agua de riego suministrado (Vs), Volumen de
agua al que la zona tiene derechos (V;), Garantia de suministro (Sg), Intensidad de cultivo (S-Sa),
Suministro de agua por unidad de area regada (V5Sr), Suministro de agua por unidad de area
regable (VsS«) y Suministro Relativo de Agua de Riego (RIS).

La tabla 6 muestra los indicadores de rendimiento de las tres unidades analizadas de la UEB
“Produccion de Vegetales”. En el indicador (Sg), se evidencia un comportamiento inestable en
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las tres unidades, no se logra alcanzar el 100% debido a la fuerte variacion de los volumenes de
agua (Vsy V) de una campana a otra y dentro de una misma campana (figura 6). En la unidad 1
campafia 2017, el Vs decrece con relacion al Vi un 77,5% (RH-247) y un 54,9% (RH-5002); en la
campafia 2018, aumenta un 41,6% (RH-247) y un 60,2% (RH-5002). En la unidad 2, el Vs
decrece en relacion al V- un 33,4% en la campafia 2017 y un 26,6% en la campafa 2018. En la
unidad 3, el Vs se incrementa con respecto al V- un 18,2% en la campafia 2017 y decrece un 5%
en la campafia 2018. Esta irregularidad en el indicador, se debe a una mala gestion de los
volimenes de agua de riego.

Con respecto al indicador intensidad de cultivo (S:S:) se considera bajo en las tres unidades
por ser menor del 100%. Sin embargo, se alcanzan valores entre el 95% y 98% en las tres
unidades, debido a la poca variacion de las areas. Los valores mas bajos se encuentran en la
unidad 1, en el afio 2017 debido a la disminucion del 4rea regada (RH-247: 9,8% y RH-5002:
6,0%).

Tabla 6. Principales indicadores de rendimiento de las tres unidades.

Indicad 4 Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3
l:enl(ci?m(i):s() ) 2017 2018 2017 2018 2017 2018
RH 247 |RH 5002 | RH 247 | RH 5002
S. (ha) 301,12 119,7 559,09 157,08 1451,80 | 1329,95 1471,45 1355,75
S (ha) 271,55 112,64 548,63 152,16 1380,46 | 1267,32 1393,77 1319,71
Vs (m?) 17255,6 | 6390,2 | 63682,4 | 17323,0 | 66766,06 | 51515,62 | 81149,03 | 69805,94
vV, (m?) 76586,0 | 14166,9 | 37177,3 6898,2 100258,2 | 70128,39 | 66408,27 | 73498,48
Se (%) 23 45 171 251 67 73 122 95
SnS. (%) 90 94 98 97 95 95 95 97
V.S, (m*ha) 63,5 56,7 116,1 113,8 48,37 40,65 58,22 52,89
V.S, (mha) 57,3 53,4 113,9 110,3 45,99 38,74 55,15 51,49
RIS 0,72 0,65 1,28 1,28 0,55 0,47 0,69 0,63

En el caso de los indicadores suministro de agua por unidad de area regada (VsS,) y area
regable (VsSa), la mayor inestabilidad se presenta en la unidad 1, debido al incremento del
volumen de agua suministrado de un afio a otro (RH-247: 72,9% y RH-5002: 63,1%). En las
restantes dos unidades los valores disminuyen de un afio a otro debido a la reduccion del Vs
(unidad 2: 22,8% y unidad 3: 14%). Por otro lado, el RIS de las unidades 2 y 3 muestran valores
inferiores a 0,9 en las dos campafas de riego analizadas, lo que indica que el VsSr no cubre las
necesidades hidricas de los cultivos, produciéndose por tanto un riego deficitario. En la unidad 1
el RIS muestra valores muy variables, en la campafa 2017 se produce riego deficitario; sin
embargo en la campafnia 2018 se produce riego en exceso, confirmando lo analizado en el
indicador VsS;.
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Figura 6. Volumen de agua suministrado a los cultivos de pepino y tomate, unidad 1.
CONCLUSIONES

Los indicadores de rendimiento estudiados permitieron caracterizar la red de riego existente,
la superficie puesta en riego y la relacion existente con el agua empleada, asi como el manejo
que la UEB realizan de los sistemas de riego y como se satisfacen las necesidades hidricas de los
cultivos existentes

Los analisis del comportamiento de la eficiencia en cuanto al uso del agua en las tres unidades
de produccion estudiadas evidencian una mala estrategia en la planificacion del agua de riego, ya
que existe una fuerte variacion de los volumenes de agua de riego en una misma campafia y de
una campafa a otra.

Se produce riego deficitario en las unidades 2 y 3, debido a que el indicador RIS muestra
valores inferiores a 0.9; lo cual indica que el VsSr no cubre las necesidades hidricas de los
cultivos. Sin embargo, en la unidad 1 el comportamiento es variable, en la campana 2017 se
produce riego deficitario y en la campaia 2018 se produce riego en exceso.

El conjunto de indicadores obtenidos proporciona informacién importante para que los
directivos de la empresa corrijan las condiciones desfavorables que se han llevado a cabo durante
las dos campaiias de riego analizadas con el objetivo de tomar medidas para mejorar la eficiencia
en campaias posteriores.
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