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Prologo

Larelevancia del tema del cambio climatico esta pasando a la vanguardia del debate del desarrollo, con la emision en
el 2007 del IV Informe de Evaluacién del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC). Este Informe contiene
nuevos datos cientificos que confirman los serios impactos sobre las condiciones climaticas mundiales derivados de las
actividades humanas. Estos efectos son mas criticos para el mundo en desarrollo, particularmente los Pequefios Estados
Insulares en Desarrollo (SIDS) y los Paises Menos Adelantados (LDC), donde el cambio climatico significa sequia,
hambre, y pérdidas del sustento, hogares, tierras e incluso la vida de las personas. EIl IV Informe del IPCC establece que
la vulnerabilidad al cambio climatico puede ser exacerbada por la presencia de otras tensiones tales como “pobreza,
acceso desigual a los recursos, inseguridad de alimentacién, tendencias en la globalizacion econémica, conflictos y la
incidencia de enfermedades como el VIH/SIDA”.

De cara a este complejo asunto, y en el marco de las diversas iniciativas que desarrolla el Sistema de las Naciones
Unidas, el PNUD dedic6 su Informe de Desarrollo Humano 2006 a la crisis mundial del agua y ha decidido abordar en el
2007, los desafios del cambio climatico. EI Administrador Kemal Dervis ha expresado el compromiso del PNUD para
apoyar la respuesta de los gobiernos a este reto, ayudandoles a incorporar la adaptacién al cambio climatico, de manera
integral, a sus estrategias nacionales de desarrollo. El calentamiento global no puede ser visto mas como un asunto
ambiental, es indudablemente una amenaza al desarrollo humano como un todo. Toda estrategia de desarrollo debe tener
en cuenta los riesgos relacionados con el clima, los cuales podrian impedir el alcance de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM) y sus metas trazadas para el 2015.

En este contexto, el PNUD-Cuba se complace en presentar la siguiente publicacién, que forma parte de un conjunto
de dos tomos titulados: Tomo | La sequia meteoroldgica y agricola en la Republica de Cuba y en la Republica
Dominicana y Tomo 1l Politicas de adaptacion a la sequia actual y proyectada en la Republica de Cuba y en la
Republica Dominicana. Ambos libros resumen los principales hallazgos de los estudios realizados en los dos paises,
relacionados con los procesos de sequia, particularmente los que tuvieron lugar entre el 2003 y el 2005. Los mismos
constituyen una importante contribucion para los decisores, al ofrecer herramientas perfeccionadas para aplicar siste-
mas de alerta temprana ante la sequia. De igual manera, recomiendan un conjunto de politicas, medidas y acciones para
la adaptacidn, identificadas por sectores y organizadas segun su prioridad.

Un logro significativo de este trabajo es que representa una experiencia exitosa de la colaboracion Sur-Sur entre
cientificos, funcionarios de gobierno y expertos en Cubay la Republica Dominicana, asi como también en otros paises
del Caribe y América Central. Estos esfuerzos facilitaron la transferencia de conocimientos y la validacion del Marco de
Politicas para la Adaptacion —una metodologia desarrollada por el PNUD- en la préactica. El valor singular de esta
iniciativa y sus resultados se encuentra también en su replicabilidad y la utilidad de sus recomendaciones para otros
paises en desarrollo y en particular para el Caribe.

Deseo agradecer a la Agencia Canadiense para el Desarrollo Internacional (ACDI) y al Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (FMAM) por el apoyo brindado para la implementacidn de los proyectos Desarrollo y Adaptacién
al Cambio Climético (en la Republica de Cubay la Republica Dominicana) y Fomento de Capacidades para la Fase |1
de Adaptacion al Cambio Climatico en Centroamérica, México y Cuba, respectivamente. El PNUD se complace
también por la colaboracién lograda entre las comunidades cientificas e instituciones publicas de la Republica Domini-
canay Cuba, las cuales han realizado esta investigacion.

ElI PNUD se enorgullece de haber apoyado esta valiosa iniciativa.

Susan McDade
Representante Residente

PNUD Cuba






Presentacion

En el Informe de Desarrollo Humano 2006, publicado recientemente por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo y dedicado a la crisis mundial del agua, se expresa que las sequias son una forma extrema de inseguridad de
agua, que tienen consecuencias devastadoras para el desarrollo humano. En ese mismo informe se plantea que estos
extremos pueden socavar los medios de sustento, reduciendo el potencial de crecimiento de una economia. La
transformacion del ciclo hidrolégico como consecuencia del cambio climatico, es un aspecto que merece especial
atencion, dado que puede incrementar las areas y niveles de estrés hidrico actual. Adaptarse a las nuevas condiciones
climaticas que impondra paulatinamente el cambio climatico, resulta entonces una enorme prioridad, sobre todo para los
paises subdesarrollados.

En el proceso de identificacidn, evaluacion e implementacién de las medidas de adaptacidn es importante considerar
el conocimiento de las amenazas relacionadas con la variabilidad natural del clima y las tendencias recientes. Esta
demostrado que el conocimiento y la mejor descripcion de las amenazas puede conducir a favorecer la reduccion de sus
impactos adversos. Si bien las amenazas naturales no pueden ser evitadas; comprenderlas y desarrollar la capacidad de
predecirlas, puede reducir el riesgo de desastres o la ocurrencia de impactos negativos. Bajo este razonamiento, el
estudio y monitoreo de las situaciones actuales y el desarrollo de sistemas de avisos y pronostico de eventos climaticos
extremos, debe formar parte de las medidas y estrategias de adaptacion.

El presente volumen ofrece luz sobre las principales caracteristicas de la sequia meteorolégicay agricolaen Cubay
la Republica Dominicana. Los resultados aqui mostrados constituyen evidencias cientificas sobre las principales
caracteristicas del comportamiento de este evento extremo y sobre los rasgos esenciales de las condiciones de circulacion
de la atmdsfera que lo favorece. Estas evidencias y los nuevos conocimientos acumulados han facilitado el fortalecimiento
del Sistema de Vigilancia de la Sequia en Cuba y la creacion de las bases iniciales para su desarrollo futuro en la
Republica Dominicana. Sin lugar a dudas, las capacidades de ambos paises para continuar avanzando en el desarrollo de
acciones dirigidas a reducir la vulnerabilidad y a fortalecer la capacidad de respuesta ante este extremo climatico, se han
visto fortalecidas. Esto representa un avance evidente en el camino a la adaptacion.

El documento se prepar6 con la contribucion y el apoyo del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, de
laAgencia de Canadiense para el Desarrollo Internacional y del Fondo para el Medio Ambiente Mundial. La contribucion
y el firme soporte otorgado por los Gobiernos de Cubay la Republica Dominicana fueron decisivos e imprescindibles en
el logro de los avances mostrados a lo largo de este volumen.

Dr. Tomas Gutiérrez
Director General

Instituto de Meteorologia
La Habana, Cuba
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Introduccidn General

En los recientes afios ha habido desastres de origen natural de grandes magnitudes en diferentes regiones del
planeta, que han afectado principalmente a los paises en vias de desarrollo. Entre estos desastres se encuentra la sequia,
la que afectd el mayor nimero de personas y con repercusiones econémicas muy severas para el futuro.

Muchos paises de la region geografica del Caribe incluyendo Cuba y la Republica Dominicana han estado también
sometidos a la influencia de severos eventos de sequia. Estos eventos han causado importantes trastornos de la vida
social e impactos altamente negativos sobre los ecosistemas naturales y de cultivos, con la consecuente degradacion de
los suelos, que combinada con la frecuente ocurrencia de eventos maximos de lluvias, aceleran los procesos de
desertificacion en zonas fragiles y generan cuantiosas pérdidas econémicas.

Uno de los eventos meteoroldgicos mas nocivos conocidos en el planeta es la sequia. Este fenémeno, si bien
constituye una afectacion climética extrema que la sociedad ha enfrentado tradicionalmente, en los Gltimos decenios su
acrecentada influencia ha dado lugar a que se le considere como “uno de los mayores desastres naturales del mundo, el
mas frecuente y persistente, de mayores efectos negativos para la produccién agricola, como también de impactos
adversos reales sobre el medio ambiente” (World Meteoroldgical Organization, 1994).

Para ilustrar la gravedad del problema, se puede destacar que en Cuba, los eventos de sequia moderados y severos
se duplicaron en el periodo normal 1961-1990, respecto al periodo anterior 1931-1960 (Lapinel et al., 1993). En la década
de los afios 90 las afectaciones ocurridas en los veranos de 1993, 1994, 1998 y 2000 fueron muy notables, siendo el
suceso de 1998 el mas intenso para el periodo abril-mayo-junio registrado en las estadisticas del Centro del Clima
disponibles desde el afio 1941 (Lapinel et al., 2003a).

Mas recientemente, la sequia ocurrida desde mayo del 2003 a mayo del 2005, ha sido el evento més significativo
conocido en toda la historia del pais, el cual ha tenido un gravisimo impacto en amplios sectores de la sociedad, la
economiay el medio ambiente. Estadisticas oficiales, afirman que los dafios directos a la economia, originados por este
evento rebasan los 1.4 mil millones de ddlares norteamericanos.

Condiciones climaticas de fondo

En el Informe “Variaciones y cambios del clima en Cuba”, editado por el Centro del Clima del Instituto de Meteoro-
logia (Centellaetal., 1997), se afirma que ““la circulacion atmosférica regional en los alrededores de Cuba, ha presen-
tado un elevado nivel de respuesta a los principales cambios del Sistema Climatico ocurridos a escala global en las
Gltimas décadas, por lo que el clima cubano ha experimentado notables alteraciones™. En varios Capitulos tematicos
de dicho Informe se presentan y discuten tales alteraciones, entre las cuales, se destacan las siguientes:

- Durante la segunda mitad del siglo XX la temperatura media superficial del aire en Cuba ha presentado un incremen-
to significativo en una magnitud que oscila entre 0.4 y 0.6 °C, asociado en lo fundamental al incremento de las
temperaturas minimas. El transito hacia condiciones mas célidas se observé basicamente a mediados de la década de
los afios 70, vinculado a un intenso calentamiento en las capas bajas de la troposfera.

- Apartir de esta misma década de los afios 70, los acumulados de las lluvias del periodo poco lluvioso se incrementaron
significativamente, mientras que los del periodo lluvioso se mantuvieron en la norma o ligeramente por debajo de
ésta. Tal comportamiento es atribuido, en lo fundamental, al impacto originado por el incremento en frecuencia e
intensidad de los eventos ENOS ocurridos desde estos mismos afios.

- Enel contexto de la asimetria observada en el periodo 1890-1991 entre el incremento de los ciclones tropicales en el
océano Atlantico y su disminucion en el Caribe, probablemente causada por un desplazamiento de los puntos de
origen hacia el océano abierto, se destaca el periodo 1947-1991, siendo la tendencia decreciente de estos fendmenos
mucho mas acentuada entre 1970 y 1991. Este ultimo intervalo, que es coincidente con la sequia en el Sahel y una
mayor presencia del ENOS, también se corresponde con un significativo incremento de los procesos de sequia
moderados y severos en Cuba.

- Durante los ultimos 30 afios se detectaron variaciones en la estructura e intensidad de la influencia anticiclonica
sobre la region, cuyas consecuencias se reflejaron en una tendencia lineal creciente de los campos de la presién
atmosférica. Esta tendencia, observada particularmente en los niveles medios y altos, condicionada la misma por el
comportamiento de los campos basicos sobre el Caribe oriental y la cuenca del océano Atlantico, lo que indica un
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proceso de intensificacion de la dorsal anticiclonica del Atlantico. Consistentemente a esto, se detectaron eviden-
cias de un incremento de la intensidad de las corrientes zonales del Este vinculadas al régimen alisio sobre esta zona,
lo que puede constituir un elemento desfavorable para los mecanismos productores de precipitacion en el periodo
Iluvioso (mayo-octubre). Asi mismo, se destacan la importante fluctuacion que en el nivel de 500 hPa fue observada
a partir de la segunda mitad de la década de los 70, consistente con las alteraciones observadas en el sector Pacifico
Norte América y el calentamiento reflejado en las capas bajas, desde el inicio de este periodo.

- Otras sefiales de importancia son el notable incremento de las temperaturas, particularmente las minimas, y el notable
adelanto de la fecha de paso de las mismas por encima de los 20 °C; la disminucion de la oscilacion térmica; el
aumento del poder destructivo de las tormentas severas y de las lineas de tormenta, asi como la mayor frecuencia de
eventos de grandes precipitaciones.

Procesos atmosféricos especificos relacionados con la sequia

Los procesos atmosféricos que conducen a la sequia son sumamente complejos. Hare, 1993, muy acertadamente
vincula sus origenes mas inmediatos a “la escasez de humedad atmosférica, la insuficiencia de sistemas generadores de
lluvia, la persistencia de una fuerte subsidencia, o bien la combinacién de algunos de estos factores”, cuyas causas
deben ser estudiadas, sin dudas, en el contexto de la “Circulacion General de la Atmosfera”.

Entre los aspectos mas sobresalientes vinculados a las causas de los procesos de sequia en Cuba, (Lapinel et al.
2000y 2003b) sefialan los siguientes:

- Significativos incrementos en las alturas geopotenciales medias anuales de las principales superficies de presion,
son observados a partir de mediados de los afios 70 en la region central del anticiclon del Atlantico y Cuba. Esto
coincide con los cambios acontecidos en la temperatura global del aire y de la superficie del mar en la region tropico.
Ademés, ha sido posible apreciar una fuerte relacion entre la marcada polaridad en la frecuencia de ocurrencia de
las fases calidas y frias de los eventos ENOS antes y después de esos mismos afios y los importantes cambios
operados en la circulacidn atmosférica sobre el area, favorables al desarrollo de los procesos de sequia.

- Durante la primera fase del periodo Iluvioso (mayo-junio), las caracteristicas tipicas de la influencia anticiclonica
sobre Cuba cambian significativamente en condiciones extremas secas, siendo posible advertir que la vaguada de
niveles medios, que para este periodo se establece normalmente en la region central del Golfo de México, en tales
condiciones se desplaza hacia el occidente 0 no se haya presente, predominando un centro anticicldnico sobre
Cuba.

- Lascaracteristicas de la estructura vertical de las componentes zonales y meridionales del viento durante la primera
fase del periodo Iluvioso sobre Cuba, indican que en condiciones secas hay una mayor presencia en la tropdsfera
alta de las componentes del Este y del Norte, respectivamente. Esto se vincula fuertemente con un incremento de
lainfluencia en los niveles altos del anticicldn de verano en la altura (anticiclén mexicano).

- Enel periodo lluvioso, durante los bimestres mayo-junio, julio-agosto y septiembre-octubre, los flujos de vapor de
agua durante los bimestres secos no disminuyeron sus magnitudes o las incrementaron notablemente, principal-
mente en mayo-junio. El incremento de la subsidencia anticiclonica cerca de la superficie propicia una notable
divergencia del vector velocidad y la formacion de una capa de inhibicion del transporte de vapor de agua en la
vertical, que favorece los procesos de sequia.

- Las anomalias de las alturas geopotenciales discriminan mejor los estados del régimen de lluvias extremos, en la
misma medida en que se asciende en la troposfera, adoptando, sus perfiles verticales positivos y negativos una
configuracion de V o de embudo.

- Cadaevento de sequia, ain dentro de un mismo periodo del afio, muestra caracteristicas singulares. En el analisis
por variables (temperatura, insolacién, humedad absoluta, humedad especifica, geopotenciales, divergencia y
otras) puede suceder que durante un evento en particular, existan algunas de ellas que no reflejen de modo directo
alteraciones significativas.

- Con frecuencia, durante los procesos de sequia, los patrones nubosos de las ondas tropicales se desplazan por
debajo de los 20 grados Norte, provocando un bajo aporte a los acumulados de las lluvias sobre tierra.

- Endeterminados eventos de sequia es posible apreciar una interrupcion de la marcha de la linea de discontinuidad
zonal de invierno a verano, asi como una intensificacion de la influencia de las componentes meridionales del norte.

- Existe unarelacion estadistica significativa entre la magnitud de la humedad especifica, especialmente en la troposfera
mediaa 700-500 hPa, y las lluvias en Cuba durante la primera fase del periodo lluvioso. Esta relacion es directay muy



posiblemente se relacione con la presencia 0 no de capas secas en estos niveles, originadas en lo que resta de las
tipicas inversiones de temperatura asociadas a los alisios y centros anticiclénicos cercanos.

- Existe una relacion estadistica significativa entre las lluvias y el contenido integral de vapor de agua en la atmosfera
sobre Cuba, tanto para la primera fase del periodo lluvioso como el resto de meses de todo el afio. Su variacién de uno
a otro mes se asocia al grado de eficiencia del proceso de la lluvia, probablemente vinculada a la intensidad variable
de la influencia anticiclonica y de los sistemas generadores de precipitacion en el area. Puede advertirse que este
comportamiento puede estratificarse de modo tal, que parece corresponder a dos estados diferentes del sistema
atmosférico, relacionados ya sea con una influencia sensible de los sistemas anticiclénicos, donde el sistema se
encuentra en el estadio de precipitaciones escasas y sequias (estado no perturbado), o bien con otro, presumiblemente
asociado a la influencia de perturbaciones atmosféricas generadoras de lluvias, el cual se encuentra en el estadio de
lluvias superiores a las normales (estado perturbado).

- Lamayor parte de los acumulados mensuales de las lluvias provienen del vapor de agua advectado y no del vapor de
agua evaporado localmente, y que como promedio sélo precipita una pequefia fraccion de este vapor advectado
durante la estacion seca y adn en la estacion lluviosa tal fraccién no rebasa el 35%. Este hecho indica la importancia
de considerar el componente advectivo en el diagndstico y prondéstico de la sequia en Cuba.

- Los procesos de sequia evaluados que afectaron la estacidn lluviosa, se produjeron durante la fase de la Oscilacién
Cuasi-Bienal (QBO) del Este descendente, predominando en la capa entre 30 y 50 hPa el flujo zonal del Este en las dos
terceras partes de los periodos estacionales afectados. Sin embargo, en los periodos estacionales poco lluviosos
afectados por sequia, si bien 9 de cada 10 casos evaluados transcurrieron también bajo condiciones de Este
descendentes, en la capa entre 30 y 50 hPa predominaban flujos del Oeste.

- Lascorrelaciones entre las velocidades del viento de laQBO y la lluvia en Cuba se elevan (con signo negativo) cuando
las componentes zonales del Este se encuentran en fase simultanea a 30 y 50 hPa, caso en el cual el proceso de
modulacion de la QBO sobre la lluvia favoreceria los procesos de sequia. Las correlaciones entre laQBO y la lluvia son
maximas cuando la muestra se estratifica, ya sean del Este o del Oeste, por encimade 5y 10 m/s (la fase Este con signo
negativo y la Oeste positivo, que sefialan la direccion de la modulacion). Los valores méas elevados se encuentran con
velocidades superiores a 10 m/s en el flujo del Oeste.

- Lagranvariabilidad en frecuencia, trayectorias y caracteristicas de la pluviosidad de los distintos sistemas ciclonicos
que afectan el archipiélago cubano, hacen sumamente compleja la tarea de vincular los mismos al fendmeno de la
sequia propiamente. No obstante, no caben dudas respecto al rol que los procesos ciclonicos juegan en el aporte al
acumulado anual de las lluvias, que de no estar presentes, generan un déficit de consideracion que puede contribuir
en el desarrollo del fendmeno de la sequia en sus diferentes escalas espacio-temporales. Segun célculos realizados
por Lapinel (1988), en ladécada 1971-1980, la cual reflejé una actividad ciclénica por debajo de lo habitual en la region
(solamente 8 organismos cicldnicos influyeron sobre Cuba de uno u otro modo), el aporte a los acumulados anuales
del pais por concepto de lluvias producidas bajo la influencia de éstos procesos, alcanzé hasta un 12% en la mitad
occidental del pais.

- Elnotabley progresivo incremento de las alturas geopotenciales de las principales superficies de presion troposféricas
sobre Cubayy la existencia de frecuentes y acentuados flujos de componente Norte en la troposfera alta sobre la region
mas oriental del pais, indicativas del creciente rol del anticiclon mexicano en estos niveles, en combinacion con el
anticiclén oceanico del Atlantico en los niveles medios y bajos, es un proceso coherente con la inhibicion de las
lluvias y en consecuencia del establecimiento de los persistentes procesos de sequia que afectan esta region.

La sequia y la agricultura

En el contexto de la agricultura, la sequia "no comienza cuando cesa la lluvia, sino cuando las raices de las plantas
no pueden obtener mas humedad del suelo” y puede ser definida sobre la base de la humedad del suelo mas que sobre
alguna interpretacion indirecta de los registros de precipitacion.

Dado que la reserva de humedad productiva del suelo depende del caracter del suelo y de la vegetacidn, existe
Sequia Agricola, cuando la humedad del suelo en la rizosfera se encuentra en un nivel tal que limita el crecimiento y la
produccion de esa vegetacion. Visto de otro modo, seguin la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), "hay Sequia
Agricola cuando la cantidad de precipitacion y su distribucion, las reservas de agua del suelo y las pérdidas debidas a
la evaporacion se combinan para causar disminuciones considerables del rendimiento de los cultivos y del ganado”. El
resultado de ello es una produccién alimentaria deprimida, condiciones inadecuadas de pastoreo, una baja rentabilidad
de los trabajos y de las inversiones agricolas, una disponibilidad menor de madera para la combustidn, un peligro mayor
de ocurrencia de incendios en la vegetacion, un riesgo mayor de desertificaciéon y las consecuencias sociales y econé-
micas vinculadas a la sequia, incluida una inseguridad en los suministros alimentarios.
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En condiciones de agricultura de secano la precipitacion determina la disponibilidad de aguay el tiempo en que las
plantas pueden abastecerse de ella. Una parte del agua proveniente de la lluvia es almacenada en el suelo y es utilizada
por las plantas para satisfacer sus necesidades. Cuando la disponibilidad de agua en el suelo es inferior a las necesida-
des que tiene la vegetacién para satisfacer el crecimiento y el desarrollo normal, aunque el agua es tedricamente
disponible hasta el punto de marchitamiento permanente, el consumo de agua por las plantas se reduce progresivamente
desde el limite productivo (valor inferior del contenido de agua en el suelo, por encima del cual las plantas alcanzan
rendimientos aceptables, si no existen factores limitantes), hasta el punto de marchitamiento. En este caso, la conductividad
hidraulica del suelo no permite que el agua almacenada en él pueda ser transportada suficientemente rapido hacia las
raices de las plantas para responder a la demanda de transpiracion.

En general, cuando la transpiracion es mayor que el agua absorbida por las raices, lo cual ocurre primeramente
durante el dia, las plantas comienzan a padecer de estrés hidrico, manifestado por la pérdida de turgencia de las hojas.
Si el estrés hidrico es ligero, el marchitamiento temporal de las plantas desaparece durante la noche, cuando la transpi-
racion se reduce, y si no ocurren varios periodos de estrés ligero en la misma época, ellas pueden soportarlo y alcanzar
rendimientos aceptables, pero si estas condiciones persisten, el estrés hidrico puede llegar a ser moderado y comienza
a manifestarse permanente en horas del dia y de la noche. En estas condiciones las plantas crecen y se desarrollan con
dificultad, lo que después se refleja en los rendimientos, aln cuando posteriormente reciban agua suministrada por la
lluvia o lairrigacion. Si estas condiciones continlan, el estrés hidrico puede llegar a ser severo y puede causar grandes
afectaciones en determinados estadios de desarrollo de las plantas. Si no se abastece la humedad del suelo las plantas
pueden llegar a perecer.

Solano y Vazquez (1999) y Vazquez y Solano (1999) describieron un método generado por ellos para detectar y
seguir laevolucion de la Sequia Agricola a partir de la vigilancia de las condiciones secas del indice de humedecimiento
de la vegetacion. Este método, expresado en términos de contenido de agua en el suelo en la zona de las raices, explicd
con muy buena aproximacion (Solano et al., 2000a, Solano et al., 2000b, Solano y VVazquez, 2002) la evolucion temporal,
espacial y de la intensidad de la Sequia Agricola al nivel de localidad, municipio, provincia, region y nacién hasta el
comienzo del afio 2003. Mas adelante, Solano et al. (2003a), ajustaron el modelo de balance hidrico del suelo en la
rizosfera, seguin el método tradicional empleado por la Organizacion de Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimen-
taciéon (FAO), madificado por Allen et al., 1998, lo simplificaron y calibraron algunos célculos de sus elementos princi-
pales para su uso operativo en el servicio de vigilancia y en la investigacién agrometeoroldgica y lo expresaron en
términos de agotamiento de agua en la rizosfera, utilizando los métodos propuestos por la Comision Internacional de
Riego y Drenaje, laOMM vy la FAO y planteados en el Estudio FAO No. 56 de la serie Riego y Drenaje.

El cambio climatico y la amenaza de la sequia

Aunque la sequia es un evento climatico o una amenaza asociada a la variabilidad natural del clima, las tendencias
al aumento en su frecuencia e intensidad son de gran preocupacion en la actualidad. Es mas, las proyecciones asociadas
al cambio climatico, las cuales indican un aumento en la frecuencia de los eventos extremos y el refuerzo del ciclo
hidroldgico son razones que nos ayudan a entender el comportamiento futuro de esta seria amenaza. Ello también
muestra la necesidad de evaluar e identificar las medidas que llevaran a la adaptacion de la sociedad a esos eventos, y
de este modo, a reducir sus impactos adversos.

En el proceso de la identificacion, evaluacion e implementacién de las medidas y estrategias de adaptacion, es
importante considerar que ellas no s6lo deban enfocarse a resolver los problemas futuros cuando las sefiales de cambio
del clima son més evidentes. Es es esencial también considerar el conocimiento ofrecido por la variabilidad del clima
presente y las recientes tendencias. Esta asercion es delineada desde los marcos conceptuales utilizados para facilitar
los estudios de evaluacién de impactos y adaptacién al cambio climatico o de aquéllos relacionados a los desastres
naturales. Dentro de los elementos conceptuales expresados en cualquier escenario es importante, por un lado, identi-
ficar el nivel de vulnerabilidad de una unidad o sistema, y por el otro, entender y evaluar las amenazas que afectan la
unidad o sistema bajo el estudio.

Se ha demostrado que el conocimiento de amenazas y su descripcion mas detallada, puede llevar a una reduccion en
sus impactos adversos. Aunque no pueden evitarse las amenazas naturales, el riesgo de desastres o la ocurrencia de
impactos negativos pueden ser reducidos si llegan a entenderse y anticiparseles. A través de este razonamiento, el
estudio y seguimiento de las situaciones presentes y el desarrollo de advertir y prever sistemas de eventos climaticos
extremos, los cuales pueden ser definidos como las amenazas naturales, pueden formar parte de las medidas de adapta-
cién y estrategias.

En general, la sequia se define como una funcién de distintos elementos, tales como su duracién, area afectada e
intensidad. Dado que la sequia es un proceso gradual que produce diferentes impactos es dificil definirla, aunque
generalmente es clasificada de la siguiente manera: por las causas que la originan (sequia meteorolégica), o por sus



impactos (sequia agricola, hidroldgica o econdmico-social). Si bien es dificil identificar el comienzo de un periodo de
sequia, en no pocas ocasiones, mas dificil es determinar claramente el fin del mismo. Con facilidad se olvidan sus efectos
y cuando reaparece toma a todos nuevamente por sorpresa.

Las caracteristicas de la sequia como una amenaza hacen necesario el desarrollo de sistemas de vigilancia, alerta
tempranay prondstico, con el fin de facilitar el planeamiento y ejecucién de acciones proactivas, lo que es sin dudas una
importante contribucion cientifica en la bdsqueda de soluciones practicas. De hecho, el conocimiento de los riesgos y
trazado de mapas de amenazas, es parte integrante de los sistemas de alerta.

La Convencién de Lucha contra la Desertificacion (CCD), elaborada por las Naciones Unidas y ratificada en 1996
(DPCSD/CCD/95/2) en su Articulo 10, Seccién 1, denominada "Programas de accién, cooperacion cientificay técnicay
medidas de apoyo", llama los paises para reforzar sus capacidades para establecer sistemas de alerta temprana de la
sequia, asi como recomienda desarrollar sistemas comunes a nivel sub-regional y regional. También insta los paises para
aumentar su capacidad de gestion en el caso de sequia facilitando e intercambiando los datos y el uso de predicciones
del clima a escalas regional y sub-regional.

El presente informe describe los resultados obtenidos en el proceso de desarrollo y mejora del conocimiento
cientifico de la naturaleza de las tendencias y frecuencias de la sequia meteorolégica y agricola en Cubay la Republica
Dominicana. Este estudio hizo posible encontrar y caracterizar nuevos procesos asociados a las causas de sequia
meteorolégica en Cuba. Se ha demostrado el importante papel de las variaciones y cambios en los procesos de la
circulacién general de la atmdsfera. También ofrece, por primera vez, una descripcion y caracterizacién de la sequia
meteoroldgicay agricola en el Republica Dominicana. Indudablemente ésta es una contribucion importante al desarrollo
de un Sistema de Vigilancia Climatica en ese pais, mientras constituye una contribucién sustancial al sistema anterior
desarrollado en Cuba.

El documento forma parte de los resultados obtenidos dentro del Proyecto de PNUD “Desarrollo y Adaptacion al
Cambio del Clima” Ilevado a cabo por Cuba y la Republica Dominicana con el apoyo financiero de la Agencia de
Desarrollo Internacional canadiense. En el caso especifico de Cuba, los resultados son también parte del proyecto de
GEF-PNUD “Construccion de Capacidades para la Fase 11 de la Adaptacién al Cambio Climatico en Centroamérica,
México y Cuba.

Al considerar que la evaluacién de las amenazas climaticas, la comprensién de sus causas y la prediccion de su
comportamiento futuro es una base importante para reducir la vulnerabilidad al cambio climatico y por ende, incrementar
la capacidad de enfrentar los riesgos climaticos. En efecto, uno de los principios basicos del Marco de Politicas de
Adaptacién (Lim et al, 2005) para el desarrollo de acciones integradas de adaptacion al cambio climético es "'La adapta-
ciénalavariabilidad del climay a los eventos extremos a corto plazo, sirve como base para reducir la vulnerabilidad al
cambio climético a largo plazo".

Por las razones anteriores, la investigacion desarrollada se dirigo a:

Establecer y promover un marco conceptual para el desarrollo de investigaciones relacionadas con la sequia
meteoroldgicay agricola;

Perfeccionar el Sistema Nacional para la Vigilancia, el Pronéstico y el Aviso Temprano de la Sequia en Cuba;

Proveer informacion especializada a expertos de los Centros Municipales para la Reduccién de Desastres y de los
sub-sectores agricola, forestal y ganadero, como herramientas de gestion.

Este documento se estructura en 3 capitulos. En el Capitulo 1 se describen y caracterizan los procesos de sequia
meteoroldgica en Cubay Republica Dominicana, incluyendo la presentacion de un marco conceptual y metodolégico, el
cual resulta esencial para la correcta comprension del proceso que es objeto de estudio. Considerando que las alteracio-
nes que se producen en el régimen de precipitaciones son consecuencia de las variaciones que se producen en los
patrones de circulacion atmosférica, la caracterizacion presentada incluye una explicacion bastante detallada y profunda
de las ultimas, profundizando los estudios que previamente se habian realizado en Cuba.

En el Capitulo 2 se caracteriza el comportamiento de la sequia agricola en ambos paises, sobre la base de un esquema
de trabajo desarrollado en estudios anteriores en Cuba. El esquema empleado constituye una herramienta que posibilita
la estimacion de indicadores complejos, que facilitan el estudio de la sequia agricola, su extensién e intensidad, para
después poder analizar y caracterizar los niveles de riesgo de este evento.

Finalmente, el Capitulo 3 presenta una breve discusion de las experiencias resultantes de la ejecucion de la investi-
gacion realizada. Para ello, se utiliza como ejemplo positivo el Sistema de Vigilancia de la Sequia en Cuba, asi como el
empleo de la informacion y herramientas generadas en el desarrollo de otros estudios e investigaciones.
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Capitulo 1

La sequia meteorologica en Cubay
la Republica Dominicana

“...las sequias son una forma extrema de inseguridad de agua, que tienen
consecuencias devastadoras para el desarrollo humano...”

Informe sobre Desarrollo Humano, PNUD 2006
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MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO
I

Elementos conceptuales

Todo trabajo referido al fenémeno de la sequia desde un inicio exige su clara conceptualizacion, tanto por la
complicada naturaleza del mismo, como por las complejas interacciones que posee con otros importantes problemas
medioambientales. Por lo general, todos los autores que abordan el tema de la sequia, al definirla, establecen sus propios
puntos de referencia, determinados éstos por un conjunto de factores, entre los que figuran destacadamente sus
objetivos especificos.

No obstante, es importante expresar que el Vocabulario Meteoroldgico Internacional (OMM, 1992) define la sequia
en su acepcion mas comin, como: «un periodo de condiciones meteorolégicas anormalmente secas, suficientemente
prolongado como para que la falta de precipitaciones cause un grave desequilibrio hidroldgico». Ademas, un importante
aspecto a considerar es que la sequia como fenémeno de desarrollo gradual, comienza y termina de maneras no bien
definidas y afecta a las poblaciones y sus economias muy diferentemente, siendo el Unico denominador comuin en la
diversidad de definiciones la «escasez de precipitacion».

De uno u otro modo, para aplicaciones operacionales y de investigacion, siempre es indispensable seleccionar unas
u otras técnicas y procedimientos confiables y viables, que posibiliten identificar el inicio de la sequia, caracterizar su
evolucidn espacio-temporal y precisar el fin de la misma. Sazénov (1989), afirma que «La cuestién capital para los
estudiosos de la sequia y de su formacién en el tiempo y el espacio es como definirlas y seguir su evolucion.

Lapinel etal. (1993 y 1998), conformaron la primera version «Sistema Nacional de Vigilancia de la Sequia» (SNVS) del
Instituto de Meteorologia de Cuba, principalmente sobre la base del uso de los deciles, técnica utilizada desde los afios
sesenta hasta hoy dia por el Servicio Meteoroldgico australiano, ampliamente difundida por el mundo y recomendada
por la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), Gibbs (1987), la cual se basa en el analisis estadistico de las series
de los acumulados mensuales de las lluvias mediante las distribuciones percentilicas correspondientes. También, otros
procedimientos vinculados a los porcentajes relativos a las normas y las desviaciones estandarizadas, forman parte del
Sistema.

Metodologia utilizada en la evaluacion de la sequia meteorolégica

Para el estudio de las caracteristicas de la lluvia en Cuba desde 1951 a 1990, se procesaron las series de datos medios
mensuales de acumulados de lluvia a partir de los datos decenales de 809 estaciones pluviométricas seleccionadas del
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH) y el Instituto de Meteorologia, las cuales son utilizadas oficialmente
por estas instituciones y estan actualmente disponibles en el Departamento de Agrometeorologia.

A partir de los datos de las estaciones pluviométricas antes mencionadas y con el uso de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), se interpolaron los valores provenientes de las estaciones pluviométricas, lo cual permitioé obtener la
base de datos mensual de acumulados de lluvia por puntos de rejilla con 4 km de lado de resolucion espacial, exportar
a formato texto la matriz de datos obtenida, asi como ajustar con facilidad el método de interpolacién seleccionado, el
cual es el inverso de la distancia al cuadrado y cuyos coeficientes de entrada son asignados conforme la experticidad
previamente desarrollada para este tipo de procesamiento.

Los limites geograficos del rectangulo para la conformacidn de la rejilla estan dados por X minima: -72.13, X maxima:
-68.19, Y minima: 17.42, Y maxima: 20.05. Los valores estan referidos a la proyeccion «Longitude / Latitude (NAD 27 for
Carribbean)», expresados en décimas de grado y por convencidn a la izquierda del meridiano «0» las longitudes se
asumen negativas. El mapa que posibilita el codigo de cada punto de rejilla, con el fin de facilitar la localizacidn y acceso
a lainformacion deseada, se muestra en el Anexo 1.

Tener la base datos que conforma la rejilla, sustentada en un servidor SQL, facilit6 consolidar series de acumulados
de la lluvia, representativas de los municipios, provincias, regiones del pais y Cuba como un todo. El procesamiento de
todas las series se ejecuté mediante el Sistema de Programas Monitor en su version 8.0 del Sistema Nacional de
Vigilancia de la Sequia (Lapinel, etal., 1998).

Por las facilidades que brinda en la optimizacién del tiempo, el uso de macros, se utilizo el software EXCEL como
herramienta de trabajo para la organizacion de las salidas del sistemay la confeccion de los graficos del comportamiento
de diferentes parametros de lluvia y de los procesos de sequia por regiones, provincias y municipios.

Para el examen de la distribucion de la lluvia, segiin ha sido recomendado por Gibbs (1987), se utiliz6 la técnica de los
deciles, por tener la ventaja de ser independiente de las caracteristicas que adopte la distribucion y expresar el grado de
la lluvia sin necesidad de especificar la cantidad de lluvia caida.
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La técnica de los deciles consiste en dividir la distribucién de las ocurrencias de los totales de precipitacion de una
serie larga en 10 partes de dicha distribucion. A cada una de estas categorias se le denomina deciles. El 1° decil es la
cantidad de precipitacion que no ha excedido el 10% de las observaciones menos lluviosas de la distribucion. El 2% decil
es la cantidad de precipitacion que no ha excedido el 20% de las observaciones menos lluviosas de la distribucion. Esta
division continta hasta que la cantidad correspondiente al 10™ decil ha sido identificada, que no es mas que la mayor
cantidad de precipitacion registrada dentro de la serie. Por definicidn el 5 decil es la mediana, que se corresponde con
un valor de precipitacién no excedido por el 50% de todos los casos que componen la serie.

A partir de la serie de datos mensual de acumulados de Iluvia por puntos de rejilla, se confeccionaron los mapas de
los acumulados de la lluvia expresados en rango decil para los diferentes periodos estacionales y afios hidroldgicos
correspondientes al periodo 1951-1990. Asi mismo, con el objetivo de mostrar con mas claridad las caracteristicas de los
acumulados de la lluvia en el periodo estudiado, se complementa el andlisis con un conjunto de gréaficos que sefialan su
comportamiento general expresados de la siguiente forma:

- Acumulados de la lluvia expresados en rangos deciles: refleja el déficit o el exceso hiperanual, mediante su
distribucion percentilica:

Muy por encima de lanorma superior al 90 10
Bastante por encima de lanorma 80-90 9
Por encima de lanorma 70-80 8
Enlanorma 30-70 4-7
Por debajo de la norma 20-30
Bastante por debajo de la norma 10-20

Muy por debajo de lanorma inferioral 10

-Marcha anual de los acumulados de la lluvia expresados en percentiles seleccionados: refleja el comportamiento
medio de la lluvia, teniendo en cuenta que los deciles 4 a 7 corresponden a los valores que se encuentran, dentro de su
distribucion de frecuencia, en el rango considerado como normal o medio.

- Desviacién estandarizada de la lluvia: expresa la severidad del déficit o el exceso expresados en términos de anomalia,
para un periodo determinado (periodos estacionales lluvioso, poco lluvioso y anual) respecto a una norma dada.

Finalmente se realizo el analisis de las anomalias de las alturas de las superficies de presion y las velocidades
verticales de presion (Omega), en la troposfera baja, media y alta de esta region geogréafica, entre otros importantes
parametros. El objetivo del mismo fue, precisar los progresivos cambios que en los afios mas recientes han estado
teniendo lugar en la circulacion atmosférica sobre el area, los cuales han acarreado persistentes procesos de sequia,
principalmente en la parte oriental de Cubay en especial el Este de la provincia de Camagtiey, Las Tunas (mas acentua-
dos en su parte norte) y el Oeste de Holguin. Los resultados de este andlisis se pueden apreciar en el epigrafe donde se
presentan las causas de los procesos de sequia acaecidos en la regidn oriental en los afios mas recientes.

El trabajo fue realizado sobre la base del NCEP-NCAR Reanalysis Project (CDAS) del Centro de Prediccion Climatica
(CPC) de los Estados Unidos de Norteamérica (http://wesley.ncep.noaa.gov/reanalysis.html) y el Centro de Diagnosti-
cos (CDC)—Climate Diagnostics Center de la NOAA-CIRES- (http://www.cdc.noaa.gov/cgi-bin/Composites/printpage.pl)
de este mismo pais.

Las variables principales analizadas son las alturas geopotenciales (HGT) de las superficies de presion troposféricas
y la velocidad vertical de presion (Vvel), denominada Omega. También se consideran los acumulados mensuales de las
lluvias, el contenido integral de vapor de agua, la radiacion de onda larga (OLR) y el vector viento.

Debido a que la presion atmosférica disminuye con la altura, Omega negativo indica movimientos de ascenso y
Omega positivo indica movimientos de descenso. La definicion detallada de esta Ultima variable se presenta en «Una
revision del analisis isentropico con aplicacion al PCGRIDS», en la Western Region Technical Attachment No. 93-14, de
mayo 18, 1993, de David Pike - WSFO SaltLakeCity.

El area basica utilizada corresponde a la situada entre 20y 25° N y entre 75y 80 °W (area de interés para la mitad
oriental del pais). Los niveles examinados fueron para la trop6sfera baja (925 y 850 hPa), la tropdsfera media (700 y 500 hPa),
y latroposfera alta (300 y 200 hPa) y el periodo de estudio abarcé desde 1948 al 2004. Norma para la lluvia: 1971-2000.

Para el analisis de las caracteristicas de los acumulados de la lluviay la sequiaen Republica Dominicana, se utilizo la
serie de datos de lluvia disponible, de 23 estaciones pluviométricas seleccionadas de la Oficina Nacional de Meteorologia
de Republica Dominicana (ONAMET) para el periodo 1971-2004 y se aprovecho la experiencia adquirida por el Servicio
Meteorolégico de Cuba con el uso de las técnicas y procedimientos para el procesamiento y analisis de la informacion.



LA LLUVIA Y LA SEQUIA EN CUBA.

COMPORTAMIENTO MEDIO, VARIACIONES Y CAUSAS.
I

En esta seccion se ofrece una vision del comportamiento general de la lluvia para Cuba y sus tres regiones, asi como
para los municipios Jests Menéndez, Manati y Puerto Padre, ubicados al norte de la provincia Las Tunas, unos de los
maés afectados por procesos de sequia en la region oriental del pais. La misma facilita el sequimiento de los eventos de
sequia de corto periodo ocurridos durante los afios analizados. Las condiciones medias son descritas considerando los
datos del periodo 1961-1990. En esta misma seccion se describen los eventos de sequia mas significativos, asi como los
procesos de circulacioén atmosférica relacionados.

Caracteristicas de la lluvia en Cuba y sus tres regiones.

En Cuba, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1285 mm. Las magnitudes de sus acumulados
mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de mayo a octubre, que acumula
el 76% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 24% restante. Un minimo relativo
intraestival en los acumulados de las lluvias se produce en los meses de julio y agosto, reflejando el caracter bimodal de
los mismos en la estacion lluviosa (Figura 1.1ay b).

Un 30% de los totales de lluvia anuales son inferioresa 1158 mmy un 70% inferiores a 1406 mm (Figura 1.1 ¢). Los
meses mas secos son diciembre y enero, mientras que los mas lluviosos son junio y septiembre. El acumulado extremo
mensual maximo se produjo en octubre de 1963 con 439 mmy el extremo mensual minimo en abril de 1968 cuando solo se
alcanzaron 8 mm (Figura 1.1 d).

Los acumulados anuales de las lluvias presentaron un periodo relativamente estable alrededor de su media en
la década de los afios 50 y primera mitad de los 60. A continuacidn se observo un periodo irregular de incrementos
y decrementos de los acumulados, pero con una tendencia predominantemente creciente hasta finales de los
afios 70, seguido de un sostenido periodo de disminucion de los acumulados que comprendié toda la década de los
80 (Figural.2 a).

Figura 1.1. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en Cuba.

Los déficit hiperanuales mas significativos ocurrieron desde el periodo estacional poco lluvioso de 1960-61 al
periodo poco lluvioso de 1962-63 y desde el periodo estacional lluvioso de 1984 al de 1986, los cuales comprendieron 5
periodos estacionales consecutivos, en los que los rangos de los acumulados de la lluvia fueron iguales o inferiores al
rango 5 o mediana (Figura 1.2 b). 23
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Figura 1.2. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la Iluvia en Cuba.

La distribucion espacial de los acumulados de la lluvia en Cuba para los periodos estacionales Iluvioso, poco
lluvioso y afio hidrolégico durante los afios comprendidos entre 1961 y 1990 se muestran en la Figura 1.3.

Figura 1.3. Acumulados medios de las lluvias expresados en milimetros. Norma: 1961-1990.

Region occidental de Cuba.

En la Regidn Occidental de Cuba, los acumulados anuales medios de las Huvias alcanzan los 1369 mm. Las magnitu-
des de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de mayo
a octubre, que acumula el 80% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 20%
restante. Un minimo relativo intraestival en los acumulados de las lluvias se produce en los meses de julio y agosto,
reflejando el caracter bimodal de los mismos en la estacion lluviosa (Figura1.4ay b).

Un 30% de los totales de lluviaanuales son inferioresa 1163 mmy un 70% inferiores a 1534 mm (Figura 1.4 ¢). Los meses
mas secos son diciembre y enero, mientras que los mas lluviosos son junio y septiembre. El acumulado extremo mensual
maximo se produjo en junio de 1972 con 454 mm Yy el extremo mensual minimo fue de 1 mmen abril de 1968 (Figura1.4 d).

Los acumulados anuales de las lluvias mostraron, desde mediados de la década de los afios 50 hasta mediados de
los 60, una tendencia predominantemente decreciente. A continuacion se produjo un proceso de incremento, el cual ain
cuando presento algunas irregularidades a principios de los afios 70, dur6 hasta finales de esta misma década, iniciandose
entonces, un sostenido decremento durante todos los afios 80 (Figura 1.5 a).

El déficit hiperanual mas significativo ocurrié desde el periodo estacional lluvioso de 1983 al también lluvioso de
1986, el cual comprendid 7 periodos estacionales consecutivos, en los cuales los rangos de los acumulados de la lluvia
fueron iguales o inferiores al rango 5 o mediana (Figura 1.5 b).

Regidn central de Cuba.

En la Region Central de Cuba, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1292 mm. Las magnitudes
de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de mayo a
octubre, que acumula el 79% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 21%
restante. Un minimo relativo intraestival en los acumulados de las lluvias se produce en los meses de julio y agosto,
reflejando el caracter bimodal de la lluvia en la estacion lluviosa (Figura 1.6 ay b).



Figura 1.4. Caracteristicas generales del comportamiento de la Iluvia en la regién occidental Cuba.

Figura 1.5. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la region occidental de Cuba

Un 30% de los totales de lluvia anuales son inferioresa 1179 mmy un 70% inferiores a 1385 mm (Figura 1.6 ). Los
meses mas secos son diciembre y enero, mientras que los mas lluviosos son junio y septiembre. EI acumulado extremo

mensual méaximo se produjo en junio de 1969 con 520 mm y el extremo mensual minimo también en diciembre de 1969
cuando solo se alcanzaron 2 mm (Figura 1.6 d).

Figura 1.6. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la region central Cuba.
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En la década de los afios 50 y hasta mediados de los afios 60, los acumulados anuales de las lluvias mostraron un
comportamiento muy irregular, pero predominantemente decreciente. Otro periodo irregular, pero de acumulados predo-
minantemente crecientes, pudo apreciarse hasta el final de la década de los afios 70. En los afios 80, los acumulados
permanecieron relativamente estables alrededor de sus acumulados medios (Figura 1.7 a).

El déficit hiperanual mas significativo ocurri6 desde el periodo estacional poco lluvioso de 1960-61 al periodo poco
lluvioso de 1962-63, el cual comprendid 5 periodos estacionales consecutivos, en los que los rangos de los acumulados
de la lluvia fueron iguales o inferiores al rango 5 0 mediana (Figura 1.7 b).

Figura 1.7. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la region central de Cuba.

Regidn oriental de Cuba.

En la Regidn Oriental de Cuba, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1190 mm. Las magnitudes
de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de mayo a
octubre, que acumula el 70% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 21%
restante. Un minimo relativo intraestival en los acumulados de las lluvias se produce en los meses de julio y agosto,
reflejando el caracter bimodal de la lluvia en la estacion lluviosa (Figura 1.8 ay b).

Segln su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferioresa 1179 mmy un 70 % inferiores a 1385 mm
(figura 6 c). Los meses mas secos son diciembre y enero, mientras que los mas lluviosos son junio y septiembre. El
acumulado extremo mensual maximo se produjo en junio de 1969 con 520 mmy el extremo mensual minimo también en
diciembre de 1969 cuando solo se alcanzaron 2 mm (figuras 6 d).

Figura 1.8. Caracteristicas generales del comportamiento de la Iluvia en la region oriental de Cuba.

Los acumulados anuales de las lluvias, después de permanecer relativamente estables alrededor de sus valores
medios en de la década de los afios 50, presentaron desde la primera mitad de los afios 60 hasta los 90, una tendencia
bastante irregular, pero predominante a la disminucion de los acumulados (Figura 1.9 a).



Los déficit hiperanuales mas significativos ocurrieron en los periodos comprendidos desde el periodo estacional
lluvioso de 1967 al periodo poco lluvioso de 1968-69, asi como desde el periodo estacional poco lluvioso 1974-75 al
periodo lluvioso de 1976, los cuales en ambos casos comprendieron 4 periodos estacionales consecutivos, en los que
los rangos de los acumulados de la lluvia fueron iguales o inferiores al rango 4 (Figura 1.9 b).

Figura 1.9. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la regién oriental de Cuba.

Caracteristicas de la lluvia por provincias.

Provincia Pinar del Rio

En la provincia Pinar del Rio, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1445 mm. Las magnitudes de
sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de mayo a
octubre, que acumula el 75% del total anual y otro periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 25%
restante. Un minimo relativo intraestival en los acumulados de la lluvia, se produce en los meses de julio y agosto,
reflejando el caracter bimodal de los mismos en los meses de la estacion luviosa (Figura1.10ay b).

Segln sunorma, un 30% de los totales de Iluvia anuales son inferiores a 1285 mmy un 70% inferiores a 1576 mm
(Figura 1.10 c). Los meses mas secos son diciembre y enero, mientras que los mas lluviosos son junio y septiembre. El
acumulado extremo mensual maximo se produjo en junio de 1972 con 581 mm y el extremo mensual minimo en diciembre
de 1970 cuando solamente se alcanzaron 2 mm (Figura 1.10 d).

El déficit hiperanual méas extenso e intenso ocurrié desde el periodo estacional poco lluvioso 1954-55 al lluvioso de
1957, el que comprendid 6 periodos estacionales consecutivos, en los cuales los rangos de los acumulados de la lluvia
fueron iguales o inferiores al rango 5 0 mediana (Figura 1.11).

Figura 1.10. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la provincia de Pinar del Rio.
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Figura 1.11. Caracteristica del déficit hiperanual en los acumulados de la lluvia en la provincia de Pinar del Rio.

Provincia Ciudad de La Habana

En la provincia Ciudad de La Habana, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1456 mm. Las
magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de
mayo a octubre, que acumula el 77% del total anual y otro periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el
23% restante. Un minimo relativo intraestival en los acumulados de la lluvia, se produce en los meses de julio y agosto,
reflejando el caracter bimodal de los mismos en los meses de la estacion lluviosa (Figura 1.12 ay b).

Segln su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferiores a 1222 mmy un 70% inferiores a 1504 mm
(Figura 1.12 c). Los meses mas secos son diciembre y marzo, mientras que los mas lluviosos son junio y septiembre. El
acumulado extremo mensual maximo se produjo en junio de 1982 con 828 mmy el extremo mensual minimo tuvo lugar
similarmente, en diciembre de 1984y abril de 1962, fechas en que apenas se acumuld 1 mm, respectivamente (Figura 1.12
d).

Figura 1.12. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la provincia Ciudad de La Habana.

El déficit hiperanual mas extenso e intenso ocurrio desde el periodo poco lluvioso 1954-55 al lluvioso de 1956, el que
comprendid 4 periodos estacionales consecutivos, en los cuales los rangos de los acumulados de la lluvia fueron
28 iguales o inferiores al rango 5 0 mediana (Figura 1.13).



Figura 1.13. Caracteristica del déficit hiperanual en los acumulados de la lluvia en la provincia Ciudad de La Habana.

Provincia LaHabana

En la provincia La Habana, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1393 mm. Las magnitudes de
sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de mayo a
octubre, que acumula el 80% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 20%
restante. Un minimo relativo intraestival en los acumulados de la lluvia, se produce en los meses de julio y agosto,
reflejando el caracter bimodal de los mismos en los meses de la estacion lHuviosa (Figura 1.14 ay b).

Segln su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferiores a 1209 mmy un 70% inferiores a 1565 mm
(Figura 1.14 c). Los meses mas secos son diciembre y enero, mientras que los mas Iluviosos son junio y septiembre. El
acumulado extremo mensual maximo se produjo en septiembre de 1979 con 589 mm y el extremo mensual minimo en
diciembre de 1984 cuando solamente se alcanzaron 2 mm (Figura 1.14 d).

Figura 1.14. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la provincia La Habana.

Los déficit hiperanuales mas significativos ocurrieron desde el periodo estacional lluvioso de 1961 al poco lluvioso
1963-64 y desde el periodo poco lluvioso 1983-84 al lluvioso de 1986, ambos con 6 periodos estacionales consecutivos,
en los cuales los rangos de los acumulados de la lluvia fueron iguales o inferiores al rango 5 0 mediana (Figura 1.15).
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Figura 1.15. Caracteristica del déficit hiperanual en los acumulados de la lluvia en la provincia La Habana.

Municipio Especial Isla de la Juventud

En el Municipio Especial Isla de la Juventud, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1404 mm.
Las magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvio-
so de mayo a octubre, que acumula el 78% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe
el 229% restante. Un minimo relativo intraestival en los acumulados de la lluvia, se produce en los meses de julioy agosto,
reflejando el caracter bimodal de los mismos en los meses de la estacion lluviosa (Figura1.16 ay b).

Segun su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferiores a 1199 mm y un 70% inferiores a 1566 mm
(Figura 1.16 c). Los meses mas secos son diciembre y marzo, mientras que los mas lluviosos son septiembre y junio. El
acumulado extremo mensual maximo se produjo en noviembre de 1971 con 623 mm y el extremo mensual minimo en
diciembre de 1980 cuando solamente se alcanz6 1 mm (Figura 1.16 d).

El déficit hiperanual mas extenso e intenso ocurri6 desde el periodo estacional lluvioso de 1951 al Hluvioso de 1957
el que comprendi6 13 periodos estacionales consecutivos, en los cuales los rangos de los acumulados de la Hluvia fueron
iguales o inferiores al rango 5, la mediana (Figura 1.17).

Figura 1.16. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en el municipio especial Isla de la Juventud.



Figura 1.17. Caracteristica del déficit hiperanual en los acumulados de la Iluvia en el municipio especial Isla de la Juventud.

Provincia Matanzas

En la provincia Matanzas, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1349 mm. Las magnitudes de
sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de mayo a
octubre, que acumula el 81% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 19%
restante. Un minimo relativo intraestival en los acumulados de la lluvia, se produce en los meses de julio y agosto,
reflejando el caracter bimodal de los mismos en los meses de la estacion lluviosa (Figura 1.18 ay b).

Segln su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferioresa 1161 mmy un 70% inferioresa 1510 mm
(Figura 1.18 c). Los meses mas secos son diciembre y enero, mientras que los mas lluviosos son junio y septiembre. El
acumulado extremo mensual maximo se produjo en junio de 1976 con 489 mm y el extremo mensual minimo en diciembre
de 1968 cuando solamente se acumulé 1 mm (Figura 1.18 d).

El déficit hiperanual mas extenso ocurrid desde el periodo estacional poco lluvioso 1960-61 al lluvioso de 1963, el
que comprendio6 6 periodos estacionales consecutivos, en los cuales los rangos de los acumulados de la lluvia fueron
iguales o inferiores al rango 5 (Figura 1.19).

Figura 1.18. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la provincia Matanzas.
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Figura 1.19. Caracteristica del déficit hiperanual en los acumulados de la lluvia en la provincia Matanzas.

Provincia Cienfuegos

En la provincia Cienfuegos, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1362 mm. Las magnitudes de
sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de mayo a
octubre, donde se acumula el 81% del total anual y un periodo poco Iluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 19%
restante. Un minimo relativo intraestival en los acumulados de la lluvia, se produce en los meses de julio y agosto,
reflejando el caracter bimodal de los mismos en los meses de la estacion lluviosa (Figura1.20ay b).

Segun sunorma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferioresa 1227 mmy un 70% inferiores a 1155 mm
(Figura 1.20 c). El mes mas seco es diciembre, mientras que los mas Iluviosos son junio y septiembre. EI acumulado
extremo mensual maximo se produjo en junio de 1988 con 751 mmy el extremo mensual minimo en diciembre de 1969
cuando se acumul6 1 mm (Figura 1.20 d).

El déficit hiperanual més extenso e intenso ocurri6 desde el periodo estacional lluvioso de 1951 al lluvioso de 1957,
el que comprendid 13 periodos estacionales consecutivos, en los cuales que los rangos de los acumulados de la lluvia
fueron iguales o inferiores al rango 5 (Figura 1.21).

Figura 1.20. Caracteristicas generales del comportamiento de la Iluvia en la provincia Cienfuegos.



Figura 1.21. Caracteristica del déficit hiperanual en los acumulados de la lluvia en la provincia Cienfuegos.

Provincia VillaClara

En la provincia Villa Clara, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1298 mm. Las magnitudes de
sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de mayo a
octubre, que acumula el 77% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 23%
restante. Un minimo relativo intraestival en los acumulados de la lluvia, se produce en los meses de julio y agosto,
reflejando el cardcter bimodal de los mismos en los meses de la estacion Huviosa (Figura 1.22 ay b).

Segln su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferioresa 1146 mm y un 70% inferiores a 1453 mm
(Figura 1.22 c). El mes mas seco es diciembre, mientras que los mas Iluviosos son junio y septiembre. EI acumulado
extremo mensual maximo se produjo en junio de 1968 con 477 mmy el extremo mensual minimo en diciembre de 1969
cuando se acumul6 solamente 1 mm (Figura 1.22 d).

Figura 1.22. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la provincia Villa Clara.

El déficit hiperanual mas significativo ocurrié desde el periodo estacional lluvioso de 1961 al lluvioso de 1963 (Figura
1.23), el que comprendi6 5 periodos estacionales consecutivos, en los cuales los rangos de los acumulados de la lluvia
fueron iguales o inferiores al rango 5 (mediana).
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Figura 1.23. Caracteristica del déficit hiperanual en los acumulados de la lluvia en la provincia Villa Clara.

Provincia Sancti Spiritus

En la provincia Sancti Spiritus, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1410 mm. Las magnitudes
de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de mayo a
octubre, que acumula el 82% del total anual y un periodo poco Iluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 18%
restante. Un minimo relativo intraestival en los acumulados de la lluvia, se produce en los meses de julio y agosto,
reflejando el cardcter himodal de los mismos en los meses de la estacion lluviosa (Figura 1.24 ay b).

Segln su norma, un30% de los totales de lluvia anuales son inferioresa 1277 mm y un 70% inferiores a 1485
mm (Figura 1.24 c). El mes mas seco es diciembre, mientras que los mas lluviosos son junio y septiembre. El acumulado
extremo mensual méaximo se produjo en junio de 1988 con 647 mm Yy el extremo mensual minimo tuvo lugar en diciembre
de 1969y febrero de 1962, meses en que solamente se acumulé 1 mm (Figura 1.24 d).

El déficit hiperanual mas significativo ocurri6 desde el periodo poco lluvioso 1973-74 al poco lluvioso 1975-76
(Figura 1.25), el que comprendié 5 periodos estacionales consecutivos, en los cuales los rangos de los acumulados de
lalluvia fueron iguales o inferiores al rango 5 (mediana).

Figura 1.24. Caracteristicas generales del comportamiento de la Iluvia en la provincia Sancti Spiritus.



Figura 1.25. Caracteristica del déficit hiperanual en los acumulados de la lluvia en la provincia Sancti-Spiritus.

Provincia Ciego de Avila

En la provincia Ciego de Avila, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1214 mm. Las magnitudes
de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional Iluvioso de mayo a
octubre, que acumula el 80% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 20%
restante. Un minimo relativo intraestival en los acumulados de la lluvia, se produce en los meses de julio y agosto,
reflejando el caracter himodal de los mismos en los meses de la estacion lluviosa (Figura 1.26 ay b).

Segln sunorma, un 30% de los totales de lluviaanuales son inferiores a 1094 mmy un 70% inferiores a 1346 mm
(Figura 1.26 c). Los meses mas secos son diciembre y enero, mientras que los mas Iluviosos son junio y octubre. El
acumulado extremo mensual maximo se produjo en junio de 1969 con 563 mm y el extremo mensual minimo tuvo lugar
similarmente en diciembre 1969 y enero de 1974, cuando solamente se acumulé 1 mm (Figura 1.26 d).

El déficit hiperanual mas significativo ocurrid desde el periodo estacional poco lluvioso 1960-61 al lluvioso de 1963
(Figura 1.27), el que comprendié 6 periodos estacionales consecutivos, en cuales los rangos de los acumulados de la
lluvia fueron iguales o inferiores al rango 5 (mediana).

Figura 1.26. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la provincia Ciego de Avila.
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Figura 1.27. Caracteristica del déficit hiperanual en los acumulados de la lluvia en la provincia Ciego de Avila.

Provincia Camagiey

En la provincia Camagtiey, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1259 mm. Las magnitudes de
sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de mayo a
octubre, que acumula el 78% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 22%
restante. Un minimo relativo intraestival en los acumulados de la lluvia, se produce en los meses de julio y agosto,
reflejando el caracter himodal de los mismos en los meses de la estacion lluviosa (Figura 1.28 ay b).

Segln su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferiores a 1161 mmy un 70% inferiores a 1363 mm
(Figura 1.28 c). Los meses mas secos son diciembre y enero, mientras los mas lluviosos son junio y octubre. El acumu-
lado extremo mensual maximo se produjo en octubre de 1963 con 487 mm y el extremo mensual minimo en febrero de 1962
cuando solo se acumularon 2 mm (Figura 1.28 d).

Figura 1.28. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la provincia Camaguey.

El déficit hiperanual mas extenso e intenso ocurrio desde el periodo estacional poco lluvioso 1960-61 al poco
lluvioso 1962-63 (Figura 1.29), el que comprendid 5 periodos estacionales consecutivos, en los cuales los rangos de los
acumulados de la lluvia fueron iguales o inferiores al rango 5 (mediana).



Figura 1.29. Caracteristica del déficit hiperanual en los acumulados de la lluvia en la provincia Camagiey.

Provincia Las Tunas

En la provincia Las Tunas, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1139 mm. Las magnitudes de
sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de mayo a
octubre, que acumula el 78% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el que recibe el 22%
restante. Un minimo relativo intraestival en los acumulados de la Iluvia, se produce en los meses de julio y agosto,
reflejando el cardcter himodal de los mismos en los meses de la estacion lluviosa (Figura1.30 ay b).

Segln sunorma, un 30% de los totales de Iluvia anuales son inferioresa 1001 mmy un 70% inferiores a 1205 mm
(Figura 1.30 c). Los meses mas secos son enero y diciembre, mientras que los mas Iluviosos son octubre y junio. El
acumulado extremo mensual maximo se produjo en octubre de 1963 con 860 mm y el extremo mensual minimo en febrero
de 1962 cuando solo se acumuld 1 mm (Figura 1.30 d).

El déficit hiperanual mas significativo ocurri6 desde el periodo estacional poco lluvioso 1960-61 al poco lluvioso
1962-63 (Figura 1.31), el cual comprendi6 5 periodos estacionales consecutivos, en los que los rangos de los acumulados
de la lluvia fueron iguales o inferiores al rango 5 (mediana).

Figura 1.30. Caracteristicas generales del comportamiento de la Iluvia en la provincia Las Tunas.
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Figura 1.31. Caracteristica del déficit hiperanual en los acumulados de la lluvia en la provincia Las Tunas.

Provincia Holguin

En la provincia Holguin, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1120 mm. Las magnitudes de sus
acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de mayo a octubre,
que acumula el 65% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 35% restante. Un
minimo relativo intraestival en los acumulados de la lluvia, se produce en los meses de julio y agosto, reflejando el
caracter bimodal de los mismos en los meses de la estacion lluviosa (Figura1.32 ay b).

Segln su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferiores a 937 mmy un 70% inferiores a 1213 mm
(Figura 1.32 c). Los meses mas secos son febrero y marzo, mientras los méas lluviosos son octubre y mayo. El acumulado
extremo mensual maximo se produjo en mayo de 1982 con 313 mmYy el extremo mensual minimo ocurri6 en abril de 1968
cuando se acumularon solamente 3 mm (Figura 1.32 d).

El déficit hiperanual méas extenso ocurrio desde el periodo estacional poco lluvioso 1974-75 al poco lluvioso 1976-
77 (Figura 1.33), el que comprendié 5 periodos estacionales consecutivos, en los cuales los rangos de los acumulados
de la lluvia fueron iguales o inferiores al rango 5 (mediana).

Figura 1.32. Caracteristicas generales del comportamiento de la Iluvia en la provincia Holguin.



Figura 1.33. Caracteristica del déficit hiperanual en los acumulados de la lluvia en la provincia Holguin.

ProvinciaGranma

En la provincia Granma, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1219 mm. Las magnitudes de sus
acumulados mensuales reflejan una marcada estacionalidad, con un periodo estacional [luvioso de mayo a octubre, que
acumula el 77% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe acumula el 23% restante.
Un minimo relativo intraestival en los acumulados de la lluvia, se produce en los meses de julio y agosto, reflejando el
caracter bimodal de la lluvia en los meses de la estacion lluviosa (Figura 1.34 ay b).

Segun su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferiores a 1088 mmy un 70% inferioresa 1314 mm
(Figura 1.34 c). Los meses mas secos son diciembre y enero y los mas lluviosos son octubre y mayo. El acumulado
extremo mensual méaximo se produjo en octubre de 1963 con 778 mm y el extremo mensual minimo en abril de 1968 cuando
solo se acumularon 2 mm (Figura 1.34 d).

El déficit hiperanual mas significativo ocurrid desde el periodo estacional poco lluvioso 1973-74 al lluvioso de 1976
(Figura 1.35), el que comprendi6 6 periodos estacionales consecutivos, en los cuales los rangos de los acumulados de
lalluvia fueron iguales o inferiores al rango 5 (mediana).

Figura 1.34. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la provincia Granma.
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Figura 1.35. Caracteristica del déficit hiperanual en los acumulados de la Iluvia en la provincia Granma.

Provincia Santiago de Cuba

En la provincia Santiago de Cuba, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1241 mm. Las magni-
tudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional Iluvioso de mayo
a octubre, que acumula el 74% del total anual y un periodo poco Iluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 26%
restante. Un minimo relativo intraestival en los acumulados de la lluvia, se produce en los meses de julio y agosto,
reflejando el caracter bimodal de los mismos en los meses de la estacidon lluviosa (Figura 1.36 ay b).

Segln sunorma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferiores a 1056 mmy un 70% inferiores a 1320 mm
(Figura 1.36 ¢). Los meses mas secos son enero y diciembre, mientras que los mas Iluviosos son octubre y mayo. El
acumulado extremo mensual maximo se produjo en octubre de 1963 con 1133 mm y el extremo mensual minimo en febrero
de 1959 cuando solo se acumularon 4 mm (Figura 1.36 d).

El déficit hiperanual méas significativo ocurri6 desde el periodo estacional poco lluvioso 1973-74 al lluvioso de 1976
(Figura 1.37), el que comprendi6 6 periodos estacionales consecutivos, en los cuales los rangos de los acumulados de
lalluvia fueron iguales o inferiores al rango 5 (mediana).

Figura 1.36. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la provincia Santiago de Cuba.



Figura 1.37. Caracteristica del déficit hiperanual en los acumulados de la lluvia en la provincia Santiago de Cuba.

Provincia Guantanamo

En la provincia Guantanamo, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1257 mm. Las magnitudes de
sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de mayo a
octubre, que acumula el 62% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 38%
restante. Un minimo relativo intraestival en los acumulados de la lluvia, se produce en los meses de julio y agosto,
reflejando el caracter bimodal de los mismos en los meses de la estacion lluviosa (Figura 1.38 ay b).

Segln su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferioresa 1173 mmy un 70% inferiores a 1345 mm
(Figura 1.38 ¢). Los meses mas secos son febrero y marzo, mientras que los mas lluviosos son octubre y mayo. El
acumulado extremo mensual maximo se produjo en octubre de 1963 con 709 mm y el extremo mensual minimo en marzo de
1951 cuando no se produjeron registros de lluvia (Figura 1.38 d).

El déficit hiperanual més intenso y extenso ocurri¢ desde el periodo estacional lluvioso al poco lluvioso 1953-54
(Figura 1.39), el que comprendié 6 periodos estacionales consecutivos, en los cuales los rangos de los acumulados de
lalluvia fueron iguales o inferiores al rango 5 (mediana).

Figura 1.38. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la provincia Guantanamo.
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Figura 1.39. Caracteristica del déficit hiperanual en los acumulados de la lluvia en la provincia Guantanamo.

Caracteristicas de la lluviaen lazona Norte de la provincia Las Tunas (Municipios Manati, Puerto Padre y Jesis Menéndez)

En la zona Norte de la provincia Las Tunas, en correspondencia con el comportamiento general de los acumulados
de la lluvia en la provincia, los acumulados anuales medios de la lluvia alcanzan valores entre los 971y 1068 mm. Las
magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional Iluvioso de
mayo a octubre, que acumula el 78% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el que recibe el 22%
restante. Un minimo relativo intraestival en los acumulados de la lluvia, se produce en los meses de julio y agosto,
reflejando el caracter bimodal de los mismos en los meses de la estacion lluviosa (Figura 1.40).

Los meses mas secos en esta zona, respecto al comportamiento general de la provincia, reflejan un corrimiento hacia
los meses de febrero y marzo, mientras que los mas Iluviosos son junio y octubre. El acumulado extremo mensual maximo
se produjo en octubre de 1963 (910 mm en Manati, 945 mm en Puerto Padre y 1061 mm en Jests Menéndez) y el extremo
mensual minimo en abril de 1975 cuando solo se acumul6 0.7 mm en Manati (Figura 1.41).

Figura 1.40. Comportamiento de la lluvia para los Municipios Manati, Puerto Padre y Jesis Menéndez.

Segun la norma de los municipios correspondientes a esta zona, un 30% de los totales de lluvia anuales son
42 inferiores a cifras que oscilan entre los 800 y 900 mmy un 70% inferiores a magnitudes entre 1040 y 1050 mm.



El déficit hiperanual mas significativo ocurri6 desde el periodo estacional poco lluvioso 1960-61 al poco Iluvioso
1962-63, el cual comprendié 5 periodos estacionales consecutivos en los que los rangos de los acumulados de la lluvia
fueron iguales o inferiores al rango 5 (mediana) y abarco gran parte de la zona (municipios de Manati y Jestis Menéndez).

Figura 1.41. Caracteristica de la tendencia y del déficit hiperanual de los acumulados de lluvia para los municipios Manati, Puerto
Padre y Jestis Menéndez.

Sequias significativas entre 1951 y 2005

El periodo 1951 - 1990

Al examinar el comportamiento de los acumulados de lluvia del periodo 1951-1990 para Cuba, se evidencia que el
déficit hiperanual mas significativo ocurrié desde el periodo estacional poco lluvioso de 1960-61 al periodo poco
lluvioso de 1962-63, el cual comprendi6 5 periodos estacionales consecutivos en los que los rangos de los acumulados
de la lluvia fueron iguales o inferiores al rango 5 (Figura 1.42). Otro periodo de déficit muy significativo ocurrié desde el
periodo estacional lluvioso de 1984 al de 1986, que también comprendi6 5 periodos estacionales consecutivos pero de
menor magnitud al déficit antes mencionado.

Evolucion del evento de los afios 60.

Al cierre del periodo poco lluvioso noviembre de 1960 - abril de 1961, importantes déficit en los acumulados de la
lluvia se produjeron en gran parte del pais, con amplias zonas donde los acumulados de las Iluvias estuvieron bastante
y en extremo por debajo de la norma. Este suceso persistio durante los meses del periodo lluvioso subsiguiente (mayo-
octubre 1961) en estas mismas zonas, ampliando su extension en todas las regiones del pais.

Dando continuidad a este proceso, el periodo estacional poco lluvioso noviembre de 1961 - abril de 1962 también
presentd severos déficit en la mayor parte del pais y s6lo en pequefias areas de la regidn central y oriental los
acumulados de la lluvia estuvieron por encima de la norma.

En el periodo lluvioso subsiguiente mayo-octubre de 1962, aunque se produjo una extension de las areas con
acumulados de lluvia por encima de la norma e incluso en extremo por encima de la norma, persistieron déficit significa-
tivos en amplias zonas del pais, también con una extension de las areas con acumulados en extremo por debajo de la
norma. Al cierre del periodo poco lluvioso noviembre de 1962 - abril de 1963, se observo la persistencia de los déficiten
general en todo el pais, salvo algunas zonas de las regiones occidental y oriental catalogados en la norma e incluso por
encima de ésta .

Debe destacarse que el déficit acaecido en el periodo poco lluvioso de 1960-1961, persistiéo mucho mas extendido, en
los 3 periodos estacionales subsiguientes, hasta alcanzar su maxima extension en el periodo poco Iluvioso 1962-1963,
con déficit catalogados por debajo de la normay en extremo por debajo de la norma.
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Figura 1.42. Distribucion espacial de los acumulados estacionales de lluvia expresados en rango decil para el periodo Iluvioso
noviembre 1960 a abril de 1963. Norma: 1961-1990.

La magnitud del déficitacumulado de la lluvia durante los 30 meses analizados llego a alcanzar cifras del orden de los
468 mm para Cuba y magnitudes que superan los 600 mm en la regién central. En las regiones occidental y oriental, ain
cuando los periodos de déficit mas significativos identificados no se corresponden con el periodo de déficit analizado
para Cuba, los déficit acumulados alcanzan cifras superiores a los 200 y 400 mm respectivamente, lo cual es un indicativo
de la gravedad del proceso que se analiza (Figura 1.43).

Figura 1.43. Anomalias reales (barras) y acumuladas (linea) de la lluvia mensual para Cuba y sus tres regiones durante el periodo
noviembre 1960 a abril de 1963. Norma: 1961-1990.

El periodo posterior a 1990

En Cuba, los déficit moderados y severos en los acumulados anuales de las lluvias se duplicaron en el treintenio 1961-1990
respecto al treintenio anterior (Lapinel et al., 1993) y persistentes eventos de sequia han estado afectando a las provincias
orientales desde principios de los afios 90, acentuandose los mismos significativamente desde 1996 hasta el presente.



El evento de sequia acaecido desde mayo del 2003 a abril del 2005 (24 meses consecutivos), constituye uno de los
mas intensos que se haya conocido, desde que se dispone de registros confiables de Iluvia en el pais.

El comportamiento de las anomalias y anomalias acumuladas de las lluvias en los afios hidrolégicos® comprendidos
entre 1991/92 y el 2004/05 para las regiones de occidente y centro del pais se muestran en la Figura 1.44, donde se
aprecian basicamente los importantes déficit presentados en los dos Gltimos afios.

Figura 1.44. Anomalias reales (barras) y acumuladas (linea) en los afios hidrolégicos (mayo-abril) para la regién occidental y
central de Cuba durante el periodo 1991-2005. Unidad: mm.

Sin embargo, en la region oriental del pais, los acumulados anuales han presentados déficit continuados desde el
afio 1996, con la particularidad de que los correspondientes al periodo estacional Iluvioso se iniciaron desde los
mismos comienzos de la década de los 90 (Figura 1.45).

Figura 1.45. Anomalias reales (barras) y acumuladas (linea) en los afios hidrol6gicos (mayo-abril) y los periodos estacionales
lluviosos de la region oriental de Cuba durante el periodo 1991-2005. Unidad: mm.

Entre las provincias orientales, Las Tunas ha sido una de las mas fuertemente impactadas. Los afios hidrolégicos de
acumulados insuficientes se iniciaron casi simultaneamente con los déficit sucedidos en los periodos lluviosos inicia-
dos en la década de los afios 90.

Las magnitudes del déficit en los afios hidrolégicos desde 1991 al 2005 llegaron a acumular 1300 milimetros, mientras
que en el periodo estacional lluvioso, los mismos alcanzaron cerca de los 1200 milimetros (Figura 1.46). Tales déficit,
dadas las escasas magnitudes del régimen de precipitaciones en Las Tunas, constituyen cifras no solamente altamente
significativas, sino también record absoluto en sus registros areales disponibles desde 1961.

Figura 1.46. Anomalias y anomalias acumuladas en los afios hidrologicos (mayo-abril) y los periodos estacionales Iluviosos
de la provincia Las Tunas durante el periodo 1991-2005. Unidad: mm.
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Evolucion del evento de sequia iniciado en mayo del 2003

El intenso evento de sequia meteoroldgica iniciado en mayo del 2003, se prolongd durante cuatro periodos estacionales
consecutivos (24 meses), generando un déficit altamente significativo en todo el pais, particularmente en su region oriental,
la cual ha soportado los impactos de continuados déficit en sus acumulados desde los Ultimos 9 afios (Figura 1.47).

Figura 1.47. Acumulados estacionales de la lluvia en el periodo mayo 2003 a abril 2005 expresados en deciles. Norma: 1971-1990.

Periodo estacional lluvioso mayo-octubre del 2003

Después de un relativamente favorable periodo poco lluvioso 2002/03, los acumulados de las lluvias en este periodo
lluvioso no rebasaron su media histérica en ninguna de las tres regiones del pais. Estos acumulados, expresados en
rangos deciles alcanzaron las magnitudes 5, 5y 1 en las regiones occidente, centro y oriente, respectivamente. El analisis
espacial de los acumulados de las lluvias, muestra los principales déficit en extensas zonas desde las provincias de
Camagliey a Guantanamo en la mitad oriental, asi como en las provincias Pinar del Rio en occidente y Cienfuegos en el
centro, respectivamente

Periodo estacional poco lluvioso noviembre 2003 a abril del 2004.

En este periodo poco lluvioso, también deficitario, las tres regiones del pais alcanzaron acumulados muy inferiores
a sus medias historicas, extendiéndose ya la influencia del evento durante todo el afio hidrolégico 2003/04. Estos
acumulados, expresados en rangos deciles, adquirieron los rangos 3, 1y 1 en las regiones de occidente, centro y oriente
respectivamente. El andlisis espacial evidencia la extension del evento hacia el centro y occidente del pais.

Periodo estacional lluvioso mayo-octubre del 2004.

En este periodo estacional, los acumulados de las lluvias tampoco alcanzaron en ninguna de las tres regiones del
pais sus valores medios histéricos. Los acumulados solamente alcanzaron los rangos deciles 4, 1y 1 en las regiones de
occidente, centro y oriente respectivamente, elevando a tres periodos estacionales consecutivos la presencia de este
fendmeno. Su distribucion espacial comprendié todo el pais, salvo una reducida zona del occidente, apenas favorecida
por la influencia de los ciclones Charley e Ivan en los meses de agosto y septiembre.

Periodo estacional poco lluvioso noviembre 2004 a abril del 2005.

Acentuando ain mas su gravedad y dando continuidad a este perjudicial evento de sequia, durante este Gltimo
periodo estacional poco lluvioso, los acumulados de las lluvias en las tres regiones del pais también permanecieron
significativamente por debajo de sus medias histdricas. Los acumulados de las tres regiones clasificaron en el rango
decil 1y ladistribucion espacial del déficit abarcé practicamente todo el pais. Esta situacion facilitd la extension de este
pernicioso evento de sequia a cuatro periodos estacionales consecutivos, los cuales comprenden los dos Gltimos afios
hidrolégicos.



Déficit acumulado en el periodo mayo 2003 a abril 2005.

El déficit de este Ultimo afio hidrolégico mayo 2004 - abril 2005, califica como el més significativo desde 19612 para
Cuba y sus regiones central y oriental, mientras que el déficit acumulado en estos dos Ultimos afios es el mas significa-
tivo para la regién oriental, incluyendo Las Tunas (Figura 1.48).

Figura 1.48. Anomalias reales (barras) y acumuladas (lineas) de mayo del 2003 a abril del 2005 en las regiones occidental, central
y oriental de Cuba, asi como en la provincia Las Tunas. Unidad: mm.

Si consideramos los persistentes déficit ocurridos en la provincia Las Tunas desde principios de los afios 90, este
déficit récord de alrededor de 600 mm en 24 meses, resulta de caracter extraordinario, mas cuando se conoce que los
acumulados anuales en esta provincia apenas rebasan los 1100 mm.

La extension espacio-temporal de este evento extremo, no soélo revela su significativa influencia en la mayor parte
del pais, sino también que amplias zonas de la region oriental, al cierre del mes de abril del 2005 mostraban una situacién
extremadamente critica, pues en las mismas se acumulan mas de 24 meses consecutivos con sequia, segun el criterio de
cierre de seis meses® (Figura 1.49).

Figura 1.49. Nimero de meses consecutivos con sequia al cierre de abril del 2005. Criterio de cierre: 6 meses.
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La circulacion atmosférica y los procesos de sequia en Cuba

La sequia como un fenémeno propio de la variabilidad climatica natural, debe ser evaluada en el contexto de la
superposicién de sefiales climaticas de bajas y altas frecuencias (multidecadales, decadales, multianuales, etc.) las
cuales responden, como es conocido, a ajustes del sistema climatico. No obstante, es altamente probable que en los
graves procesos de sequia mas recientes, también esté presente la componente antropica. EI Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico (IPCC), afirma que existen sefiales perceptibles de que el hombre es en parte responsable de las
alteraciones observadas en el clima en las décadas mas recientes.

Cambios en las temperaturas del aire global y de la superficie del mar en la regién trépico.

En el Tercer Informe de Evaluacion del IPPC 2001, se precisa que «la temperatura media global en superficie se ha
incrementado en alrededor de 0,6 + 0,2 ° C desde 1861» (Figura 1.50). Los registros de temperaturas muestran una gran
variabilidad y el mayor calentamiento ocurrido en el siglo XX se observa en dos periodos, uno de 1910 a 1945y otro muy
significativo, después de 1976 hasta el momento actual, siendo muy probable que la década de los 90 haya sido la
década mas calida'y 1998 el mas calido desde 1861, segun los registros instrumentales.

Figura 1. 50. Anomalias de la temperatura del aire global desde 1850 al 2004 (° C).

Por otra parte, los registros de la temperatura de la superficie del mar en la regién Tropico (segun datos del Centro
de Predicciones Climaticas de los Estados Unidos de Norteamérica) revelan un acentuado y persistente predominio de
las anomalias positivas desde mediados de la década de los afios 70, en el cual dominaron las anomalias negativas,
siendo este proceso coincidente con una mayor presencia de las fases calidas y una disminucion de las fases frias de
los eventos ENOS (Figura 1.51).

ATSM Tropico. Periodo 1855-1876.
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Figura 1.51. Anomalias de la temperatura de la superficie del mar (ATSM) en la region trépico (° C).



Es importante destacar que las alteraciones que el clima cubano ha experimentado desde mediados de los afios 70,
son perfectamente consistentes con las modificaciones de las temperaturas del aire y de la superficie del mar, anterior-
mente descritas.

Anomalias de las alturas geopotenciales en el periodo estacional lluvioso en la mitad oriental de Cuba durante el
periodo 1948-2004.

Una buena muestra de las modificaciones que han estado ocurriendo en los patrones de circulacion sobre el area de
Cubay que ya han sido referidas, es la evolucion de los campos medios de la superficie de presion de 500 hPa (tropdsfera
media) en el mes de junio, para las décadas 1951-60, 1961-70, 1981-90, 1991-2000) y en el periodo mas reciente 2001-04
(Figura 1.52). Nétese el progresivo fortalecimiento del anticiclon oceanico y su creciente influencia sobre el archipiélago
cubano.

La reduccién de las magnitudes de las anomalias negativas y el sostenido incremento de las anomalias positivas,
que se manifiestan en la marcha temporal de las alturas geopotenciales de las superficies de presion, practicamente en
toda la columna troposférica durante el periodo lluvioso, son un reflejo de los progresivos cambios que en el régimen de
la circulacion atmosférica sobre la region geografica de Cuba estan ocurriendo y que son mas acentuados sobre su
mitad oriental (Figura 1.53).

Este comportamiento esta estrechamente relacionado con las variaciones observadas en el cinturén subtropical de
altas presiones que ha estado ocasionando, una mayor influencia de los sistemas anticiclonicos oceanicos sobre Cuba
en los niveles troposféricos bajos y medios y del anticicldn mexicano en los niveles altos.

Anomalias de las alturas geopotenciales en la troposfera alta, media y baja en bimestres secos y hiimedos, de la
primera fase del periodo estacional lluvioso (mayo-junio).

Las anomalias de las alturas geopotenciales de las superficies de presion en la tropdsfera, por si mismas, poseen una
importante implicacion en el comportamiento de las lluvias, entre otros componentes que deben ser tenidos en conside-
racion.

Las tendencias negativas en el comportamiento de las lluvias observadas en los afios més recientes sobre la mitad
oriental de Cuba son coherentes con el incremento de las anomalias positivas en las superficies geopotenciales sobre
esta misma regidn descritas en el anterior epigrafe, las cuales favorecen los movimientos atmosféricos verticales
descendentes.

Figura 1.52. Superficies de presion de 500 hPa en el mes de junio, por décadas desde 1951 al 2000 y en el periodo 2001 al 2004.
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Figura 1.53. Marcha de las anomalias de las alturas geopotenciales en el periodo estacional lluvioso (mayo-octubre) en las superficies
de presion de 925, 850, 700, 500,300 y 200 hPa en el area 20-25 °N y 75-80 °W. Periodo 1948-2004.. Norma: 1979-1995. Unidad: mgp

Lo anteriormente expresado puede apreciarse al rela-
cionar las anomalias de las alturas geopotenciales en las
superficies de presion estandar de la tropdsfera baja, me-
diay alta, con las lluvias acumuladas durante la primera
fase del periodo lluvioso (mayo-junio) sobre la mitad orien-
tal de Cuba (Aroche et al., 1998). Los resultados muestran
anomalias positivas en bimestres secos y negativas en
bimestres humedos, en ambos casos progresivamente
incrementadas con la altura (Figura 1.54).

Figura 1.54. Caracteristicas de las anomalias de las alturas geopotenciales
en la troposfera sobre la mitad oriental de Cuba en la primera fase
del periodo estacional lluvioso en condiciones secas, normales y himedas.
Anomalias en metros geopotenciales. Unidad: mgp.

Tendencias de las alturas geopotenciales en la tropésfera alta, media y baja, en el periodo estacional lluvioso sobre
lamitad oriental de Cuba.

Adicionalmente a los aspectos mostrados hasta aqui, la marcha temporal de las alturas de presion y sus tendencias en
la troposfera baja, media y alta, evaluada por bimestres del periodo estacional lluvioso, confirman el notable y sostenido
incremento de las mismas sobre la troposfera de la mitad oriental de Cuba (Figura 1.55).

Variaciones de Omegaen el periodo estacional lluvioso en la tropdsfera alta, mediay baja en la mitad oriental de Cuba.

Dado el incremento de las anomalias positivas observadas en las alturas de las superficies de presién, originadas por
el reforzamiento de la cufia anticiclonica oceanica en los niveles troposféricos bajos y medios, asi como la mayor frecuencia
y persistencia del borde oriental del anticiclon mexicano sobre la mitad oriental de Cuba en la tropésfera alta, en interaccion
con un desplazamiento hacia el oeste de la vaguada superior medio-oceanica (TUTT), se ha estado produciendo sobre esta
region geografica una sensible y persistente disminucion de las corrientes troposféricas verticales ascendentes y un
fortalecimiento de las descendentes sobre dicha area (Figura 1.56).



Figura 1.55. Alturas de las superficies de presion y sus tendencias, representativas de la troposfera alta, media y baja, en
los bimestres mayo-junio, julio-agosto y septiembre-octubre durante el periodo 1948-2004. Unidad: mgp*.

Figura 1.56. Marcha de las velocidades verticales de presion (Omega) en el periodo estacional lluvioso (mayo-octubre) en las
superficies de presion de 925, 850, 700, 500,300 y 200 hPa en el area 20-25 °N y 75-80 °W. Periodo: 1948-2004. Unidad: Pa/s.

El incremento de las velocidades verticales de presion positivas®, ostensiblemente ha creado condiciones atmosfé-
ricas desfavorables para el proceso de la conveccion en meses claves del periodo Iluvioso. Esto se acentud particular-
mente en los afios mas recientes sobre la regién oriental de Cuba, cuando las mismas tienen lugar simultdneamente en
toda la tropdsfera o en gran parte de ella.

Previsiblemente, la zona de mayor interaccion entre los sistemas anticicldnicos anteriormente descritos y en conse-
cuencia de maximos velocidades de Omega, se produce justamente en la zona comprendida entre el este de la provincia
Camagtiey y el Oeste de Holguin.
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Comportamiento de Omega en la troposfera alta, media y baja, durante condiciones normales, secasy himedas en
los meses del periodo estacional lluvioso.

El régimen normal de la velocidad vertical de presién (Omega) en los niveles troposféricos analizados (Figura 1.57),
muestra valores maximos y siempre positivos de diciembre a abril, vinculados al fuerte incremento de las componentes
zonales del viento del oeste en los niveles medios y altos, asi como la actividad anticiclénica migratoria de los niveles
bajos, procesos propios del régimen de circulacién invernal. Una ligera disminucion de las velocidades verticales de
presion en enero o febrero, se relaciona con la mayor actividad frontal en ambos meses.

Producto del mayor calentamiento y del predominio de los sistemas tropicales durante la estacion de verano, los
valores minimos de las velocidades verticales de presion, principalmente de junio a octubre (siempre negativos, excepto en
los niveles troposféricos bajos), se presentan mas acentuados en el bimestre septiembre-octubre, siendo este proceso

simultaneo con el mayor ascenso latitudinal de la zona
intertropical de convergenciaen el Caribe. Un significa-
tivo decremento de sus magnitudes negativas e incre-
mento de las positivas en el mes de julio, se encuentra
vinculado a la mayor influencia del anticiclon del Atlan-
tico durante dicho mes (con frecuencia en combinacion
con el anticiclon mexicano) y que en consecuencia ge-
nera la llamada sequia intraestival.

Figura 1.57. Marcha anual de la velocidad vertical de presion
(Omega) en los niveles troposféricos altos (200 y 300 hPa),
medios (500 y 700 hPa) y bajos (850 y 925 hPa). Periodo:
1971-2000. Unidad: Pals.

Las consecuencias que acarrean las velocidades verticales de presion respecto al proceso de la lluvia, se revelanen
las magnitudes que manifiesta el perfil vertical de esta variable durante la ocurrencia de meses secos (rangos deciles 1,
26 3) 0 himedos (rangos 8, 9 ¢ 10) en cada uno de los meses del periodo estacional lluvioso de la regién oriental de Cuba
(Figura 1.58).

Un notable incremento de las componentes positivas en los niveles troposféricos bajos y medios, asi como una
significativa disminucion de los valores negativos e incluso cambio a valores positivos en la tropésfera alta se presenta
en los casos secos (favoreciendo los movimientos verticales descendentes). Inversamente, un decremento de los
valores positivos en la troposfera baja y un incremento notable en la tropdsfera media y alta de los negativos tiene lugar
en los casos himedos (favoreciendo los movimientos ascendentes). Este proceso es regulado por la marcha intraestacional
de la temperatura en todo el perfil vertical troposférico, produciéndose los mayores contrastes en los meses de principio
y fin de temporada.

Figura 1.58. Caracteristicas de las velocidades verticales de presion (Omega) en la troposfera baja, media vy alta sobre la
mitad oriental de Cuba en meses secos y himedos de cada uno de los meses del periodo estacional lluvioso. Alturas: 925 hPa
(1), 850 hPa (2), 700 hPa (3), 500 hPa (4), 300 hPa (5) y 200 hPa (6). Periodo 1961-2004. Unidad: Pa/s.



Distribucion espacial de Omega sobre Cuba durante los periodos 1949-76 y 1977-2004.

Consistentemente con lo anteriormente visto, el analisis espacial de Omega sobre el area geografica de Cuba, a
diferentes niveles troposféricos en el periodo estacional lluvioso de 1977 al 2004, respecto al anterior periodo 1949-76
(Figura 1.59 a, b y c), deja ver que sobre la mitad oriental del pais, en la atmdsfera alta y media, las magnitudes de la
velocidad vertical de presion negativas han disminuido de uno a otro periodo de analisis, mientras que en la atmdsfera
baja se han incrementado las positivas.

Estos cambios propician una inhibicién de los movimientos convectivos ascendentes indispensables para el proce-
so de las lluvias y limitan o modifican las caracteristicas de influencia de los sistemas organizados productores de las
mismas (ondas, hondonadas, frentes, ciclones, etc.) y en consecuencia contribuyen sustancialmente al incremento de
los procesos de sequia, tal y como se ha estado observando sobre esta region.

Figura 1.59 a. Variacion de Omega® (Pa/s) en las superficies de presion de 200 y 300 hPa. Estacion lluviosa (mayo-octubre).
Periodos: 1949-76 y 1977-2004.

Figura 1.59 b. Variacion de Omega (Pa/s) en las superficies de presion de 500 y 700 hPa. Estacion Iluviosa (mayo-octubre). 53
Periodos: 1949-76 y 1977-2004.
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Figura 1.59 c. Variacion de Omega (Pa/s) en las superficies de presion de 850 y 925 hPa. Estacion lluviosa (mayo-octubre).
Periodos: 1949-76 y 1977-2004.

Tendencias de Omega en la troposfera alta, bajay media por bimestres del periodo estacional lluvioso.

Corroborando los resultados anteriormente presentados, la marcha temporal de las velocidades verticales de pre-
sion y sus tendencias en la troposfera baja, mediay alta de la mitad oriental de Cuba, también manifiestan un sostenido
decremento de las magnitudes negativas e incremento de las positivas durante los bimestres mayo-junio, julio-agosto y
septiembre-octubre, prevaleciendo persistentes valores positivos en los afios mas recientes (Figura 1.60).

Figura 1.60. Velocidades verticales de presion (Omega) y sus tendencias en la troposfera alta, mediay baja en los bimestres
mayo-junio, julio-agosto y septiembre-octubre durante el periodo 1948-2004. Unidad: Pa/s.



Analisis del comportamiento de la radiacion de onda largay del contenido integral de vapor de agua enel periodo
estacional lluvioso en la region oriental de Cuba.

Como consecuencia de las tendencias positivas observadas en las anomalias de las alturas de las superficies de
presion y las velocidades verticales de presion sobre la mitad oriental de Cuba, la OLR (radiacion de onda larga)
similarmente refleja una tendencia positiva, la cual denota el decremento gradual de la nubosidad sobre esta region en
los bimestres mayo-junio, julio-agosto y septiembre-octubre del periodo estacional lluvioso (Figura 1.61).

Figura 1.61. Tendencias de la OLR en los bimestres mayo-junio, julio-agosto, septiembre-octubre y mayo-octubre durante el
periodo 1948-2004. Unidad: W/m?2.

Coherentemente con todo lo anteriormente discutido, el contenido integral de vapor de agua sobre la mitad oriental

de Cuba refleja una clara tendencia a su disminucion, proceso que también contribuye a favorecer los procesos de
sequia en esta region (Figura 1.62).

Figura 1.62. Tendencias del contenido integral de vapor de agua en los bimestres mayo-junio, julio-agosto, septiembre-octubre
y mayo-octubre durante el periodo 1948-2004. Unidad: Kg/m?.
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Superficies de presion y magnitudes de Omega en la tropo6sfera media alta en los periodos lluviosos de 1991-1997 y
1998-2004.

En la complejidad de procesos asociados a los distintos sistemas atmosféricos que se relacionan con la lluviay el
déficit que ha estado ocurriendo en la region oriental de Cuba, como ya ha sido expresado, los anticiclones subtropical
del Atlantico y mexicano han estado ejerciendo un rol destacado, en especial durante periodos de una acrecentada
influencia sobre el &rea de uno u otro, 0 ambos a la vez.

El comportamiento espacial sobre nuestra region geografica de las superficies de presion en los niveles altos (200
y 300 hPa) para todo el periodo estacional lluvioso mayo-octubre durante los periodos 1991-1997 y 1998-2004 (Figura
1.63), revela que en el periodo mas reciente se ha producido un significativo desplazamiento hacia el oeste de la
vaguada superior oceanica en los niveles altos, proceso que, en interaccion con un robustecimiento y corrimiento al
nordeste del anticiclén mexicano, propicia que la dorsal anticiclénica se fortalezca sobre Cuba y genere una mayor
influencia de las componentes del noroeste.

Figura 1.63. Caracteristicas medias de las superficies de presion de 200, 300 y 500 hPa en el periodo estacional lluvioso
(mayo-octubre) de los afios 1991-1997 y 1998-2004.

Figura 1.64 a. Omega’ (Pa/s) en los niveles troposféricos altos (200 y300 hPa) en el periodo estacional lluvioso (mayo-octubre)
de los periodos 1991-1997 y 1998-2004.



Figura 1.64 b. Omega (Pa/s) en los niveles troposféricos medios (500 y700 hPa) en el periodo estacional lluvioso (mayo-
octubre) de los periodos 1991-1997 y 1998-2004.

Figura 1.64 c. Omega (Pa/s) en los niveles troposféricos bajos (850 y3925 hPa) en el periodo estacional Iluvioso (mayo-octubre)
de los periodos 1991-1997 y 1998-2004.

Por otra parte en los niveles medios, es ostensible el fortalecimiento y desplazamiento también hacia el oeste de la
cufia anticiclénica oceéanica (como parte del proceso de intensificacion de este sistema en todos sus niveles), provo-
cando que la vaguada de niveles medios, normalmente situada al oeste de Cuba, se desplace a su vez, al extremo mas
occidental del Golfo de México.

Este escenario es consistente con el acentuado decremento de las velocidades verticales negativas o el incremento
de las positivas en estos mismos periodos y niveles (Figura 1.64 a, by c).

El significativo incremento de las maximas velocidades de Omega durante los afios mas recientes, en toda la
estructura troposférica y en especial en los niveles bajos y altos, se localizan precisamente, sobre las provincias de
Camagiey, Las Tunas y Holguin, hacia el nordeste, como habia sido estimado previamente. Estas caracteristicas de
Omega, justifican los persistentes procesos de sequia ocurridos en dicha regién geogréfica.
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Cambios en las superficies de presion y magnitudes de omega en los meses de junio y octubre en los periodos 1991-
1997 y 1998-2004.

Para advertir con mayor precision los cambios que han tenido lugar entre ambos periodos de referencia, se efectla
el analisis de meses individuales de inicio y fin de temporada (junio y octubre), en las superficies de presion de 200, 300
y 500 hPa (Figuras 1.65 y 1.66).

Figura 1.65. Caracteristicas medias de las superficies de presion de 200, 300 y 500 hPa en el mes de junio de los afios 1991-
1997 y 1998-2004.

Figura 1.66. Caracteristicas medias de las superficies de presion de 200, 300 y 500 hPa en el mes de octubre de los afios 1991-1997
y 1998-2004.



En junio, de uno a otro periodo, en los niveles altos se destaca el corrimiento del anticiclon mexicano hacia el
nordeste y un significativo desplazamiento al este de la vaguada medio oceanica, mientras que la clasica vaguada de los
niveles medios al oeste y cerca de Cuba, muestra un notable desplazamiento hacia la porcion mas occidental del Golfo
de México, producto de una mayor penetracion de la cufia anticicldnica oceanica sobre el area, un aumento de las alturas
de las superficies de presion y un incremento de las componentes zonales del este.

En octubre, también se observa un incremento de las alturas de las superficies de presion sobre el area en los niveles
altos y medios, asi como de la influencia sobre Cuba del anticiclén mexicano, bien acentuada incluso, en los niveles
medios.

El incremento progresivo de la influencia del anticiclon mexicano, en estrecha interaccion con el desplazamiento al
oeste de la rama descendente de la vaguada medio oceanica de niveles altos (TUTT), sobre la region oriental de Cuba,
sin dudas, acentla las componentes meridionales del norte del viento en los niveles altos (Figuras 1.67 y 1.68).

Figura 1.67. Tendencias de las componentes meridionales (+ del sur y — del norte) en 300 hPa sobre la mitad oriental de Cuba
en los bimestres mayo-junio, julio-agosto, septiembre-octubre y mayo octubre durante el periodo 1948-2004. Unidad: (m/s).

Figura 1.68. Caracteristicas del vector viento en la trop6sfera alta durante el mes de junio del periodo 1998 al 2004.
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La combinacion de todos estos factores produce una fuerte adveccion fria que provoca estabilidad atmosférica, la
cual en horarios criticos para el proceso de la lluvia, origina subsidencia (movimientos verticales descendentes) en la
altura, que inhibe la actividad convectiva, influyendo también sobre las caracteristicas y trayectorias de los sistemas
organizados productores de la lluvia que habitualmente transitan sobre el archipiélago cubano.

Las Figuras 1.69 a, by c y 70 a, b y ¢, muestran las caracteristicas de las velocidades verticales de presién en la
tropdsfera alta, bajay media en los meses de junio y octubre de los periodos 1991-97 y 1998-2004.

Figura 1.69 a. Omega® (Pa/s) en los niveles troposféricos altos (200 y 300 hPa) en el mes de junio de los periodos 1991-1997 y
1998-2004.

Figura 1.69 b. Omega (Pa/s) en los niveles troposféricos medios (500 y 700 hPa)en el mes de junio de los periodos 1991-1997
y 1998-2004.



Figura 1.69 c. Omega (Pa/s) en los niveles troposféricos bajos (850 y 925 hPa) en el mes de junio de los periodos 1991-1997 y
1998-2004.

Figura 1.70 a. Omega® (Pa/s) en los niveles troposféricos altos (200 y 300 hPa) en el mes de octubre de los periodos 1991-1997
y 1998-2004.
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Figura 1.70 b. Omega (Pa/s) en los niveles troposféricos medios (500 y 700 hPa) en el mes de octubre de los periodos 1991-1997
y 1998-2004.

Figura 1.70 c. Omega (Pa/s) en los niveles troposféricos bajos (850 y 925 hPa) en el mes de octubre de los periodos 1991-1997 y 1998-
2004.

Evolucidn historica de Omega sobre la mitad oriental de Cuba.

La vision conjunta de la evolucion de Omega desde 1948 al 2004 evaluada para los periodos estacionales lluvioso y
poco lluvioso, confirma el progresivo decremento de los valores negativos e incremento de los positivos, hasta llegar al
critico periodo de 1998 al 2004 donde las magnitudes alcanzan niveles altamente significativos (Figura 1.71).



Las tendencias indican que el proceso anteriormente descrito es mas marcado durante el periodo estacional Huvioso

y que si

multaneamente al mismo, viene presentandose una sostenida reduccion de las diferencias de esta variable entre

ambos periodos estacionales, la cual es mayor en los niveles troposféricos bajos, confirmando de manera general la
extension del periodo poco Iluvioso a expensas de los meses de inicios y fin del periodo lluvioso.

Figura 1.71. Evolucién de Omega en el periodo 1948 al 2004, evaluada para las estaciones lluviosa y poco lluviosa sobre la mitad
oriental de Cuba en los niveles troposféricos altos (200 y 300 hPa), medios (500 y 700 hPa) y bajos (850 y 925 hPa).

Para fortalecer el analisis de las tendencias anteriormente presentadas, se aplican los test estadisticos de Spearman,

Kendal

| - Mann y Pettit, que comprueban el nivel de significacion y la existencia de puntos de cambio en las series, en

este caso correspondientes al periodo estacional Iluvioso.

Los estadigrafos de Spearman y Mann-Kendall muestran una tendencia creciente significativa estadisticamente, en
las series de Omega para 925, 850, 700, 500, 300y 200 hPa, correspondientes al periodo estacional lluvioso. El estadigrafo
de Pettit, (Sneyers, 1990) sefiala la existencia de valores extremos negativos (indicando un punto de ruptura o cambio, a

partir d

el cual los valores se hacen crecientes) en el afio 1979 en todos los niveles (Tabla 1.1). Para el nivel de 925 hPa se

observa un punto de cambio altamente significativo entre 1978'y 1979 (Figura 1.72).

Tabla 1.1. Resultados del analisi de tendencia de omega. I-Estadigrafo de Spearman, II-Nivel de significacion calculado para el
estadigrafo de Spearman, I11-Valor del estadigrafo de Mann Kendall, 1V-Nivel de significacion calculado para el estadigrafo de Mann
Kendall, V-NUmero de cortes entre las series directa y retrograda del estadigrafo de Mann Kendall, VI-Valor de la abscisa correspon-
diente al corte entre las series directa y retrograda del estadigrafo de Mann Kendall (en caso de ser uno), VII-Valor extremo del
estadigrafo de Pettit, VIII-Nivel de significacion calculado para el estadigrafo de Pettit y 1X-Valor de la abscisa correspondiente al
valor extremo del estadigrafo de Pettit.

Spearman Kendall - Mann Pettit

Niveles | 1] Il \Y \Y% VI VI VI IX

200 5.178247  0.0000 5.396938 0.0000 3 -592.0 0.0000 1979
300 4519916 0.0000 4.619063 0.0000 3 -509.0 0.0003 1979
500 4.328080 0.0000 4.467618 0.0000 1 1987 -523.0 0.0002 1979
700 4118176 0.0000 4.247335 0.0000 3 -523.0 0.0002 1979
850 4.390530 0.0000 4.474502 0.0000 5 -492.0 0.0004 1979
925 5.435686 0.0000 5.851272 0.0000 1 1978 -607.0 0.0000 1979
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Figura 1.72. a) Curva directa (en linea continua) y retrégrada (linea discontinua) del estadigrafo de Mann- Kendall y b)
Estadigrafo de Pettit, para el nivel 925 hPa.

Perfiles verticales de Omega

El analisis temporal de la estructura vertical de Omega sobre diferentes localidades de la region geografica cubana,
no solamente refleja un decremento de las magnitudes negativas y el aumento de las positivas, sino que también muestra
como este proceso se manifiesta mas fuertemente del Oeste al Este, propiciando progresivamente el establecimiento de
condiciones de fondo menos favorables para el proceso de la lluvia sobre la mitad oriental del pais e incluso el desarrollo
de los procesos de sequia acaecidos en los afios mas recientes (Figuras 1.73 y 1.74).

Figura 1.73. Distribucion vertical de Omega durante la estacion lluviosa, desde 925 a 200 hPa, en 22.5 ° N y 77.5 ® W durante
los periodos 1948-76 y 1997-2003, asi como sobre las latitudes de 20 ° N y 22.5 ° N y las longitudes de 85° W, 82.5 ° W, 80 ° W,
77.5°W y 75 ° W, respectivamente, del periodo 1998 al 2004.

Figura 1.74. Distribucion vertical de Omega durante la estacion lluviosa
del 2004, desde 925 a 200 hPa en 225°N y 77.5°W.



CARACTERISTICAS ESPACIO-TEMPORALES DE LOS ACUMULADOS
DE LA LLUVIA Y LA SEQUIA EN LA REPUBLICA DOMINICANA

Este analisis contiene el comportamiento general de los acumulados de la lluvia en la Repdblica Dominicana en el
periodo 1971 al 2004, a partir de 23 estaciones pluviométricas seleccionadas, representativas del pais, que facilitan el
seguimiento y la confeccion de la climatologia de los eventos de sequia ocurridos en el periodo de estudio. Se centra la
atencion en la ocurrencia de déficit significativos en la escala de periodos estacionales consecutivos, donde ha estado
presente el fendmeno de la sequia. La norma utilizada en este caso se corresponde con el periodo 1971-2000.

Caracteristicas generales de la lluvia. Principales periodos de déficit.
Estacion Aeropuerto La Union

En la estacion meteoroldgica Aeropuerto La Unién, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1496
mm. Las magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional
lluvioso de octubre a mayo que acumula el 68% del total anual y un periodo poco lluvioso de junio a septiembre, el cual
recibe el 32% restante (Figura 1.75ay b).

Segln sunorma, un 30% de los totales de Iluvia anuales son inferioresa 1275 mmy un 70% inferiores a 1763 mm
(Figura 1.75 c). Los meses menos lluviosos son junio y julio, mientras que los mas lluviosos son noviembre y diciembre.
El acumulado extremo mensual maximo se produjo en mayo de 1987 con 495 mm y el extremo mensual minimo en junio de
1991, cuando solo se alcanzaron 0.8 mm (Figura 1.75 d).

Figura 1.75. Caracteristicas generales del comportamiento de la Iluvia en la estacion Aeropuerto La Union.

Una tendencia creciente en un proceso irregular de los acumulados anuales de la lluvia se reflejé desde 1972 hasta
1993, a partir del cual comenz6 un descenso de estos acumulados hasta el afio 2002, cuando se reinicid un ascenso que
permaneci6 hasta el final del periodo estudiado (Figura 1.76 a).

El periodo de déficit hiperanual mas significativo ocurri6 desde el periodo lluvioso de 1999 hasta el poco lluvioso
2002-2003, presentandose 8 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados de la lluvia
fueron iguales o inferiores al rango 5. Otros no menos importantes a destacar fueron los ocurridos desde el periodo
lluvioso de 1976 al periodo lluvioso de 1977 y desde el periodo poco lluvioso 1996-1997 hasta el poco lluvioso 1997-
1998, los cuales comprendieron 3 periodos estacionales consecutivos, en los que los rangos de los acumulados de la
lluvia fueron iguales o inferiores a 2 (Figura 1.76 b).
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Figura 1.76. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacion Aeropuerto La Unién.

Estacion Imbert

En la estacién meteoroldgica Imbert, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1587 mm. Las
magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional Iluvioso de
octubre a mayo que acumula el 81% del total anual y un periodo poco lluvioso de junio a septiembre, el cual recibe el 19%
restante (Figura1.77ayb).

Segun sunorma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferioresa 1281 mmy un 70% inferiores a 1762 mm.
(Figura 1.77 c). Los meses menos lluviosos son julio y agosto, mientras que los mas lluviosos son noviembre y diciem-
bre. El acumulado extremo mensual méaximo se produjo en diciembre de 1980 con 632 mmy el extremo mensual minimo en
mayo de 2003, cuando s6lo se alcanzaron 0.6 mm (Figura 1.77 d).

Figura 1.77. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacién Imbert.

Latendencia decreciente de los acumulados anuales de la lluvia se reflejo desde 1972 hasta el afio 1978, a partir del
cual comenzd un ascenso creciente de los mismos, que permanecid hasta finales de la década de los 80, cuando se
reinicia un nuevo descenso que durd hasta el afio 2002. En los afios finales del periodo estudiado se aprecia un
comportamiento estable (Figura 1.78 a).

El periodo de déficit hiperanual més significativo ocurri6 desde el periodo lluvioso de 1976 hasta el poco lluvioso
1978-1979 presentandose 6 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados de la lluvia fueron
iguales o inferiores al rango 3. No menos importante a destacar fue el ocurrido desde el periodo poco lluvioso del 2000-
2001 al lluvioso del 2003, con 6 periodos estacionales consecutivos, en los que los rangos de los acumulados de la
lluvia también fueron iguales o inferiores a 3 (Figura 1.78 b).



Figura 1.78. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacion Imbert.

Estacion Nagua

En la Estacion meteorolégica Nagua, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1932 mm. Las
magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de
octubre a mayo que acumula el 73% del total anual, presentando un minimo intraestival en los meses de febrero y marzo
y un periodo poco lluvioso de junio a septiembre, el cual recibe el 27% restante (Figura1.79ay b).

Segun su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferiores a 451 mmy un 70% inferiores a 666 mm.
(Figura1.79¢c). El mes menos lluvioso es junio, mientras que los mas lluviosos son octubre y noviembre. El acumulado
extremo mensual maximo se produjo en el mes de abril de 2004 con 487 mmy el extremo mensual minimo en marzo de 2003,
cuando solo se alcanzaron 8.4 mm (Figura 1.79 d).

Figura 1.79. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacion Nagua.

Una tendencia decreciente de los acumulados anuales de la lluvia se reflejé desde el afio 1971 hasta el comienzo de
la década de los 80, a partir de la cual comenzd un progresivo ascenso hasta el afio 1996, cuando se reinicié un nuevo
descenso que permanecid hasta el afio 2003 (Figura 1.80 a).

El periodo de déficit hiperanual més significativo ocurri6 desde el periodo poco Iluvioso de 1996-1997 hasta el
poco lluvioso 2002-2003, presentandose 14 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados
de la lluvia fueron iguales o inferiores a 5 . Otro no menos importante a destacar fue el ocurrido desde el periodo lluvioso
de 1974 al poco lluvioso de 1978-1979, el cual comprendid 10 periodos estacionales consecutivos, en los que los rangos
de los acumulados de la lluvia también fueron iguales o inferiores a5 (Figura 1.80 b).
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Figura 1.80. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacion Nagua.

Estacion Gaspar Hernandez

En la estacion meteorologica Gaspar Hernandez, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1786 mm.
Las magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvio-
so de octubre a mayo que acumula el 58% del total anual y un periodo poco lluvioso de junio a septiembre, el cual recibe
el 42% restante (Figural.8lay b).

Segln su norma, un 30% de los totales de Illuvia anuales son inferiores a 1449 mmy un 70% inferiores a 2031 mm
(Figura 1.81 c). Los meses menos Iluviosos son junio y septiembre, mientras que los mas lluviosos son noviembre y
diciembre. El acumulado extremo mensual maximo se produjo en noviembre de 1996 con 622 mm y el extremo mensual
minimo en marzo, junio y octubre de los afios 2003, 1985 y 2002 respectivamente, cuando no llovié (Figural.81d).

Figura 1.81. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacion Gaspar Hernandez.

Una tendencia creciente en un proceso irregular de los acumulados anuales de la lluvia se reflejé desde 1971 hasta
finales de la década de los 80, a partir de la cual comenzo un descenso de estos acumulados hasta el afio 1993, cuando
se reinicio un periodo relativamente estable alrededor de su media, que permanecio hasta finales del periodo estudiado
(Figura1.82a).

El periodo de déficit hiperanual mas significativo ocurrié desde el periodo poco lluvioso de 1987-1988 hasta el
poco lluvioso 1992-1993, presentandose 11 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados
de la lluvia fueron iguales o inferiores a 5. Otros periodos de déficit, fueron los ocurridos desde 1976 a 1977 y el del
periodo poco lluvioso de 2001-2002 al poco lluvioso 2002-2003, con 3 periodos estacionales consecutivos en que los
rangos de los acumulados de la Iluvia fueron iguales o inferiores a 4, respectivamente (Figura 1.82 b).



Figura 1.82. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacion Gaspar Hernandez.

Estacion Arroyo Barril

En la estacion meteoroldgica Arroyo Barril, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 2168 mm. Las
magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de
mayo a noviembre que acumula el 68% del total anual y un periodo poco lluvioso de diciembre a abril, el cual recibe el
32% restante. (Figural.83ayh)

Segun su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferiores a 1966 mmy un 70% inferiores a 2221 mm
(Figura 1.83 c). Los meses menos lluviosos son febrero y marzo, mientras que los méas lluviosos son octubre y noviem-
bre. El acumulado extremo mensual maximo se produjo en noviembre de 1996 con 667.5 mm y el extremo mensual minimo
en marzo de 1977, cuando solo se alcanzaron 5.5 mm (Figura 1.83 d).

Figura 1.83. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacion Arrollo Barril.

Una tendencia decreciente en un proceso irregular de los acumulados anuales de la lluvia se reflejo desde 1971 hasta
mediados de la década de los 90, a partir de la cual se inici6 un ascenso de estos acumulados hasta el afio 2000, en el que
comenzo un nuevo periodo de decremento de los mismos que permanecié hasta finales del periodo estudiado (Figura
1.84a).

El periodo de déficit hiperanual mas significativo ocurrio desde el periodo luvioso de 1989 hasta el poco lluvioso
1990-1991, presentandose 4 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados de la lluvia
fueron iguales o inferiores a 4. Otro no menos importante fue el ocurrido desde el periodo estacional poco Iluvioso de
1992-1993 hasta el lluvioso de 1995, en los que en 4 periodos estacionales consecutivos los acumulados de la Huvia
fueron iguales o inferiores al rango 5 (Figura 1.84 b).
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Figura 1.84. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacién Arrollo Barril.

Estacion Sabana de la Mar

En la estacion meteoroldgica Sabana de la Mar, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 2351 mm.
Las magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvio-
so de mayo a noviembre, que acumula el 69% del total anual y un periodo poco lluvioso de diciembre a abril, el cual
recibe el 31% restante (Figura 1.85ay b).

Segln su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferiores a 600 mmy un 70% inferiores a 872 mm
(Figura 1.85c). Los meses menos lluviosos son, febrero y marzo mientras que los mas lluviosos son octubre y noviem-
bre. El acumulado extremo mensual maximo se produjo en mayo de 1987 con 702.6 mm y el extremo mensual minimo en
marzo de 2003 cuando solo se alcanzaron 6.3 mm (Figura 1.85d).

Figura 1.85. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacion Sabana de la Mar.

Acumulados anuales decrecientes de la lluvia se observaron en la primera mitad de la década de los afios 70, a partir
de la cual se observo un periodo irregular de incrementos y decrementos de los acumulados, que duré hasta el afio
1999, comenzando un nuevo descenso que permanecié hasta finales del periodo analizado (Figura 1.86 a)

El déficit hiperanual mas significativo ocurri6 desde el periodo estacional lluvioso de 2002 al lluvioso de 2004, con 5
periodos estacionales consecutivos en los que los rangos de los acumulados de la lluvia fueron iguales o inferiores a 5.
Otros no menos importantes fueron los ocurridos desde el periodo estacional poco lluvioso de 1999-2000 al lluvioso
del 2001y el del periodo lluvioso de 1993 al poco lluvioso de 1994-1995, los cuales comprendieron 4 periodos estacionales
consecutivos, en los que los rangos de los acumulados de la lluvia fueron iguales o inferiores al rango 5y 4, respecti-
vamente (Figura 1.86 b).



Figura 1.86. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacion Sabana de la Mar.

Estacion Villa Riva

En la estacion meteorolégica Villa Riva, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 2101 mm. Las
magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso
de mayo a noviembre, que acumula el 68% del total anual y un periodo poco lluvioso de diciembre a abril, el cual recibe

el 32% restante (Figura 1.87 ay b).

Segun su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferioresa 1776 mmy un 70% inferiores a 2506 mm
(Figura 1.87 c). Los meses mas secos son, febrero y marzo mientras que los mas lluviosos son mayo y noviembre. El
acumulado extremo mensual maximo se produjo en diciembre de 1975 con 564 mm y el extremo mensual minimo en marzo
de 2003, cuando solo se alcanzaron 5.6 mm (Figura 1.87 d).

Figura 1.87. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacion Villa Riva.

Se observd un periodo irregular de incrementos y decrementos de los acumulados, pero con una tendencia predo-
minantemente creciente hasta el afio1998, a partir del cual comenzd una disminucién de los mismos que duré hasta el
afio 2001 (Figura 1.88 a).

Los déficit hiperanuales mas significativos ocurrieron desde el periodo estacional poco lluvioso 1981-1982 al poco
lluvioso de 1986-1987 y el periodo estacional lluvioso de 1999 al lluvioso de 2001 con 11y 5 periodos estacionales
consecutivos, respectivamente, con acumulados de la lluvia iguales o inferiores al rango 5 (Figura 1.88 b).
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Figura 1.88. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacion Villa Riva.

Estacion Dajabon

En la estacién meteorolégica Dajabon, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1417 mm. Las
magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de
mayo a octubre que acumula el 70% del total anual, presentado un minimo intraestival en los meses de julio y agosto y
un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 30% restante (Figura 1.89 ay b).

Segln sunorma, un 30% de los totales de Iluvia anuales son inferiores a 1139 mmy un 70% inferiores a 1520mm
(Figura 1.89 c). Los meses menos lluviosos son febrero y junio, mientras que los mas lluviosos son abril y mayo. El
acumulado extremo mensual maximo se produjo en octubre de 1999 con 560.4 mmy el extremo mensual minimo en enero,
febreroy abril de 1975, marzo de 1976 y diciembre de 1986, cuando no se reportaron lluvias (Figura1.89 d).

Figura 1.89. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estaciéon de Dajabon.

Una tendencia decreciente en un proceso irregular de los acumulados anuales de la lluvia se reflejé desde 1971 hasta
1995, a partir del cual comenzd un ascenso de estos acumulados hasta el afio 2001, oscilando los mismos alrededor de
su valor medio hasta finales del periodo analizado (Figura 1.90 a)

El periodo de déficit hiperanual mas significativo ocurrié desde el periodo poco lluvioso de 1973-1974 hasta el
lluvioso de 1977, presentandose 8 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados de la lluvia
fueron iguales o inferiores a 4. Otro no menos importante a destacar fue el ocurrido desde el periodo poco lluvioso de
1982-1983 al lluvioso de 1985, con 6 periodos estacionales consecutivos, en el que los rangos de los acumulados de la
lluvia fueron iguales o inferiores a 5 (Figura 1.90 b).



Figura 1.90. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacion Dajabon.

Estacion Moncion

En la estacién meteorolégica Moncion, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1266 mm. Las
magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de
mayo a octubre que acumula el 69% del total anual, presentando un minimo intraestival en los meses de julio y agosto
y un periodo poco lluvioso desde noviembre a abril, el cual recibe el 31% restante (Figural1.91ay b).

Segln sunorma, un 30% de los totales de Iluvia anuales son inferioresa 1079 mmy un 70% inferiores a 1448 mm
(Figura1.91 c). Los meses menos lluviosos son enero y diciembre, mientras que los méas lluviosos son mayo y octubre.
El acumulado extremo mensual maximo se produjo en mayo de 1980 con 492 mm y el extremo mensual minimo se registrd
en los meses de enero, febrero y abril de 1975, marzo de 1976, junio de 1982y diciembre de los afios 1983, 1985y 1986
cuando no llovié (Figura 1.91 d).

Figura 1.91. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacion Moncion.

Se observé un periodo irregular de incrementos y decrementos de los acumulados a partir del afio 1977, pero con
una tendencia predominantemente creciente hasta el afo1995, a partir del cual comienzan a oscilar los valores
cercanamente al valor medio (Figura 1.92 a).

Los déficit hiperanuales mas significativos ocurrieron desde el periodo estacional poco lluvioso 1974-1975 al
lluvioso de 1977, con 6 periodos consecutivos en que los rangos de los acumulados de la lluvia fueron iguales o
inferioresa 5y el periodo lluvioso de 1972 al poco lluvioso de 1973-1974, con 4 periodos estacionales consecutivos con
acumulados de la lluvia iguales o inferiores al rango 5 (Figura 1.92 b).
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Figura 1.92. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacion Moncién.

Estacion Santiago

En la estacion meteoroldgica Santiago, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 962 mm. Las
magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de
mayo a octubre que acumula el 64% del total anual, presentado un minimo intraestival en el mes de julio y un periodo
poco lluvioso desde noviembre a abril, el cual recibe el 36% restante (Figura 1.93 ay b).

Segun su norma, un 30% de los totales de Iluvia anuales son inferiores a 802 mmy un 70% inferiores a 1098 mm
(Figura 1.93 c). Los meses menos lluviosos son febrero y julio, mientras que los mas lluviosos son mayo y octubre. El
acumulado extremo mensual maximo se produjo en mayo de 1987 con 378 mm y el extremo mensual minimo en febrero de
1975, cuando solo se alcanzaron 2 mm (Figura1.93d) .

Figura 1.93. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacion Santiago.

Una tendencia decreciente de los acumulados anuales de la lluvia se reflejé desde 1974 hasta 1978, cuando comenz6
un proceso irregular de ascenso de los mismos hasta el afio 1988, iniciandose nuevamente un decremento que finaliz6
en el afio 2002 (Figura 1.94 a).

El periodo de déficit hiperanual mas significativo ocurrié desde el periodo poco lluvioso de 1999-2000 hasta el
periodo lluvioso del 2002, presentandose 6 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados
de la lluvia fueron iguales o inferiores al rango 4 (Figura 1.94 b).



Figura 1.94. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacion Santiago.

Estacion Mao

En la estacién meteoroldgica Mao, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 692 mm. Las magnitu-
des de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de mayo
a octubre que acumula el 61% del total anual, presentado un minimo intraestival en los meses de julio y agosto y un
periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 39% restante (Figura 1.95ay b).

Figura 1.95. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacion Mao.

Segln su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferiores a 598 mmy un 70% inferiores a 750 mm
(Figura 1.95 c). Los meses menos lluviosos son enero y diciembre, mientras que los mas lluviosos son mayo y octubre.
El acumulado extremo mensual méaximo se produjo en mayo de 1980 con 352.1 mmy el extremo mensual minimo de 0 mm,
se ha presentado en diferentes meses del afio (Figura 1.95 d).

Una tendencia creciente de los acumulados anuales de la lluvia se reflejé desde mediado de la década de los afios
70, que durd hasta el afio 1984, a partir del cual comenzé un proceso irregular de descenso de los mismos hasta el afio
1997, iniciandose nuevamente un ascenso que se estabiliz6 alrededor del valor medio a finales del periodo analizado
(Figural.96 a)

El periodo de déficit hiperanual maés significativo ocurri6 desde el periodo lluvioso de 1994 hasta el periodo poco
lluvioso del 1996-1997, presentandose 6 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados de
lalluvia fueron iguales o inferiores al rango 5 (Figura 1.96 b).
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Figura 1.96. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacion Mao.
Estacion Herrera

En la estacion meteoroldgica Herrera, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1515 mm. Las
magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional Iluvioso de
mayo a noviembre que acumula el 76% del total anual y un periodo poco lluvioso de diciembre a abril, el cual recibe el
24% restante (Figura 1.97 ay b).

Segln sunorma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferiores a 1339 mmy un 70% inferiores a 1716 mm
(Figura 1.97 ¢). Los meses menos lluviosos son marzo y abril, mientras que los mas lluviosos son mayo y septiembre. El
acumulado extremo mensual maximo se produjo en octubre de 1990 con 725 mm y el extremo mensual minimo en febrero
del 2002, cuando solo se alcanzaron 7.6 mm (Figura1.97d).

Figura 1.97. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacion Herrera.

Acumulados anuales decrecientes de la lluvia se observaron en la primera mitad de la década de los afios 70, los
cuales posteriormente iniciaron un progresivo proceso de ascenso hasta el afio 1993, cuando se inicié un nuevo
descenso hasta el afio 2002, a partir del cual los mismos oscilan alrededor de la media (Figura 1.98 a).

El periodo de déficit hiperanual mas significativo ocurrié desde el periodo lluvioso de 1971 hasta el periodo poco
lluvioso 1974-1975, presentandose 8 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados de la
lluvia fueron iguales o inferiores al rango 5 (Figura 1.98 b).



Figura 1.98. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacion Herrera.

Estacion Cabo Engafio

En la estacion meteoroldgica Cabo Engafio, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan 1os1072 mm. Las
magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de
mayo a noviembre que acumula el 71% del total anual y un periodo poco lluvioso de diciembre a abril, el cual recibe el
29% restante (Figura 1.99ay b).

Segun su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferioresa 919 mmy un 70% inferiores a 1182 mm
(Figura 1.99 c). Los meses menos lluviosos son febrero y marzo, mientras que los mas lluviosos son septiembre y
octubre. El acumulado extremo mensual maximo se produjo en mayo de 1992 con 524 mm 'y el extremo mensual minimo en
marzo del 2000, cuando solo se alcanzaron 3 mm (Figura 1.99 d).

Figura 1.99. Caracteristicas generales del comportamiento de la Iluvia en la estacion Cabo Engafio.

Acumulados anuales decrecientes de la lluvia se observaron en la primera mitad de la década de los afios 70, a partir
de la cual se inici6 un progresivo e irregular proceso de ascenso que permanecié hasta finales de los afios 80, dando
comienzo a un nuevo descenso hasta el afio 1995, en el que se produjo el inicio de un discreto ascenso que oscild
alrededor de su valor medio (Figura 1.100 a).

El periodo de déficit hiperanual mas significativo ocurrio desde el periodo lluvioso de 1989 hasta el periodo poco
lluvios01991-1992, presentandose 6 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados de la
lluvia fueron iguales o inferiores a 4. Otros no menos importantes a destacar fueron los ocurridos desde el periodo
lluvioso de 1975 al periodo poco lluvioso de 1976-1977 y desde el periodo Iluvioso 1984 hasta el poco lluvioso 1985-
1986, los cuales comprendieron 4 periodos estacionales consecutivos, en los que los rangos de los acumulados de la
lluvia fueron iguales o inferiores a 5 (Figura 1.100 b).
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Figura 1.100. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacién Cabo Engafio.

Estacion San Rafael del Yuma

En la estacion meteoroldgica San Rafael del Yuma, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1267
mm. Las magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional
lluvioso de mayo a noviembre que acumula el 71% del total anual y un periodo poco lluvioso de diciembre a abril, el cual
recibe el 29% restante (Figura1.101ayb).

Segln su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferioresa 1043 mmy un 70% inferiores a 1447 mm
(Figura 1.101 c). Los meses menos lluviosos son febrero y marzo, mientras que los mas Iluviosos son septiembre y
octubre. El acumulado extremo mensual maximo se produjo en octubre de 1990 con 616.9 mm y el extremo mensual minimo
en abril de 1997, cuando solo se alcanzaron 2.3 mm (Figura 1.101 d).

Figura 1.101. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacion San Rafael del Yuma.

Acumulados anuales crecientes de la lluvia se observaron hasta finales de la década de los afios 80, a partir de la
cual seiniciaun gradual e irregular descenso que permanecié hasta el afio 2002 (Figura 1.102 a).

El periodo de déficit hiperanual mas significativo ocurrié desde el periodo poco lluvioso de 1999-2000 hasta el
lluvioso del 2002, presentandose 6 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados de la lluvia
fueron iguales o inferiores a 4. Otro no menos importante fue el ocurrido desde el periodo Iluvioso de 1993 hasta el
lluvioso de 1995, con 5 periodos estacionales consecutivos, en que los acumulados de la lluvia fueron inferiores al
rango 5 (Figura 1.102 b).



Figura 1.102. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacién San Rafael
del Yuma.

Estacion Seybo

En la estacion meteorolégica Seybo, los acumulados anuales medios de las Iluvias alcanzan los 1305 mm. Las
magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de
mayo a noviembre que acumula el 72% del total anual y un periodo poco Iluvioso de diciembre a abril, el cual recibe el
28% restante (Figura1.103ay b).

Figura 1.103. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacion Seybo.

Segln sunorma, un 30% de los totales de Iluvia anuales son inferiores a 1091 mmy un 70 % inferiores a 1444 mm
(Figura 1.103 c). Los meses menos lluviosos son febrero y marzo, mientras que los mas lluviosos son mayo y septiembre.
El acumulado extremo mensual maximo se produjo en mayo de 1982 con 587.7 mm y el extremo mensual minimo en marzo,
abril y julio del 2001,1997 y 2000 respectivamente, cuando no llovio (Figura1.103d).

Acumulados anuales decrecientes de la lluvia se observaron en la primera mitad de la década de los afios 70, a partir
de la cual se inici6 un progresivo e irregular proceso de ascenso que permanecié hasta el afio 95, cuando comenzé un
nuevo descenso hasta finales del periodo (Figura 1.104 a).

El periodo de déficit hiperanual mas significativo ocurri6 desde el periodo poco luvioso de 1998-1999 hasta el
poco lluvioso 2003-2004, presentandose 11 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados
de la lluvia fueron iguales o inferiores a 5. Otro no menos importante a destacar fue el ocurrido desde el periodo lluvioso
de 1972 al periodo poco lluvioso de 1973-1974 con 4 periodos estacionales consecutivos, en los que los rangos de los
acumulados de la lluvia fueron iguales o inferiores a4 (Figura 1.104 b).
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Figura 1.104. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacion Seybo.

Estacion Rancho Arriba

En la estacion meteoroldgica Rancho Arriba, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1350 mm.
Las magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvio-
so de mayo a noviembre que acumula el 70% del total anual y un periodo poco lluvioso de diciembre a abril, el cual recibe
el 30% restante (Figural.105ay bh).

Segun sunorma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferiores a 1107 mmy un 70% inferiores a 1631 mm
(Figura 1.105 c). Los meses menos lluviosos son febrero y marzo, mientras que los mas lluviosos son mayo y septiembre.
El acumulado extremo mensual méaximo se produjo en septiembre de 1979 con 582.9 mm y el extremo mensual minimo en
febrero de 1981y 1983y en diciembre de 1981 cuando no se registraron lluvias (Figura 1.105 d).

Figura 1.105. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacion Rancho Arriba.

Una tendencia decreciente en los acumulados anuales se refleja desde 1973 hasta 1983. A partir de 1982 se manifiesta
una tendencia creciente hasta el 2004 (Figura 1.106 a).

El periodo de déficit hiperanual mas significativo ocurri6 desde el periodo lluvioso de 1976 hasta el poco
lluvioso 1978-1979, presentandose 6 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados de la
lluvia fueron iguales o inferiores a 2 (Figura 1.106 b).



Figura 1.106. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacion Rancho Arriba.

Estacion Azua

En la estacion meteoroldgica Azua, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 700 mm. Las magni-
tudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de mayo
aoctubre que acumulael 79% (Figura1.107 ayb).

Segun su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferiores a 567 mmy un 70% inferiores a 776 mm
(Figura 1.107 ¢ ). Los meses menos lluviosos son febrero y diciembre, mientras que los mas lluviosos son septiembre y
octubre. El acumulado extremo mensual maximo se produjo en septiembre de 1979 con 691.7 mm y el extremo mensual
minimo de 0 mm, se han presentado en diferentes meses del afio (Figura 1.107 d).

Figura 1.107. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacion Azua.

Acumulados anuales decrecientes de la lluvia se observaron en la primera mitad de la década de los afios 70.
Posteriormente se inicidé un progresivo proceso de ascenso que dur6 hasta el afio 1981, cuando comenz6 una
oscilacién de los valores alrededor de su media (Figura 1.108 a).

El periodo de déficit hiperanual mas significativo ocurri6 desde el periodo poco luvioso de 1981-1982 hasta el
poco lluvioso 1984-1985, presentandose 7 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados de
la lluvia fueron iguales o inferiores a 5. Otros no menos importantes a destacar fueron los ocurridos desde el periodo
poco lluvioso de 1999-2000 al lluvioso del 2000y el del periodo poco lluvioso de 1972-1973 al lluvioso del 1975 con 6y
5 periodos estacionales consecutivos, respectivamente, en los que los rangos de los acumulados de la lluvia fueron
iguales o inferioresa 5 (Figura 1.108 b).
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Figura 1.108. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacion Azua.

Estacion Bani

En la estacion meteoroldgica Bani, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 957 mm. Las magni-
tudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional Iluvioso de mayo
a octubre que acumula el 82% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 18%
restante (Figura1.109ay b).

Segln su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferioresa 757 mmy un 70% inferiores a 1204 mm
(Figura 1.109 c). Los meses menos lluviosos son enero y febrero, mientras que los mas lluviosos son septiembre y
octubre. El acumulado extremo mensual maximo se produjo en septiembre de 1985 con 516 mmy el extremo mensual
minimo de 0 mm, se han presentado en diferentes meses del afio (Figura 1.109 d).

Figura 1.109. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacion Bani.

Acumulados anuales decrecientes de la lluvia se observaron en la primera mitad de la década de los afios 70, a partir
de la cual se inici6 un progresivo e irregular proceso de ascenso de los mismos que duré hasta el afio 1996, dando
comienzo a un nuevo proceso de descenso que dur6 hasta finales de los afios correspondiente al periodo de estudio
(Figura1.1104).

El periodo de déficit hiperanual mas significativo ocurri6 desde el periodo Iluvioso de 1972 al lluvioso de 1977,
presentandose 11 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados de la lluvia fueron iguales o
inferiores a 5. Otros no menos importantes a destacar fueron los ocurridos desde el periodo poco lluvioso de 1981-1982
al poco lluvioso de 1983-1984 y el ocurrido desde el periodo lluvioso del 2002 al poco lluvioso 2003-2004, con 5y 4
periodos estacionales consecutivos, con rangos iguales o inferiores al rango 5y 4 respectivamente (Figura 1.110 b).



Figura 1.110. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacion Bani.

Estacion Barahona

En la estacion meteoroldgica Barahona, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 974 mm. Las
magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de
mayo a octubre que acumula el 74% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 26%

restante (Figural.11layb).

Segln su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferiores a 788 mmy un 70 % inferiores a 1096 mm
(Figura1.121 c). Los meses menos lluviosos son enero y febrero, mientras que los mas Iluviosos son mayo y septiembre.
El acumulado extremo mensual maximo se produjo en mayo de 1974 con 612.8 mm, se han presentado en diferentes meses
del afio extremos mensuales minimos de 0 mm (Figura1.121 by d).

Figura 1.111. Caracteristicas generales del comportamiento de la Iluvia en la estacion Barahona.

Acumulados anuales crecientes de la lluvia se observaron desde el comienzo de la primera mitad de la década de los
afios 70, los que permanecieron hasta el afio 1994, a partir del cual comenzé un nuevo proceso de descenso que durd
hasta el afio 2001 (Figura 1.112 a).

El periodo de déficit hiperanual més significativo ocurrié desde el periodo Iluvioso de 1996 hasta el lluvioso de
2001, presentandose 11 periodos estacionales consecutivos con déficit con rango 4 o inferior (Figura 1.112 b).
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Figura 1.112. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacién Barahona.

Estacion Duverge

En la estacion meteoroldgica Duverge, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 493 mm. Las
magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional Iluvioso de
mayo a octubre que acumula el 69% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 31%
restante (Figura1.113ayh).

Segun su norma, un 30% de los totales de Iluvia anuales son inferiores a 377 mmy un 70 % inferiores a 596 mm
(Figura 1.113 c). Los meses menos lluviosos son enero y febrero, mientras que los mas lluviosos son mayo y octubre. El
acumulado extremo mensual maximo se produjo en mayo de 1981 con 274.6 mm, se han presentado en diferentes meses
del afio extremos mensuales minimos de 0 mm (Figura 1.113 d).

Figura 1.113. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacion Duverge.

Acumulados anuales decrecientes de la lluvia se observaron en la primera mitad de la década de los afios 80, a partir
de la cual se inici6 un progresivo e irregular proceso de ascenso de los mismos que duré hasta el afio 1996, dando
comienzo a un nuevo proceso de descenso que durd hasta finales de los afios correspondiente al periodo de estudio
(Figural.114 a).

El periodo de déficit hiperanual mas significativo ocurri6 desde el periodo lluvioso de 1972 al lluvioso de 1977,
presentandose 11 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados de la lluvia fueron iguales
o inferiores a 5. Otros no menos importantes a destacar fueron los ocurridos desde el periodo poco lluvioso de 1981-
1982 al poco lluvioso de 1983-1984 y el ocurrido desde el periodo lluvioso del 2002 al poco lluvioso 2003-2004, con5y
4 periodos estacionales consecutivos, con rangos iguales o inferiores al rango 5y 4 respectivamente (Figura 1.114 b).



Figura 1.114. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacion Duverge.

Estacion El Cercado

En la estacion meteoroldgica El Cercado, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1119 mm. Las
magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de
mayo a octubre que acumula el 71% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el
29% restante (Figural.115ayb).

Segun su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferiores a 1002 mmy un 70% inferiores a 1225 mm
(Figura 1.115 c). Los meses menos lluviosos son enero y diciembre, mientras que los mas lluviosos son mayo y septiem-
bre. El acumulado extremo mensual maximo se produjo en octubre de 2004 con 347.8 mm. Se han presentado en diferentes
meses del afio extremos mensuales minimos de 0 mm (Figura 1.115 d).

Figura 1.115. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacion El Cercado.

Acumulados anuales crecientes de la lluvia se observaron desde el afio 1977 hasta el comienzo de la década de los
afios 80, a partir de la cual se inicié un progresivo e irregular proceso de descenso de los mismos, que permanecié hasta
el afio 1991, comenzando un nuevo proceso de decremento e incremento de los acumulados, que duré hasta finales de
los afios correspondiente al periodo analizado (Figura 1.116 a).

El periodo de déficit hiperanual mas significativo ocurrié desde el periodo poco lluvioso de 1993-1994 al lluvioso
de 1996, presentandose 6 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados de la lluvia fueron
iguales o inferiores a 4. Otro no menos importante a destacar fue el ocurrido desde el periodo lluvioso de 1988 al
periodo poco lluvioso de 1989-1990 con 4 periodos estacionales consecutivos, con rangos iguales o inferiores a 5
(Figura1.116b).
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Figura 1.116. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacién El Cercado.

Estacion Hondo Valle

En la estacion meteoroldgica Hondo Valle, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 1580 mm. Las
magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de

mayo a octubre que acumula el 74% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el
26% restante (Figural.117ayb).

Segun sunorma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferiores a 1437 mmy un 70% inferioresa 1775 mm
(Figura 1.117 c). Los meses menos lluviosos son enero y diciembre, mientras que los mas lluviosos son mayo y octubre.
El acumulado extremo mensual maximo se produjo en mayo de 2004 con 574.7 mm. Se han presentado en diferentes meses
del afio extremos mensuales minimos de 0 mm (Figura 1.117 d).

Figura 1.117. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacion Hondo Valle.

Acumulados anuales decrecientes de la lluvia se observaron desde el afio 1971 hasta el afio 1977, a partir del cual
se inici6 un progresivo e irregular proceso de ascenso y descenso de los mismos que permanecié hasta el afio 2000. En
el resto de los afios del periodo analizado los valores se estabilizan alrededor de la media (Figura 1.118 a).

El periodo de déficit hiperanual mas significativo ocurri6 desde el periodo poco Iluvioso de 1971-1972 al poco
lluvioso de 1974-1975, presentandose 7 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados de la
lluvia fueron iguales o inferiores a 4. Otro no menos importante a destacar fue el ocurrido desde el periodo lluvioso de

1995 al Iluvioso de 1997 con 5 periodos estacionales consecutivos en que los rangos también fueron iguales o inferiores
a4 (Figural.118h).



Figura 1.118. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacion Hondo Valle.

Estacion Jimani

En la estacion meteoroldgica Jimani, los acumulados anuales medios de las lluvias alcanzan los 701 mm. Las
magnitudes de sus acumulados mensuales reflejan una acentuada estacionalidad, con un periodo estacional lluvioso de
mayo a octubre que acumula el 63% del total anual y un periodo poco lluvioso de noviembre a abril, el cual recibe el 37%
restante (Figura1.119ay b).

Segun su norma, un 30% de los totales de lluvia anuales son inferioresa 603 mmy un70% inferiores a 323 mm
(Figura 1.119 c). Los meses menos lluviosos son enero y diciembre, mientras que los mas Iluviosos son mayo y
septiembre. El acumulado extremo mensual maximo se produjo en abril de 1986 con 230.5 mm. Se han presentado en
diferentes meses del afio del periodo analizado, extremos mensuales minimos de 0 mm (Figura 1.119d).

Figura 1.119. Caracteristicas generales del comportamiento de la lluvia en la estacién Jimani.

Acumulados anuales decrecientes de la lluvia predominaron en los afios 70. Este proceso fue interrumpido breve-
mente, de manera irregular a finales de esta misma década, reiniciandose con ciertas oscilaciones desde 1982 hasta 1993.
A partir de este Gltimo afio comenzaron a predominar tendencias crecientes que persistieron hasta el afio 2000 (Figura
120a).

El periodo de déficit hiperanual més significativo ocurrid desde el periodo Iluvioso de 1986 al lluvioso de 1988,
presentandose 5 periodos estacionales consecutivos en que los rangos de los acumulados de la lluvia fueron iguales o
inferiores a 5. Otro no menos importante a destacar fue el ocurrido desde el periodo lluvioso de 1976 al lluvioso de 1977,
con 3 periodos estacionales consecutivos, donde los rangos de los acumulados fueron iguales o inferiores a 3 (Figura
1.120b).
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Figura 1.120. Caracteristica de la tendencia (a) y del déficit hiperanual (b) en los acumulados de la lluvia en la estacion Jimani.

Estaciones meteoroldgicas afectadas por eventos de sequia moderados y severos

En el analisis de los procesos de sequia moderados (M) y severos (S) que han afectado simultaneamente al total de
estaciones meteoroldgicas estudiadas (23), entre 1971 y el 2004, en los diferentes periodos anual y estacionales
lluvioso y poco lluvioso, evaluados mediante el método de la Desviacién Estandarizada (ver Manual de Procedimien-
tos), se evidenci6 que el periodo anual mas critico fue 1976 con 16 estaciones meteoroldgicas afectadas, mientras que
en los aflos 1973 y 1997 se afectaron 14 (Figura 1.121a). En los periodos lluviosos, los afios 1973, 1976, 1991 y 2001
reflejaron 16 estaciones meteoroldgicas afectadas (Figura 1.121b) y los poco lluviosos de 1974-1975 y 1976-1977
mostraron 20 y 22 respectivamente (Figura 1.121c).

Figura 1.121. Cantidad de estaciones afectadas por sequias Moderadas (M) y Severas (S) en el periodo anual (a), lluvioso (b) y poco lluvioso (c).



1 En las condiciones de Cuba el afio hidroldgico es el periodo de 12 meses que se
inicia en mayo de un afio y culmina en abril del afio siguiente.

2 En correspondencia con las estadisticas basicas disponibles del INRH desde esa
fecha.

3 El criterio de cierre de seis meses contempla que, una vez hecha la declaratoria
de Inicio de Sequia en un punto, no se finaliza dicho evento mientras los
acumulados de las lluvias del semestre que cierra en el mes que acaba de concluir,
no rebasen el 41 percentil de la distribucion histérica para ese mismo periodo.

4 Niveles empleados en el presente trabajo: atmosfera alta (200 y 300 hPa),
atmdsfera media (500 y 700 hPa) y atmosfera baja (850 y 925 hPa).

® Velocidades verticales de presion (Omega) positivas significan movimientos
atmosféricos verticales descendentes y negativas ascendentes.

67.8y9 Para una mejor apreciacion de la Figura 1., los nimeros insertados
sobre las provincias orientales sefialan los valores predominantes sobre esta
zona multiplicados por 100.
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El PNUD-Cuba se complace en presentar la siguiente publicacién, que forma parte
de un conjunto de dos tomos titulados: Tomo I La sequia meteoroldgica y agricola en

la Republica de Cuba y en la Republica Dominicana 'y Tomo Il Politicas de adaptacion a

la sequia actual y proyectada en la Republica de Cubay en la Republica Dominicana.

El documento forma parte de los resultados obtenidos dentro del Proyecto PNUD
Desarrollo y Adaptacién al Cambio Climdtico llevado a cabo por la Republica de
Cuba y la Republica Dominicana con el apoyo financiero de la Agencia Canadiense
para el Desarrollo Internacional. En el caso especifico de Cuba, los resultados son
también parte del proyecto PNUD/GEF Fomento de Capacidades para la Fase Il de
Adaptacioén al Cambio Climdtico en Centroamérica, México y Cuba.




Adaptacion al Cambio Climatico

Tomolll
Politicas de adaptacion a la sequia actual y
proyectada en la Republica de Cuba y la Republica Dominicana

Proyecto PNUD/ACDI Desarrollo y Adaptacion al Cambio Climdtico

Proyecto PNUD/GEF Fomento de Capacidades para la Fase Il de Adaptacion al Cambio Climdtico
en Centroamérica, México y Cuba

J T~ T

Canadian International Instituto
Development Agency G E F INSTITUTO DE METEOROLOGIA ——— —



CAPITULO 2

La sequia agricola en Cubay
Republica Dominicana

“Cuando la cantidad y distribucion de la lluvia, las reservas de agua
del suelo y las pérdidas debidas a la evaporacién se combinan para
producir reducciones considerables del rendimiento de los cultivos y
del ganado, se produce la Sequia Agricola”
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MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO

En la aplicacion agricola un mes es un periodo muy largo y poco adecuado para evaluar el déficit de agua de las
plantas en condiciones de secano. La lluvia puede concentrarse en determinado periodo del mes, creando asi otros
periodos mas secos en la parte restante. Por ello, para estudiar la influencia de los periodos de sequia agricola, que
pueden ser criticos en determinadas fases de desarrollo de la vegetacion, se proceso la informacion tomando la década
(diez dias) como periodo temporal base, segin recomendaron Frere et al. (1978), Appa (1986) y Eldin (1986). Esto
aumenta la precision y es ademas una solucion intermedia entre el volumen de trabajo que genera el uso de los datos
diarios y la incertidumbre y simplicidad de realizar éste con datos mensuales.

La informacidn historica de las variables climaticas obtenidas en la Republica de Cuba y utilizadas en la presente
investigacién fue extraida de las bases de datos del Instituto de Meteorologia y del Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos. Se utilizo la informacion pluviométrica del periodo 1951 — 1990 (40 afios) y la informacion climatica del
periodo 1975 —2004 (30 afios). La informacion de las variables climéticas obtenidas en la Republica Dominicana corres-
ponde al Banco de Datos Climatolégicos del Departamento de Climatologia — Division de Procesamiento de Datos de la
Oficina Nacional de Meteorologia (ONAMET). Se utilizd el periodo 1971 - 2000 (30 afios). Los métodos de observacion
fueron los convencionales aprobados por la Organizacion Meteoroldgica Mundial y constituyeron una valiosa informa-
cion para la obtencion de los resultados del proyecto.

Los datos del periodo mas reciente (1998 — 2005) utilizada en el Sistema Integrado para la Vigilancia de la sequia
agricolaen Cubay para desarrollar el estudio de caso de la sequia agricola en una zona de alto riesgo, fue extraida de los
archivos preliminares de la red informativa de estaciones meteoroldgicas y pluviométricas pertenecientes a las institu-
ciones referidas en el parrafo anterior.

En la parte superior de la Figura 2.1 se muestra la red de estaciones de observacion empleadas en el trabajo de
investigacién para la Republica de Cuba. En total 62 estaciones meteoroldgicas con informacion climatica correspon-
diente al periodo 1975 — 2004, pertenecientes a la red del Instituto de Meteorologia, y 809 estaciones pluviométricas
pertenecientes a la red del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, 565 de ellas con informacion pluviométrica
correspondiente al periodo 1951 — 1990y 244 al periodo 1961 — 1990. En la parte inferior se muestra la red de estaciones
de observacién utilizada en la Republica Dominicana. En total 12 estaciones meteoroldgicas con informacion climatica
correspondiente al periodo 1975 - 1986 y 76 estaciones pluviométricas correspondientes al periodo 1971 — 2000, perte-
necientes a la red de la Oficina Nacional de Meteorologia. Los datos fueron sometidos a un riguroso control de su
calidad, validados y homogeneizados.

Los indices de sequia agricola se obtuvieron mediante la combinacion de herramientas disponibles en diferentes
programas de computacién, tales como: los tabuladores electronicos (hojas de calculo de EXCEL), y los sistemas de
informacion geografica (SURFER 7.0, Mapinfo 6.5 y Vertical Maper 3.0).

Originalmente se concibi6 que las salidas de la investigacion fueran presentadas en forma de mapas destinados a
facilitar la comprension de los resultados del estudio de la sequia agricola. Los mapas, graficos y tablas generados
expresan el comportamiento de la sequia agricola (diagnosticos y amenazas) durante un periodo de 40 afios (1951 — 1990,
para la Republica de Cuba) y de 30 afios (1971 — 2000), para la Republica Dominicana) y durante el periodo mas reciente
(1998 — 2005), para elaborar el estudio de la sequia agricola en una zona de alto riesgo en la Republica de Cuba, a escalas
nacional, regional, provincial, municipal y por puntos de rejilla.

Las herramientas que se muestran en este capitulo han sido generadas, mejoradas o calibradas por el equipo de
investigacion del proyecto en la preparacion, procesamiento de los datos, sistema de vigilancia, diagnésticos, pronés-
ticos, avisos tempranos de alerta, anlisis de la amenaza y climatologia mapificada de la sequia agricola.

Preparacion de la informacion para su uso con los sistemas de informacion geogréafica

En los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) el formato de los datos puede ser de barrido (raster) de cuadriculas
(pixeles) y rejillas, o vectorial. Por el caracter exploratorio de esta investigacion se genero un reticulado para el pais cuya
cuadricula o punto de rejilla representa una resolucion espacial de 4 km de lado, sin embargo, de ser necesario, los
métodos empleados permiten a través de la interpolacion obtener informacion de cuadriculas de 1 km?.
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Figura 2.1. Red de estaciones de observacion empleada en los estudios de investigacion de la sequia agricola.

Los limites geogréaficos del rectangulo para la conformacion de la rejilla para la Republica de Cuba fueron: x minima:
82000, x maxima: 1234000, y minima: 2000, y maxima: 378000, paso 4000. Esto genero una red de 289 columnas 'y 95 filas.
Los valores estan referidos a la proyeccion Cénica Conforme de Lambert para Cuba Norte, expresados en metros Norte
y Este.

Los limites geograficos del rectangulo para la conformacion de la rejilla para la Republica Dominicana fueron: x minima:
-72.13, x méxima: -68.19, y minima: 17.42, y maxima: 20.05, paso 0.04, esto genera una red de 100 columnas y 67 filas. Los
valores estan referidos a la proyeccién «Longitude / Latitude (NAD 27 for Carribbean)», expresados en décimas de grado
y por convencion a la izquierda del meridiano cero las longitudes se asumen negativas.

Las Figuras 2.2 y 2.3 muestran los principales mapas basicos generados para la confeccion del balance hidrico
agroclimatico del suelo y la sequia agricola cuadricula a cuadricula en la Republica de Cubay en la RepUblica Dominica-
na, respectivamente.

La base de cuadriculas poligonales fue creada como entidades geograficas independientes a las cuales se les asocia
un conjunto de atributos o propiedades del area que representa. Dicha informacién, mostrada en la parte superior
izquierda de las Figuras 2.2 y 2.3 es la siguiente: identificador alfanumérico, coordenadas del centroide (planas y
geograficas), region, provincia, municipio, hipsometria (minima, media y maxima), pendiente (minima, media y maxima),
datos de suelo (textura, grado de permeabilidad, coeficiente de pérdidas de Iluvia, porosidad, fraccion volumétrica de
agua aprovechable, almacenaje maximo de humedad del suelo a la profundidad de 0.5 m de profundidad).

La cartografia utilizada provino de diferentes fuentes. En el caso de la Republica de Cuba fue la base a escala
1:250000 generada por la empresa de cartografia digital GeoCuba, (GEOCUBA, 2003) excepto la composicién mecanica
de los suelos que fue digitalizada del Nuevo Atlas Nacional de Cuba (Academia de Ciencias de Cuba, 1989). En el caso
de la Republica Dominicana, la informacion se extrajo de los sitios: http://www.maproom.psu.edu/dcw/, http://
www.maproom.psu.edu/dcw/cgi-bin/dcw/dcwexport.cgi, y la informacién pedoldgica se extrajo del «Mapa digital de
suelo y propiedades derivadas» (CD-ROM) ejecutado por FAO/UNESCO (Food and agriculture organization of the
United Nations, 1995).

El Vertical Mapper 3.0 es el modulo para trabajo con rejillas del Mapinfo, con este programa se generaron los
modelos digitales de elevacion, los modelos de pendiente y la extraccion de valores tematicos (estadigrafos basicos) de
regiones cerradas (region, provincia, municipio y cuadriculas) y puntos.



Figura 2.2. Principales mapas basicos generados para la confeccion del balance hidrico agroclimatico del suelo y la sequia agricola
cuadricula a cuadricula en la Republica de Cuba.

Figura 2.3 Principales mapas basicos generados para la confeccion del balance hidrico agroclimatico del suelo y la Sequia Agricola
cuadricula a cuadricula en la Republica Dominicana.
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Flujo de céalculo de los parametros e indices para la determinacion de la sequia agricola

En las Figuras 2.4 y 2.5 se presenta una sintesis del proceso seguido, cuadricula a cuadricula, para evaluar la sequia
agricola mediante la combinacion de herramientas anteriormente dichas (EXCEL - SIG). Utilizando la metodologia de
Solano et al. (2003b) se calculé el poder evaporante de la atmdsfera o evapotranspiracién de referencia (ETo), introdu-
ciéndose las correcciones necesarias ajustadas a las condiciones fisico geogréaficas de la Republica de Cuba y de la
Republica Dominicana. Posteriormente se estimaron los parametros resultantes del balance hidrico agroclimatico del
suelo (Solano et al., 2003a) como la reserva de humedad productiva del suelo y las condiciones de vegetacion de las
plantas. Finalmente se procedid al calculo del indice de sequia agricola.

Figura 2.4. Esquema de las operaciones realizadas para evaluar la sequia agricola mediante la utilizacion de los SIG.

Figura 2.5. Esquema de las operaciones realizadas para evaluar la sequia agricola mediante la utilizacién de los SIG.



Basicamente los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) permitieron la interpolacion a partir de la cual se le asignd
a cada cuadricula un valor tematico, la rejilla fue exportada como una matriz (x,y,z) en formato texto y los calculos del
balance, condiciones de vegetacion y sequia agricola fueron procesados en hojas de calculo de EXCEL, los resultados
fueron ingresados nuevamente a los SIG en los cuales se practico el mapeado y la redaccion cartografica.

Elementos metodoldgicos y definiciones asociados con el diagndstico de la sequia agricola

Para determinar la sequia agricola se requiere hallar con precision la demanda y el suministro de agua de cada
componente del complejo suelo — planta—atmosfera. La experiencia adquirida en la utilizacion de los métodos utilizados
por Solano y Vazquez (1999) y Vazquez y Solano (1999) permitio calibrar en esta investigacion la categoria de fin de
sequia, haciéndola corresponder con la desaparicion de las condiciones de estrés hidrico en la vegetacion.

Sobre la base del seguimiento de los periodos de tiempo seco evaluados por el indice de humedecimiento de la
vegetacion (Solano et al., 2003c), y la escala propuesta por Solano et al. (2000a) que permite diagnosticar el inicio, fin
y duracion de la sequia agricola, en funcién de las condiciones de estrés hidrico que afectan a la vegetacion predominan-
te en la zona estudiada, la evolucion de la sequia agricola se ha conceptuado en seis categorias.

Periodo seco corto. Esta categoria expresa que ha sucedido un periodo seco en el cual la vegetacién ha agotado
la reserva de humedad productiva del suelo y ha permanecido en estrés hidrico moderado a severo durante las siguien-
tes dos décadas (categorias del indice de humedecimiento muy secas o0 severamente secas). Sus efectos pueden
corresponderse, en términos de afectacion por estrés hidrico a las plantas, con las categorias de sequia absoluta,
periodo seco o sequia parcial, citados por Sivakumar (2002).

Periodo seco moderado. Se corresponde con aquel periodo seco que ha mantenido a la vegetacion en estrés
hidrico moderado o severo por un periodo adicional de una década, a la categoria descrita anteriormente y cuya duracion
ha sido mayor o igual a tres décadas posteriores al inicio del agotamiento del agua del suelo.

Inicio de sequia agricola. Comprende aquel periodo seco que ha mantenido sometida a la vegetacion en estrés
hidrico moderado o severo por un periodo adicional de una década, a la categoria descrita anteriormente y cuya
duracién ha sido mayor o igual a cuatro décadas posteriores al inicio del agotamiento del agua del suelo. Este periodo
temporal, suficientemente largo, se corresponde con el inicio de la sequia meteoroldgica en el Sistema de Vigilancia de la
Sequia que lleva a cabo el Centro de Clima.

Permanencia de sequia agricola. Esta categoria indica el establecimiento de la sequia agricola. La sequia
agricola, en este caso, ha mantenido sometida a la vegetacion en estrés hidrico moderado o severo por un periodo
adicional de una década, a la categoria ya descrita anteriormente y su duracion ha sido mayor o igual a cinco décadas
posteriores al inicio del agotamiento del agua del suelo.

Fin de sequia agricola. Comienza con la primera década, entre dos décadas consecutivas, donde se presentan
condiciones humedas después de un periodo seco, pudiendo haber entre ellas un periodo seco que ocasione estrés
hidrico ligero a las plantas (el contenido de agua del suelo no permite que las plantas satisfagan sus necesidades
hidricas, o dicho de otra forma, la humedad productiva del suelo es inferior al volumen de agua que éste almacena en el
limite productivo y es mayor o igual a la mitad del contenido de agua que el suelo almacena cuando se encuentra en el
limite productivo, o sea, que no llega a extraer facilmente el agua del suelo ni tampoco a tensiones altas. La vegetacion,
en estas condiciones, casi satisface sus necesidades hidricas y extrae el agua del suelo con ciertas limitaciones, crece
con algunas dificultades y esto disminuye débilmente su produccién de biomasa).

Ausencia de sequia agricola. Se corresponde con aquel periodo en el cual las condiciones agrometeorologicas
no originan periodos secos ni sequia. En este caso, las plantas pueden lograr rendimientos aceptables e incluso llegar
a obtener sus maximos rendimientos.

LaFigura 2.6 muestra el diagnostico del estado de la sequia agricola en Cuba al finalizar la Gltima década de cada mes
durante el periodo 1998 — 2005, realizado por el Sistema de Vigilancia de la sequia agricola en Cuba.

Con vistas a evaluar el peligro (0 amenaza) de la sequia agricola, en este estudio se simplificaron las categorias antes
expresadas y se agruparon de la siguiente forma:

Las categorias Periodo Seco Corto y Periodo Seco Moderado dan lugar a una nueva categoria para el analisis
del peligro, en este caso, Presencia de Periodos Secos.

Las categorias Inicio de sequia agricola y Permanencia de sequia agricola dan lugar a una nueva categoria para
el analisis del peligro, en este caso, Presencia de sequia agricola.
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Las categorias Fin de sequia agricola y Ausencia de sequia agricola dan lugar a una nueva categoria para el
analisis del peligro, en este caso, Ausencia de sequia agricola.

En esta investigacion se asumi6 que la frecuencia con que ocurrieron en el pasado cada una de las categorias
sefialadas anteriormente volvera a ocurrir en el futuro y de esta forma, es posible expresar el peligro (en probabilidades)
en funcion del conocimiento adquirido sobre el comportamiento de este fenémeno climatico extremo en el pasado.

Atendiendo a su duracion temporal, al igual que en el analisis de la Sequia Meteoroldgica (Lapinel et al., 2000), en
el Sistema de Vigilancia de la sequia agricola, la sequia agricola se conceptu6 como de:

Corto periodo. La extension temporal total de la sequia agricola es igual o mayor a cuatro décadas, pero no llega
a abarcar un periodo estacional.

Corto periodo estacional. La extension temporal total de la sequia agricola es igual o0 mayor a un periodo
estacional, pero no llega a comprender dos periodos estacionales.

Largo periodo. La extension temporal total de la sequia agricola abarca dos 0 méas periodos estacionales, pero no
llega a comprender dos afios hidroldgicos.

Hiperanual. La extension total de la sequia agricola abarca dos o mas afios hidrologicos.

Figura 2.6. Diagndstico de la sequia agricola en Cuba durante la Gltima década de cada mes durante el periodo 1998-2005.

Atendiendo a la extension espacial de la sequia agricola, el Sistema Nacional de Vigilancia de la sequia agricola
contempla la evaluacion en la escala nacional, aunque pueden ser utilizadas otras escalas espaciales menores tales como
regiones, provincias y municipios. La escala para la evaluacién espacial de la sequia agricola, mostrada en la Tabla 2.1,
toma en cuenta el porcentaje del area del territorio evaluado que se encuentra en diferentes categorias de sequia agricola
en su proceso de evolucion, respecto a la suma total del area que contenga el territorio evaluado.

En el proceso de analisis de los resultados de la informacién para la elaboracion del prondstico o del analisis de la
amenaza de la sequia agricola, se reagruparon las categorias mostradas en la Tabla 2.1, de modo que una extension
superficial Pequefa representa valores de X menores a 20%, Mediana comprende los valores de X mayores o iguales
a 20% y menores a 60% y Grande, los valores mayores o iguales a 60%.

Con vistas a evaluar el peligro (0 amenaza) de la extension superficial de la sequia agricola, en este estudio se
simplificaron las categorias antes expresadas y se agruparon de la siguiente forma:

Las categorias Ausencia de Sequia, Muy Pequefia y Pequefia dan lugar a una nueva categoria para el analisis del
peligro, en este caso, Pequefia.

La categoria Mediana no se modifica, continuando con el nombre Mediana.

Las categorias Grande, Muy grande y Total dan lugar a una nueva categoria para el analisis del peligro, en este
caso, Grande.



Atendiendo a su intensidad, la sequia agricola fue definida por Solano et al. (2005) de la siguiente forma:

Muy ligera: Se corresponde con un periodo de tiempo seco en el cual la suma de las décadas muy secas o
severamente secas que lo componen no llega a alcanzar 20% de la longitud total de un periodo seco de al menos 12
décadas de duracidn. Se incluyen también los periodos de tiempo seco corto y moderado.

Ligera: Se presenta cuando en un periodo seco, la suma de las décadas muy secas 0 severamente secas supera o
iguala 20%, pero no llega a alcanzar 40% de la longitud de un periodo seco de al menos 12 décadas de duracién. Se
incluyen también los periodos de tiempo seco con 4 6 5 décadas evaluadas como muy secas 0 severamente secas.

Moderada: Se corresponde con un periodo de tiempo seco en el cual la suma de las décadas muy secas o severa-
mente secas supera o iguala 40%, pero no llega a alcanzar 60% de la longitud de un periodo seco de al menos 12 décadas
de duracién. Se incluyen también los periodos de tiempo seco con 6, 7 y 8 décadas clasificadas de muy secas o
severamente secas.

Severa: Se presenta cuando en un periodo de tiempo seco, la suma de las décadas muy secas 0 severamente secas
supera o iguala 60%, pero no llega a alcanzar 80% de la longitud de un periodo seco de al menos 12 décadas de duracion.
Se incluyen también los periodos de tiempo seco con 9, 10y 11 décadas evaluadas de muy secas 0 severamente secas.

Muy severa: Se corresponde con un periodo de tiempo seco en el cual la suma de las décadas secas 0 severamente
secas supera o iguala 80% de la longitud de un periodo seco de al menos 12 décadas de duracion.

Aquellos periodos que contengan mas de 20% de décadas evaluadas como severamente secas, del total de décadas
secas que lo componen, serdn evaluados dentro de la categoria inmediata superior.

Una sequia agricola de largo periodo puede contener otros periodos menores de sequia agricola de corto periodo
con igual o diferente intensidad a la correspondiente evaluacion de la sequia agricola de largo periodo que los contiene.

Con vistas a evaluar el peligro (0 amenaza) de la sequia agricola, en este estudio se simplificaron las categorias de
intensidad antes expresadas y se agruparon de la siguiente forma:

Las categorias Muy ligeray Ligera dan lugar a una nueva categoria para el analisis del peligro, en este caso, Ligera.
La categoria Moderada no se modifica, continuando con el nombre Moderada.

. Las categorias Severay Muy severa dan lugar a una nueva categoria para el analisis del peligro, en este caso, Severa.

Tabla 2.1. Evaluacion de la sequia agricola atendiendo a su extension espacial.

Categoriade Umbral Porcentaje del territorio evaluado que se Umbral
diagndstico de la minimo encuentraen diferentes categorias de maximo
sequiaagricola (%) sequia agricola, respecto al area total (%)
del territorio evaluado
Ausencia 0 < X < 5
Muy pequefia 5 < X < 20
Pequena 20 < X < 40
Mediana 40 < X < 60
Grande 60 < X < 80
Muy grande 80 < X < %5
Total % < X < 100

En la Figura 2.7 se muestran las evaluaciones de la intensidad (representada por el color de fondo en cada municipio)
y duracion, en décadas, de la sequia agricola (representada por el nimero que aparece en el interior del contorno de cada
municipio) en el afio 2000, respectivamente, de cada municipio estudiado en las cinco provincias mas orientales del pais
durante el periodo principal de la sequia agricola.

Segln Solano y Vazquez (2002), el afio 2000 se caracteriz6 por tener dos periodos de sequia agricola, el primero y
principal, comenzado ya durante los Gltimos meses del afio anterior, manifestd su presencia desde la primera década de
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enero hasta mas alla de mediados de afio. El periodo seco comprendi6 desde unas 16 décadas en Granma, hasta unas 23
0 24 décadas en las restantes provincias, y la intensidad de la sequia agricola, en general, result6 evaluada de muy
severa. Esta sequia resultd la mas severa ocurrida en las provincias orientales durante el periodo 1998-2000.

Figura 2.7. Evaluacion de la intensidad de la sequia agricola del periodo hidroldgico poco lluvioso 1999-2000 y el inicio del periodo
lluvioso, en las cinco provincias méas orientales del pais.

DESCRIPCION GENERAL DEL DIAGNOSTICO DE LA SEQUIA
AGRICOLA

Diagnostico de la sequia agricola a nivel anual

La extension superficial media anual nacional de la sequia agricola para el periodo 1951 — 1990 estudiado es de 57%,
sin embargo, es normal que 60% del pais se encuentre afectado por sequia agricola, correspondiendo, de ese valor un
30% del area con intensidad muy severa, 40% severa, 25% moderada y 5% ligera. Los valores de la extension superficial
media anual han llegado hasta un maximo de 70% de la superficie del pais, en el afio 1986 y de ese valor, un 57% del area
a la categoria de intensidad muy severa, un 34% a intensidad severa, 8% a la moderada y 1% a la ligera; y a un minimo
de 43% en el afio 1969, correspondiendo de esa cifra, 16% del area a la categoria de intensidad muy severa, un 37% a
intensidad severa, 34% a intensidad moderada, 12% a la ligera'y 1% muy ligera.

La region del pais mas afectada por la sequia agricola en el periodo de 40 afios estudiado es la oriental, con una
afectacion normal de 66% de su territorio, correspondiendo de ese valor un 43% del area con intensidad muy severa, un
34% con intensidad severa, 17% con intensidad moderada, 5% con intensidad ligeray 3% muy ligera. El valor méas alto
de la extension superficial media anual de la region oriental ha Ilegado hasta un méaximo de 78% de la superficie de la
region, en el afio 1989y de ese valor, un 66% del area con intensidad muy severa, un 27% con intensidad severa, 6% con
intensidad moderada, 1% con intensidad ligera y result6 casi nula la superficie afectada con intensidad muy ligera.

La regién del pais menos afectada por la sequia agricola es la occidental, con una afectacién normal de 53% de su
territorio, correspondiendo de ese valor un 1% del area con intensidad muy severa, un 8% con intensidad severa, 84%
con intensidad moderada, 6% con intensidad ligera y fue casi nula la superficie afectada con intensidad muy ligera. El
valor mas bajo de la extension superficial media anual de la regién occidental ha Ilegado hasta un minimo de 25% de la



superficie de laregion, en el afio 1983 y de ese valor, un 1% del area con intensidad muy severa, un 13% con intensidad
severa, 37% con intensidad moderada, 40% con intensidad ligera'y 9% con intensidad muy ligera.

Las provincias mas afectadas por la sequia agricola son: Holguin, con una afectacién normal de 68% de su territorio;
Las Tunas; con una afectacion normal de 66%; y Guantanamo, con afectacion normal del 65% de su territorio. Por su
parte, las provincias con menor area cubierta por la sequia agricola son: Pinar del Rio, con 49% de su territorio; Sancti
Spiritus, con 50%; y LaHabana con una afectacion normal de 50%.

Diagnostico de la sequia agricola en el periodo lluvioso

Como norma, la extension superficial media nacional de la sequia agricola para el periodo hidroldgico lluvioso
correspondiente al periodo de 40 afios estudiado es de 42% del pais, correspondiendo de ese valor, un 11% del area
con intensidad muy severa, un 23% con intensidad severa, 23% con intensidad moderada, 26% con intensidad ligera
y 17% con intensidad muy ligera. Los valores extremos de la extension superficial de la sequia agricola media del
periodo lluvioso han llegado hasta un méaximo de 63% de la superficie del pais, en el afio 1987 (de ese valor, un 13%
del area con intensidad muy severa, un 42% con intensidad severa, 27% con intensidad moderada, 15% con intensi-
dad ligera'y 3% con intensidad muy ligera), y un minimo de 22% en el afio 1954, correspondiendo un 3% del area a
intensidad muy severa, un 8% a intensidad severa, 21% a intensidad moderada, 34% a intensidad ligera y 33% a
intensidad muy ligera.

La region del pais mas afectada por la sequia agricola en el periodo de 40 afios estudiado es la oriental, con una
afectacion normal de 59% de su territorio, correspondiendo de ese valor, un 22% del area con intensidad muy severa, un
43% con intensidad severa, 16% con intensidad moderada, 11% con intensidad ligera y 8% con intensidad muy ligera.
El valor mas alto de la extension superficial media anual de la regidn oriental ha llegado hasta un maximo de 79% de la
superficie de la regién en los afios 1989 y 1967, de ese valor, un 55% del area con intensidad muy severa, un 31% con
intensidad severa, 9% con intensidad moderada, 4% con intensidad ligera 'y 1% con intensidad muy ligera en el primer
caso y 51% del area con intensidad muy severa, un 35% con intensidad severa, 9% con intensidad moderada, 4% con
intensidad ligera y 1% con intensidad muy ligera en el segundo caso.

La regidn del pais menos afectada por la sequia agricola es la occidental, con una cobertura normal de 30% de su
territorio, correspondiendo de ese valor un 1% del &rea con intensidad severa, un 4% con intensidad moderada, 11% con
intensidad ligera y 84% con intensidad muy ligera. El valor mas bajo de la extension superficial media del periodo
lluvioso en la region occidental ha llegado hasta un minimo de 30% de la superficie de la region, en el afio 1954 y de ese
valor, un 2% del &rea corresponde a la categoria de intensidad muy severa, un 2% del &rea corresponde a la categoria de
intensidad severa, un 3% a intensidad moderada, un 34% a ligera y un 58% a muy ligera.

Las provincias mas afectadas por la sequia agricola en el periodo lluvioso son: Holguin, con una afectacién normal
de 69% de su territorio; Guantanamo con 66% de su territorio; y Las Tunas con 52% de su territorio. Las provincias
menos afectadas son: Sancti Spiritus, con una afectacion normal de 26% de su territorio, el Municipio Especial Isla de
la Juventud con un 26% y La Habana, con una afectacion normal de 27%.

Diagnostico de la sequia agricola en el periodo poco lluvioso

La extension superficial media nacional de la sequia agricola para el periodo hidroldgico poco lluvioso correspon-
diente al periodo de 40 afios estudiado es normal que ocupe un 74% del pais, correspondiendo, de ese valor un 73% del
area con intensidad muy severa, un 20% con intensidad severa, un 4% con intensidad moderada y 2% ligera. Los valores
extremos de la extension superficial de la sequia agricola media del periodo poco lluvioso han llegado hasta un maximo
de 86% de la superficie del pais, en el afio 1985 y de ese valor, un 90% del area a la categoria de intensidad muy severa,
7% a intensidad severa, 1% moderada, 1% a ligeray 1% a muy ligera; y un minimo de 44% en el afio 1983, correspondien-
do un 27% de ese valor a la categoria de intensidad muy severa, un 36% a la categoria de intensidad severa, 22% a
intensidad moderada, 15 a ligeray un 1% a muy ligera.
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Laregion del pais mas afectada por la sequia agricola en el periodo poco Iluvioso de 40 afios estudiado es la central,
con una afectacion normal de 75% de su territorio, correspondiendo de ese valor un 87% del area con intensidad severa
y un 13% con intensidad moderada. El valor mas alto de la extension superficial media anual de la region central ha
llegado hasta un maximo de 90% de la superficie de la region en el afio 1985, de ese valor, 98% a la categoria de intensidad
muy severay 2% a la de severa.

La region del pais menos afectada por la sequia agricola es la oriental, con una cobertura normal de 73% de su
territorio, correspondiendo de ese valor un 67% del area a la categoria de intensidad muy severa, 17% a intensidad
severa, 8% a intensidad moderada, 6% a ligeray un 2% a muy ligera. El valor mas bajo de la extension superficial media
del periodo poco lluvioso en laregién oriental ha llegado hasta un minimo de 51% de la superficie de la region en el afio
1964 y de ese valor, un 39% del &rea corresponde a la categoria de intensidad muy severa, 30% a severa, 16% a moderada,
13% a ligeray 2% a muy ligera.

Las provincias mas afectadas por la sequia agricola en el periodo poco Iluvioso son: Las Tunas, con una afectacion
normal de 83% de su territorio; Cienfuegos, con un 80% de su territorio; y Matanzas, con afectacion de 79%. Las
provincias menos afectadas son: Ciudad de La Habana, con una afectacion normal de 58% de su territorio; Guantanamo,
con una afectacion normal de 65% de su territorio; y Holguin, con una afectacion normal de 66% de su territorio.

Descripcion de las caracteristicas de la sequia agricola por décadas del afio
Primera década de enero

Durante esta década la cobertura espacial de la sequia agricola para un afio medio en Cuba es grande y ocupa
aproximadamente un 75% del territorio nacional. La region central del pais resultd la mas afectada (80% de su superficie)
y la region oriental la menos afectada (70%). Las provincias mas afectadas del pais durante esta década son Ciego de
Avilay Las Tunas (86%), sequidas de Cienfuegos y Matanzas (84%) y Granma, Sancti Spiritus y Camagiiey (82%). Las
menos afectadas resultaron ser Holguin (53%), Ciudad de La Habana (54%) y Guantanamo (60%).

Segunda década de enero

La sequia agricola en Cuba contintia ganando en extension espacial y llega a alcanzar la categoria muy grande. Para
un afio medio, la sequia agricola suele ocupar un 82% del territorio nacional. La region més afectada del pais durante esta
década suele ser la central (96% del area de la region) y la menos afectada la oriental (76%). Las provincias mas afectadas
del pais durante esta década son Ciego de Avila (93%), Sancti Spiritus y Las Tunas (90%), Cienfuegos y Matanzas
(90%). Entre las menos afectadas se encuentran Holguin (58%), Ciudad de La Habana (64%), Guantanamo (67%), La
Habanay Pinar del Rio (76%).

Tercera década de enero

La sequia agricola sigue ganando algo mas en extensién espacial durante esta década y para un afio medio ocupa
aproximadamente 85% del pais, evaluandose su extension superficial como muy grande. La region del pais que mas ha
sido afectada por la extension espacial de la sequia agricola ha sido la central (91%) y la menos afectada fue la oriental
(81%). Las provincias que mas sufren de este insidioso evento extremo durante esta década son Ciego de Avila,
Camagliey y Las Tunas (94%), Granmay Sancti Spiritus (91%). Las menos afectadas en este periodo son Holguin (64%),
Ciudad de La Habana (68%), Guantanamo (72%), Pinar del Rio y La Habana (78%).

Primera década de febrero

La extension superficial de la sequia agricola en Cuba continta siendo muy grande. Para un afio medio este evento
climatico adverso ocupa aproximadamente un 87% del territorio nacional. La region central del pais resulta la mas
afectada (un 93% de su superficie) y la region oriental la menos afectada (83%). Las provincias mas afectadas del pais
durante esta década son Las Tunas (96%), Camagiiey y Ciego de Avila (95%), Granma (93%) y Sancti Spiritus y
Cienfuegos (92%). Las menores afectaciones suelen presentarse en Guantdnamo (63%) y Ciudad de La Habana (75%),
Holguin (68%) y Pinar del Rio y La Habana (80%).



Segunda década de febrero

En esta década la extension superficial de la sequia agricola en Cuba continta siendo muy grande. Para un afio
medio suele ocupar un 88% del pais. La region de Cuba mas afectada durante esta década suele ser la central (92% del
area de la region) y la menos afectada la occidental (84%). Las provincias menos afectadas corresponden a Holguin
(72%), Ciudad de La Habana (76%), Guantanamo (77%), Pinar del Rio (80%) y La Habana (81%).

Tercera década de febrero

Durante la Gltima década de febrero la cobertura espacial de la sequia agricola en Cuba es similar a la de la década
anterior (88% del territorio nacional). La region central del pais resulta la mas afectada (un 93% de su superficie) y la
region occidental la menos afectada (85%). Las provincias méas afectadas del pais durante esta década son: Las Tunas
(96%), Granma (95%), Camagiiey (94%) y Sancti Spiritus y Ciego de Avila (93%). Las provincias menos afectadas
corresponden a Holguin (75%), Ciudad de La Habana (77%), Guantanamo (79%), Pinar del Rio (81%) y La Habana (83%).

Primera década de marzo

La sequia agricola sigue ganando algo mas en extensién espacial durante esta década. Ella continGa evaluandose
dentro de la categoria muy grande y para un afio medio ocupa aproximadamente 90% del pais. La regién mas afectada en
el pais por la extensién espacial de la sequia agricola durante esta década ha sido la central (93%) y la menos afectada fue
la oriental (89%). Las provincias mas afectadas corresponden a Las Tunas (97%), Granma (96%), Camaguey (95%) y
Sancti Spiritus y Cienfuegos (94%). Las provincias menos afectadas han sido Holguin y Ciudad de La Habana (80%)
Guantanamo (81%), Pinar del Rio y La Habana (83%).

Segunda década de marzo

Durante esta década la extension superficial de la sequia agricola continta siendo muy grande y suele incrementar
ligeramente su extension espacial. Para un afio medio ocupa un 91% del territorio nacional. La region mas afectada del
pais durante esta década continta siendo la central (94% del area de la region) y la menos afectada la oriental (90%). Las
provincias mas afectadas corresponden a Las Tunas (97%), Granma y Camagiiey (96%) y Ciego de Avila y Sancti
Spiritus (95%). Las provincias menos afectadas corresponden a Guantdnamo y Ciudad de La Habana (83%), Holguin
(84%), Pinar del Rio (85%) y La Habana (86%).

Tercera década de marzo

La cobertura espacial de la sequia agricola continGia siendo muy grande y ain suele incrementar ligeramente su
extension espacial, para llegar a casi la méxima extension espacial cubierta por sequia agricola en el pais (valor medio de
92% del territorio nacional). Las regiones més afectadas del pais durante esta década contintan siendo la central (95%
del area de la region) y la menos afectada la oriental (91%). Las provincias mas afectadas corresponden a Las Tunas
(97%), Granma, Camagiey y Cienfuegos (96%) y Ciego de Avilay Sancti Spiritus (95%). Las provincias menos afectadas
corresponden a Guantanamo (84%), Ciudad de La Habana (86%), Holguin y Pinar del Rio (87%) y La Habana (89%).

Primera década de abril

En esta década la sequia agricola continta incrementando muy ligeramente su extension espacial hasta llegar a la
maéaxima superficie cubierta del afio (valor medio de 93% del territorio nacional). La region mas afectada del pais durante
esta década continda siendo la central (95% del area de la region) y las menos afectadas son la oriental y la occidental
(92%). Las provincias mas afectadas corresponden a Las Tunas (97%), Camagiiey y Ciego de Avila (96%) y Granma,
Sancti Spiritus, Matanzas y Cienfuegos (95%). Las provincias menos afectadas corresponden a Guantanamo (85%),
Pinar del Rio (88%) y Santiago de Cuba, Ciudad de La Habana y Holguin (95%).

Segunda década de abril

La sequia agricola comienza a disminuir ligeramente su extension espacial con el comienzo de la temporada lluviosa
en algunas localidades de la regidn oriental (92% del territorio nacional). Las regiones mas afectadas del pais durante
esta década son la central y la occidental (93% del area de las regiones) y la menos afectada por este evento climatico
extremo es la oriental (90%). Las provincias mas afectadas corresponden a Ciego de Avilay el Municipio Especial Isla
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de la Juventud (96%) y Las Tunas, Matanzas y Cienfuegos (95%). Las provincias menos afectadas corresponden a
Guantanamo (84%), Santiago de Cuba (86%), Holguiny Villa Clara (90%) y Granma, Ciudad de La Habana, La Habana y
Pinar del Rio (91%).

Tercera década de abril

Al finalizar abril la cobertura superficial de la sequia agricola atin continta siendo evaluada dentro de la categoria de
extension espacial muy grande (89% del territorio nacional), aunque tiende a disminuir mas rapidamente la superficie
cubierta. La region mas afectada del pais durante esta década es la central (92% del area de la region) y la menos afectada
la oriental, con una cobertura superficial de la sequia agricola de 86% de su territorio. Las provincias mas afectadas
corresponden al Municipio Especial Isla de la Juventud y Cienfuegos (95%), Las Tunas y Sancti Spiritus (94%) y Ciego
de Avila (93%). Las provincias menos afectadas corresponden a Guantanamo y Santiago de Cuba (80% de su superfi-
cie), Granma (86%), Pinar del Rio (87%) y Holguin (88%).

Primera década de mayo

En la primera década de mayo la sequia agricola contintia cubriendo una superficie muy grande, aunque disminuye
mas rapidamente su extension espacial (83% del territorio nacional). La region més afectada del pais durante esta década
continda siendo la central (85% del area de la region) y la menos afectada continta siendo la oriental (79% de su
territorio). Durante esta década en todas las provincias se muestra una tendencia a disminuir el area afectada por la
sequia agricola. Las provincias méas afectadas corresponden a Ciudad de La Habana, el Municipio Especial Isla de la
Juventud y Cienfuegos (95%), Las Tunas y Sancti Spiritus (94%) y Ciego de Avila (93%). Las provincias menos
afectadas corresponden a Santiago de Cuba (69% de su superficie), Guantanamo (74%), Granma (79%), Pinar del Rio
(81%) y Camagtiey (82%).

Segunda década de mayo

Durante esta década la sequia agricola continta disminuyendo su extensién espacial, alcanzando la categoria de
extension superficial grande (71% del territorio nacional). La regién mas afectada del pais es la occidental (74% de la
superficie total de la region) y la menos afectada es la oriental, la cual disminuyd el area cubierta por sequia a 69% de su
territorio. Durante esta década en todas las provincias continGa la tendencia a disminuir notablemente el area afectada. Las
provincias mas afectadas corresponden a Ciudad de La Habana y Cienfuegos (82%), La Habana (77%) y Las Tunas y
Holguin (75%). Las provincias menos afectadas corresponden a Santiago de Cuba (57% de su territorio cubierto por
sequia), Camagiiey (65%), Guantanamo (66%), Granma (68%), y Pinar del Rio y Sancti Spiritus (71%).

Tercera década de mayo

En la Gltima década de mayo la sequia agricola contindia disminuyendo su extension espacial (cubriendo como valor
medio en esta década un 50% del territorio nacional), hasta alcanzar nacionalmente la categoria de extension superficial
moderada. La regién mas afectada del pais durante esta década es la oriental (69% de la superficie total de laregion) y la
menos afectada es la central (44%). En todas las provincias contintia la tendencia a disminuir notablemente el area afectada
por lasequiaagricola. Las provincias mas afectadas corresponden a Ciudad de La Habana (64%), Holguin (62%), Guantanamo
(60%), Cienfuegos (59%) y La Habana (57%). Las provincias menos afectadas corresponden a Camaguiey (40%), Santiago
de Cuba (41%), Ciego de Avila (43%), Sancti Spiritus (44%) y Villa Clara (48%).

Primera década de junio

Es normal que durante esta década contindie disminuyendo sensiblemente la superficie cubierta por sequia agricolaen
el pais, alcanzando un 40% de la superficie total del pais evaluada dentro de la categoria moderada de extension superficial
de la sequia agricola. Durante esta década en todas las provincias contintia la tendencia a disminuir la cobertura superficial
por lasequia agricola. La region mas afectada continta siendo la oriental (48% de la superficie total de la region) y la menos
afectada es la central (34%). Las provincias mas afectadas corresponden a Holguin (57%), Guantanamo (56%), Ciudad de
La Habana (50%), Cienfuegos (48%) y Granma (44%). Las provincias menos perjudicadas corresponden a Camaguiey y
Sancti Spiritus (31%), Ciego de Avila (33%), Villa Clara (35%) y Matanzas (36%).

Segunda década de junio

La superficie del pais cubierta por sequia agricola continda disminuyendo, pero mas lentamente que en las décadas
anteriores, alcanzandose en Cuba la cobertura espacial media de sequia agricola en el pais (37%), dentro de la categoria
de extension superficial pequefa. La regién mas afectada del pais durante esta década continta siendo la oriental,
alcanzando su valor medio minimo de 47% de la superficie total de la regién y la menos afectada, al igual que en la década
anterior, suele ser la central (31%). Las provincias méas afectadas corresponden a Holguin y Guantanamo (57%), Cienfuegos
(45%), y Granma y Ciudad de La Habana (42%). Las provincias menos afectadas corresponden a Camaguey (28%),
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Tercera décadade junio

En esta década la sequia agricola continta disminuyendo la superficie cubierta, pero mas lentamente que en las
décadas anteriores, hasta alcanzar la categoria la cobertura espacial pequefia (un 35%). La regién mas afectada del pais
durante esta década contintia siendo la oriental, manteniéndose en el minimo valor de cobertura superficial del afio (valor
medio de 47% de la superficie total de la regién) y la menos afectada suele ser la occidental (28%). Durante esta década la
mayor parte de las provincias del pais suele estar en ausencia de la sequia agricola. Las provincias mas afectadas corres-
ponden a Guantanamo (58%), Holguin (57%), Granma y Cienfuegos (52%) y Las Tunas (40%). Las provincias menos
afectadas corresponden a Sancti Spiritus y Matanzas (26%), Camagiiey (27%), Villa Claray Ciego de Avila (28%).

Primeradécada de julio

La superficie cubierta por sequia agricola en el pais suele ser pequefia y similar a la década anterior (valor medio
aproximado de un 35%). La regién mas afectada del pais durante esta década continta siendo la oriental (49% de la
superficie total de la regién), la cual suele aumentar su extension respecto a la década anterior y la menos afectada, al
igual que en la década anterior, suele ser la occidental donde ésta continda disminuyendo muy lentamente, hasta un
valor medio de 27% del area total del territorio. Durante esta década la mayor parte de las provincias del pais suele estar
sin presencia de la sequia agricola. Las provincias mas afectadas corresponden a Guantanamo (62%), Holguin (59%),
Granma (42%) y Las Tunas y Cienfuegos (41%). Las provincias menos afectadas corresponden a Sancti Spiritus (24%),
Matanzas (25%) y La Habana, Camaguey y Villa Clara (27%).

Segunda década de julio

Debido a la presencia del minimo intraestival de las precipitaciones en algunas localidades de Cuba durante esta
década, la superficie cubierta por sequia agricola (valor medio aproximado de 36%) suele incrementarse respecto a la
década anterior, no obstante se mantiene la cobertura espacial pequefia de sequia agricola en el pais. La region mas
afectada de la nacion en este periodo continda siendo la oriental (54% de la superficie total de la region), manteniendo
la tendencia al incremento de la sequia agricola respecto a la década anterior. La menos afectada, al igual que en las
décadas precedentes, suele ser la occidental, donde alcanza el valor minimo anual de cobertura superficial en este
territorio. Durante esta década la mayor parte de las provincias occidentales y centrales del pais suele estar sin presencia
de la sequia agricola. Normalmente las provincias mas afectadas son las de la region oriental: Guantanamo (67%),
Holguin (66%), Santiago de Cuba (46%) y Las Tunas y Granma (44%). Las provincias menos afectadas corresponden a
Sancti Spiritus (22%), Matanzas (23%), La Habana (24%), Pinar del Rio (25%) y Villa Clara (27%).

Terceradécada de julio

Al finalizar julio la superficie cubierta por sequia agricola en Cuba suele incrementarse respecto a la década anterior,
debido a la presencia del minimo intraestival de las precipitaciones en algunas localidades del pais, alcanzando la
cobertura espacial media de un 41% y la categoria de extensién superficial moderada para Cuba como un todo. La regién
maés afectada del pais durante esta década contintia siendo la oriental (62% de la superficie total de la region), mantenien-
do latendencia del incremento de la sequia agricola respecto a la década precedente. La menos afectada, al igual que en
las décadas anteriores suele ser la occidental, sin embargo la disminucion de las lluvias y de la reserva productiva del
suelo producen un ligero incremento de la cobertura superficial de la sequia, la cual suele afectar un 26% del territorio.
Durante esta década la mayor parte de las provincias occidentales y centrales del pais suele estar sin presencia de la
sequia agricola. Normalmente las provincias méas afectadas son las de la region oriental: Holguin (77%), Guantanamo
(75%), Santiago de Cuba (55%), Las Tunas (52%) y Granma (50%). Las provincias menos afectadas corresponden a
Sancti Spiritus (21%), La Habana (23%), Matanzas (25%), Pinar del Rio (27%) y Villa Clara (29%).

Primera década de agosto

En esta década la superficie cubierta por sequia agricola en el pais suele incrementar respecto a la década anterior,
debido a la presencia del minimo intraestival de las precipitaciones en algunas localidades del pais, alcanzando la
cobertura espacial media de sequia agricola (un 46%) y manteniéndose la categoria de extension superficial moderada
para Cuba como un todo. La region mas afectada del pais durante esta década continGa siendo la oriental (70% de la
superficie total de la region), manteniendo la tendencia del incremento de la sequia agricola respecto a la década anterior.
La menos afectada, al igual que en las décadas anteriores suele ser la occidental, donde se mantiene la afectacion de un
26% del territorio. Durante esta década la mayor parte de las provincias occidentales y centrales del pais suele estar en
ausencia de la sequia agricola. Normalmente las provincias mas afectadas son las de la regién oriental: Holguin (85%),
Guantanamo (82%), Santiago de Cuba (63%), Las Tunas (60%) y Granma (56%). Las provincias menos afectadas
corresponden a La Habana (22%), Sancti Spiritus (23%), Matanzas (25%), Pinar del Rio (28%) y Villa Clara (32%).

Segunda década de agosto

Durante esta década la superficie cubierta por sequia agricola en el pais (47%) suele incrementarse ligeramente
respecto a la década anterior debido a la continuada presencia del minimo intraestival de las precipitaciones en algunas
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localidades del pais, alcanzando la categoria de extension superficial moderada para Cuba como un todo. La region mas
afectada del pais durante esta década contintia siendo la oriental, alcanzando el valor maximo medio para una década del
afio (73% de la superficie total de la region) y manteniendo la tendencia del incremento de la sequia agricola respecto a
la década anterior. La menos afectada, al igual que en las décadas precedentes suele ser la occidental, donde la
tendencia de la extension superficial es a disminuir ligeramente respecto a la década anterior, hasta alcanzar un valor
medio de afectacion por sequia agricola para la region de un 25% del territorio. Durante esta década la mayor parte de las
provincias occidentales y centrales del pais suele estar en ausencia de la sequia agricola. Las provincias mas afectadas,
al igual que en las décadas anteriores, resultan ser las provincias orientales (Holguin, 88%; Guantanamo, 84%; Santiago
de Cuba, 67%; Las Tunas, 65%; y Granma, 58%). Las provincias menos afectadas por sequia agricola en esta década
suelen ser La Habana (19%), Sancti Spiritus y Matanzas (23%), Pinar del Rio (27%) y el Municipio Especial Isla de la
Juventud (30%).

Tercera década de agosto

Al finalizar agosto, la superficie cubierta por sequia agricola en el pais (46%) suele disminuir ligeramente respecto a
la década precedente, alcanzando la categoria de extension superficial moderada para Cuba como un todo. La regiéon mas
afectada del pais durante esta década continda siendo la oriental, con una superficie cubierta de 71% del total de la
region, siendo la tendencia de esta década a disminuir respecto a la década anterior. La menos afectada, al igual que en
las décadas anteriores suele ser la occidental, donde la tendencia de la extension superficial es a disminuir ligeramente
respecto a la década precedente, hasta alcanzar un valor medio de afectacion por sequia agricola para la region de un
23% del territorio. Durante esta década la mayor parte de las provincias occidentales y centrales del pais suele estar en
ausencia de la sequia agricola. Las provincias mas afectadas, al igual que en las décadas anteriores, resultan ser las
provincias orientales (Holguin, 86%; Guantanamo, 82%; Santiago de Cuba, 67%; Las Tunas, 64%; y Granma, 54%). Las
provincias menos afectadas por sequia agricola en esta década suelen ser La Habana (17%), Sancti Spiritus (22%),
Matanzas (23%), Pinar del Rio (24%) y el Municipio Especial Isla de la Juventud (26%).

Primera década de septiembre

En esta década la superficie cubierta por sequia agricola en el pais suele disminuir ligeramente respecto a la década
anterior, alcanzando un 43%. La region mas afectada del pais durante esta década continGa siendo la oriental, alcanzan-
do el valor de 68% de la superficie total de la regidn, siendo la tendencia de esta década a disminuir la cobertura espacial
de la sequia agricola respecto a la década anterior. La regién menos afectada, al igual que en las décadas precedentes
suele ser la occidental, donde la tendencia de la extension superficial es a disminuir ligeramente respecto a la década
anterior, hasta alcanzar un valor medio de afectacion por sequia agricola para la region de un 21% del territorio. Durante
esta década la mayor parte de las provincias occidentales y las centrales hasta Sancti Spiritus suele estar sin presencia
de la sequia agricola. Las provincias mas afectadas, al igual que en las décadas precedentes, resultan ser las provincias
orientales: Holguin (84%); Guantanamo (77%); Santiago de Cuba (63%); Las Tunas (61%); y Granma (52%). Las provin-
cias menos afectadas por sequia agricola en esta década suelen ser La Habana (15%), Sancti Spiritus (18%), el Municipio
Especial Isla de la Juventud y Pinar del Rio (22%) y Matanzas (23%).

Segunda década de septiembre

La superficie cubierta por sequia agricola en el pais (38%) suele disminuir respecto a las décadas anteriores,
alcanzando la categoria de extension superficial pequefia. La regién mas afectada del pais durante esta década continta
siendo la oriental, donde la extensidon superficial de la sequia alcanza el valor de 62% del &rea total de la region, siendo
la tendencia de esta década a disminuir la cobertura espacial de la sequia agricola respecto a la década precedente. La
region menos afectada, al igual que en las décadas anteriores suele ser la occidental, donde la tendencia de la extension
superficial es a disminuir ligeramente respecto a la década precedente, hasta alcanzar un valor medio de afectacion por
sequia agricola para la region de un 17% del territorio. Durante esta década la mayor parte de las provincias occidentales
y las centrales suele estar en ausencia de la sequia agricola. Las provincias mas afectadas, al igual que en las décadas
anteriores, resultan ser las provincias orientales (Holguin 77%, Guantanamo 71%, Santiago de Cuba 57%, Las Tunas
55%, y Granma 46%). Las provincias menos afectadas por sequia agricola en esta década suelen ser La Habana (12%),
Sancti Spiritus y Pinar del Rio (16%), el Municipio Especial Isla de la Juventud (17%) y Matanzas (19%).

Tercera década de septiembre

Al finalizar septiembre, la superficie cubierta por sequia agricola en el pais suele disminuir respecto a las décadas
anteriores, alcanzando la cobertura espacial media de sequia agricola en el pais de un 33%. La regién del pais mas
afectada por la extension superficial de la sequia agricola durante esta década continta siendo la oriental, alcanzando el
valor de 56% de la superficie total de la region), siendo la tendencia de esta década a disminuir la cobertura espacial de
la sequia agricola respecto a la década precedente. La region menos afectada, al igual que en las décadas que le
anteceden suele ser la occidental, donde la tendencia de la extension superficial es a disminuir ligeramente respecto a la
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Durante esta década la mayor parte de las provincias del pais, con la excepcion de las provincias Holguin, Guantanamo,
Santiago de Cubay Las Tunas, suele estar sin la presencia de la sequia agricola. Las provincias mas afectadas, al igual
que en las décadas anteriores, resultan ser las provincias orientales, Holguin (69%), Guantanamo (65%), Las Tunas
(51%), Santiago de Cuba (50%) y Granma (41%). Las provincias menos afectadas por sequia agricola en esta década
suelen ser La Habana (10%), el Municipio Especial Isla de la Juventud (11%), Pinar del Rio (12%), Sancti Spiritus (13%)
y Matanzas (16%).

Primera década de octubre

En esta década la superficie cubierta por sequia agricola (un 28% nacional) suele continuar disminuyendo
respecto a las décadas que le anteceden. La region mas afectada del pais durante esta década continta siendo la
oriental, alcanzando el valor de 48% de la superficie total de la region, siendo la tendencia de esta década a
disminuir la cobertura espacial de la sequia agricola respecto a la década precedente. La region menos afectada,
al igual que en las décadas anteriores suele ser la occidental, donde la tendencia de la extensién superficial es a
disminuir ligeramente respecto a la década que le antecede, hasta alcanzar un valor medio de afectacion por
sequia agricola para la region de un 12% del territorio. Durante esta década, con la excepcién de las provincias
Holguin y Guantanamo, la mayor parte de las provincias del pais suele estar en ausencia de la sequia agricola.
Las provincias mas afectadas, al igual que en las décadas anteriores, resultan ser las provincias orientales,
Holguin (59%), Guantdnamo (57%), Las Tunas (44%), Santiago de Cuba (43%) y Granma (35%). Las provin-
cias menos afectadas por sequia agricola en esta década suelen ser La Habana (9%), el Municipio Especial Isla
de la Juventud y Sancti Spiritus (10%), Pinar del Rio (11%) y Matanzas (14%).

Segunda década de octubre

La superficie cubierta por sequia agricola en el pais (un 25%) suele continuar disminuyendo respecto a las
décadas anteriores. Aunque con una diferencia menor entre ellas, al ser comparadas con las décadas preceden-
tes, la region més afectada del pais durante esta década continla siendo la oriental (41%), con una tendencia a
disminuir el area afectada respecto a las décadas que le anteceden. La region menos afectada, al igual que en las
décadas anteriores suele ser la occidental, donde la tendencia de la extension superficial es a disminuir ligeramen-
te respecto a la década precedente y en la cual se alcanza un valor medio de afectacion por sequia agricola para
la region de un 11% del territorio, constituyendo éste el valor minimo del afio para esta region. Durante esta
década, con la excepcion de la provincia Holguin, la mayor parte de las provincias del pais suele estar en ausencia
de la sequia agricola. Las provincias mas afectadas, al igual que en las décadas anteriores, resultan ser las
provincias orientales, Holguin (51%), Guantdnamo (48%), Las Tunas (39%), Santiago de Cuba (35%) y Granma,
(30%). Las provincias menos afectadas por sequia agricola en esta década suelen ser La Habana (8%), Sancti
Spiritus (9%), el Municipio Especial Isla de la Juventud y Pinar del Rio (10%) y Matanzas (14%).

Tercera década de octubre

La superficie cubierta por sequia agricola en el pais, al concluir octubre, continGa disminuyendo muy lenta-
mente respecto a las décadas anteriores, hasta llegar a la minima extension espacial cubierta por sequia agricola
en el afio y alcanzar un valor medio en la categoria de extensidn superficial pequefia de un 23% en el pais. Aunque
con una diferencia menor entre ellas, al ser comparadas con las décadas precedentes, la regién mas afectada del
pais continuda siendo la oriental (37%), con una tendencia a disminuir el area afectada y en esta década se alcanza
el valor de cobertura espacial de la presencia de la sequia agricola minimo para la region. La region menos
afectada, al igual que en las décadas anteriores suele ser la occidental (12% del territorio), donde la tendencia de
la extensidn superficial, en este caso, es a aumentar ligeramente respecto a la década anterior. La mayor parte de
todas las provincias del pais suele estar en ausencia de la sequia agricola. Las provincias mas afectadas, al igual
que en las décadas precedentes, resultan ser las provincias orientales Guantanamo y Holguin (43%), Las Tunas
(36%), Santiago de Cuba (33%) y Granma, (30%). Las provincias menos afectadas por sequia agricola en esta
década suelen ser La Habana (8%), el Municipio Especial Isla de la Juventud y Sancti Spiritus (10%), Pinar del
Rio (10%) y Matanzas (16%).

Primera década de noviembre

Durante esta década la superficie cubierta por sequia agricola en Cuba (valor medio de un 24%) tiende a
aumentar muy lentamente respecto a la década anterior. La region mas afectada del pais continda siendo la
oriental (37%), manteniendo el valor minimo de cobertura espacial de la presencia de la sequia agricola para la
region. La region menos afectada, al igual que en las decadas anteriores suele ser la occidental (14% del territo-
rio), donde la tendencia de la extension superficial, en este caso, es a aumentar ligeramente respecto a la década
precedente. Durante esta década, la mayor parte de todas las provincias del pais suele estar en ausencia de la
sequia agricola. Las provincias mas afectadas, al igual que en las décadas anteriores, resultan ser las provincias
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orientales, Guantanamo y Holguin (40%), Las Tunas (38%), Santiago de Cuba (35%) y Granma (33%). Las
provincias menos afectadas por sequia agricola en esta década suelen ser La Habana (11%), el Municipio Espe-
cial Isla de la Juventud (12%), Sancti Spiritus y Pinar del Rio (13%) y Villa Clara (17%).

Segunda década de noviembre

La superficie cubierta por sequia agricola en el pais (valor medio de un 28%) aumenta en esta década mas rapidamen-
te que en la década anterior. La region mas afectada del pais durante este periodo continda siendo la oriental (37%),
manteniendo el valor minimo de cobertura espacial de la sequia agricola para el territorio. La regién menos afectada, al
igual que en las décadas que le antecedieron suele ser la occidental (14%), donde la tendencia de la extension superficial,
en este caso, s a aumentar con mas rapidez respecto a la década precedente. Durante este periodo, la mayor parte de
todas las provincias del pais suele estar en ausencia de la sequia agricola. Las provincias mas afectadas son: Las Tunas
(40%), Guantanamo (39%), Granma (37%), Holguin y Cienfuegos (36%). Las provincias menos afectadas por sequia
agricolasuelen ser La Habana (16%), Sancti Spiritus (17%), Villa Clara (20%), Pinar del Rio (21%), Ciudad de La Habana
y el Municipio Especial Isla de la Juventud (32%).

Tercera década de noviembre

Al terminar noviembre la superficie cubierta por sequia agricola en el pais (valor medio de un 36%) aumenta mas rapida-
mente que en la década anterior, alcanzando la categoria de cobertura espacial moderada de sequia agricolaen Cuba. Laregion
mas afectada de Cuba durante esta década continGa siendo la oriental, donde la extension espacial de la sequia suele alcanzar
un valor medio de 42% de la superficie total de la region. La region menos afectada suele ser la central, en la cual la extension
superficial de la sequia agricola alcanza un valor medio de 31%. Las provincias mas afectadas son: Las Tunas (48%), Cienfuegos
(45%), Granma (43%), Guantanamo y Santiago de Cuba (41%). Las menos afectadas por sequia agricola en esta década suelen
ser Ciudad de La Habana (24%), Sancti Spiritus (25%), Villa Clara (26%), La Habana (27%) y Camag(iey (30%).

Primera década de diciembre

En esta década la superficie cubierta por sequia agricola en el pais (valor medio de un 46%) aumenta mas rapidamen-
te que en la década anterior. La region mas afectada de Cuba durante esta década continGa siendo la oriental, donde la
extension espacial de la sequia suele alcanzar un valor medio de 48% de la superficie total del territorio. La region menos
afectada suele ser la central, en la cual la extension superficial de la sequia agricola alcanza un valor medio de 43%. Las
provincias méas afectadas son: Las Tunas y Cienfuegos (57%), Matanzas (55%), Granmay el Municipio Especial Isla de
la Juventud (54%). Las provincias menos afectadas por sequia agricola en esta década suelen ser Ciudad de La Habana
(29%), Villa Clara (35%), Sancti Spiritus (37%), La Habana (39%) y Holguin (41%).

Segunda década de diciembre

En esta década la superficie cubierta por sequia agricola en el pais (valor medio de un 56%) aumenta mas rapidamen-
te que en la década anterior. La region mas afectada de Cuba durante esta década es la occidental, donde la extension
espacial de la sequia suele alcanzar un valor medio de 60% de la superficie total del territorio. La regién menos afectada
suele ser la central, en la cual la extensién superficial de la sequia agricola alcanza un valor medio de 54%. Las provincias
maés afectadas son: el Municipio Especial Isla de la Juventud (69%), Matanzas (68%), Cienfuegos (67%), Las Tunas
(65%) y Granma (63%). Las provincias menos afectadas por sequia agricola en esta década suelen ser Ciudad de La
Habana (42%), Villa Claray Holguin (45%), Guantdnamo (49%) y La Habana (51%).

Tercera década de diciembre

Esta década termina con un incremento en la extension espacial de la sequia agricola (valor medio de un 68%). La
region mas afectada de Cuba durante esta década es la occidental, donde la extensién espacial de la sequia suele
alcanzar un valor medio de 71% de la superficie total del territorio. La regién menos afectada suele ser la oriental, donde
la extensién superficial de la sequia agricola alcanza un valor medio de 64%. Las provincias mas afectadas son: el
Municipio Especial Isla de la Juventud (79%), Las Tunas y Cienfuegos (78%), Ciego de Avila (76%) y Granma (74%). Las
provincias menos afectadas por sequia agricola en esta década suelen ser Ciudad de La Habana y Holguin (49%),
Guantanamo (55%), Villa Clara (59%) y La Habana y Santiago de Cuba (64%).

En sentido general y resumiendo las principales caracteristicas antes mencionadas, se puede decir que, la mayor
extension superficial de la sequia agricola en Cuba (92 - 93% del area total del pais, como valor medio) suele ocurriren el
periodo comprendido desde la tercera década de marzo — hasta la primera década de abril, poco antes de la temporada
lluviosa. La menor extension suele presentarse en la tercera década de octubre, al final de la temporada lluviosa (23%).



Distribucion espacial del estado de la sequia agricola en Cuba por décadas entre 1951 y 1990

Los mapas de la distribucidn espacial del estado de la sequia agricola en Cuba, para cada una de las 36 décadas de
cada afio comprendido entre 1951 y 1990, expresan la historia del estado de la sequia agricola en el pais. Como ejemplo
se muestran dos de los 1 440 mapas elaborados, y en este caso, se han seleccionado dos casos extremos, la década mas
afectada y la menos afectada por la sequia agricola en Cuba.

La década mas afectada por sequia agricola en el periodo de 40 afios estudiado fue la segunda década de abril de
1955 (Figura 2.8), la cual llegd a cubrir una extension superficial total del pais (100%), aunque extensiones superficiales
de 100%, imperceptiblemente inferiores fueron observadas en la tercera década de abril de 1975y en la primera década
de abril de 1951.

Figura 2.8. Periodo temporal mas afectado por sequia agricola en Cuba, correspondiente a la segunda década de abril del afio 1955.

La década menos afectada por sequia agricola en el periodo 1951 - 1990 estudiado fue la primera de junio de 1977
(Figura 2.9), la cual llegd a cubrir una extension superficial sélo de 3,1% del pais, aunque en la segunda década del mismo
mes del afio 1969 la extension de la sequia agricola en Cuba lleg6 a alcanzar 3,6% de su superficie total.

Figura 2.9. Periodo temporal menos afectado por sequia agricola en Cuba, correspondiente a la primera decada de junio del afio 1977.
Distribucion espacial de la duracion de la sequia agricola en Cuba entre 1951 y 1990.

Los mapas de la distribucion espacial de la duracién de la sequia agricola establecida en Cuba, para cada uno de los
40 afos estudiados entre 1951 y 1990, expresan la permanencia temporal de la sequia agricola en el pais en cada uno de
esos afios. Como ejemplo se muestran dos de los 40 mapas elaborados, y en este caso, se han seleccionado también dos
casos extremos, el afio mas afectado y el menos afectado por la sequia agricola en Cuba.

107



108

El afio mas afectado por la duracién de la sequia agricola en el periodo de 40 afios estudiado fue 1986 (Figura 2.10),
la cual cubri6 en el afio una extension espacial media de 70% del pais. Al analizar la intensidad de la sequia agricola
durante el afio, puede decirse que un 56% de su territorio fue afectado por sequia de intensidad muy severa, un 34%
severa, un 8% moderada y un 1% ligera.

Figura 2.10. Duracion de la sequia agricola en el afio 1986, el mas afectado del periodo estudiado.

Durante la temporada lluviosa del afio la extension espacial de la sequia agricola abarco un 54% del territorio nacional.
Al analizar la intensidad de la sequia agricola en la temporada lluviosa los resultados arrojan que un 23% del pais fue
afectado por sequia de intensidad muy severa, un 41% severa, un 20% moderada y un 12% ligera y un 4% muy ligera.

Durante la temporada poco lluviosa del afio la extension espacial de la sequia agricola llegé a alcanzar 74% del pais.
Al analizar la intensidad de la sequia agricola en este periodo, los resultados obtenidos indican que un 75% de la
superficie del pais fue afectado por sequia de intensidad muy severa, un 20% severa, un 4% moderada y un 1% ligera.

La Figura 2.11 muestra la extension superficial, a escala nacional, de la sequia agricola y en ella puede observarse
que durante el afio 1986 la superficie media del pais cubierta por sequia agricola oscil6 entre un valor maximo de 96% en
la primera década de marzo y un minimo de 24% durante la segunda y tercera décadas de junio. Sélo durante el periodo
tercera década de mayo — tercera década de julio la extension superficial media nacional de la sequia agricola alcanz6
valores entre 46 y 24% de la superficie total del pais.

Figura 2.11. Extension superficial a escala nacional de la sequia agricola en Cuba durante el afio 1986.



Laregion del pais mas afectada por la extension superficial de la sequia agricola durante el afio 1986 fue la oriental
(75%) y las provincias mas afectadas resultaron ser Holguin (82%), Las Tunas (78%) y Granma (77%), mientras que los
siguientes municipios fueron los mas afectados: Gibara y Antilla (98%) y Rafael Freyre (97%) de Holguin y JesUs
Menéndez y Puerto Padre (93%) de Las Tunas.

La regidn del pais menos afectada por la extension superficial de la sequia agricola durante el afio 1986 fue la
occidental (66%) y las provincias menos afectadas resultaron ser Municipio Especial Isla de la Juventud (53%), La
Habana (58%) y Sancti Spiritus y Guantanamo (60%), mientras que los siguientes municipios fueron los menos afecta-
dos: Baracoa (25%) de la provincia Guantanamo, San Antonio de Los Bafios (31%), Bejucal (37%) y Caimito (38%) de La
Habana y Amancio (38%) de Las Tunas.

El afio menos afectado por la duracién la sequia agricola en el periodo de 40 afios estudiado fue 1954 (Figura 2.12),
la cual cubri6 en el afio una extension superficial media de 45% de su territorio. Al analizar la intensidad de la sequia
agricola durante el afio el afio 1954 puede decirse que un 7% de su territorio fue afectado por sequia de intensidad muy
severa, un 33% severa, un 50% moderada y un 10% ligera.

Figura 2.12. Duracion de la sequia agricola en el afio 1954, el menos afectado del periodo estudiado.

Durante la temporada lluviosa del afio 1954 la extension superficial media de la sequia agricola abarcé un 22% del
pais. Al analizar la intensidad de la sequia agricola en la temporada Iluviosa los resultados arrojan que un 3% de su
territorio fue afectado por sequia de intensidad muy severa, un 9% severa, un 21% moderada, un 34% ligera'y un 33%
muy ligera.

La Figura 2.13 muestra la extension superficial, a escala nacional, de la sequia agricola durante el afio 1954 y en ella
puede observarse que durante el afio la extension espacial media del pais cubierta por sequia agricola oscil6 entre un
valor maximo de 95% en la segunda década de abril y un minimo de 13% durante la segunda y tercera décadas de julio.
So6lo durante el periodo segunda década de mayo — tercera década de octubre la extensién superficial media nacional de
la sequia agricola alcanz6 valores entre 38 y 13% de la superficie total del pais.

Figura 2.13. Extension superficial a escala nacional de la sequia agricola en Cuba durante el afio 1954.
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Durante la temporada poco lluviosa del afio la extension superficial media de la sequia agricola llegé a alcanzar 69%
del total nacional. Al analizar la intensidad de la sequia agricola en la temporada poco lluviosa, los resultados obtenidos
indican que un 63% de su territorio fue afectado por sequia de intensidad muy severa, un 30% severa, un 4% moderada
y un 3% ligera.

La regidn del pais mas afectada por la extensién superficial de la sequia agricola durante el afio 1954 fue la central
(53%) y las provincias mas afectadas resultaron ser Cienfuegos (94%), Las Tunas (57%) y Sancti Spiritus y el Municipio
Especial Isla de la Juventud (54%), mientras que los municipios mas afectados corresponden a la provincia Cienfuegos,
con valores entre 89 y 100% de su superficie total.

La regién del pais menos afectada por la extension superficial de la sequia agricola durante el afio 1954 fue la
occidental (37%) y las provincias menos afectadas resultaron ser Pinar del Rio (27%), Ciudad de La Habana (32%) y La
Habana (33%), mientras que los siguientes municipios fueron los menos afectados: Guanajay (13%) de La Habana, La
Palmay Vifiales (17%) de Pinar del Rio, Frank Pais y Antilla (17%) de Holguin.

Diagnéstico de la distribucion espacial de la intensidad de la sequia agricola en Cuba entre 1951 y 1990

Los mapas de la distribucion espacial de la intensidad de la sequia agricola en Cuba para cada uno de los 40 afios
estudiados entre 1951y 1990, expresan la intensidad del estrés hidrico a que se vieron sometidas las plantas por la accion
de la sequia agricola en el pais en cada uno de esos afios. Como ejemplo se muestran dos de los 40 mapas elaborados,
y en este caso, se han seleccionado también dos casos extremos, entre los afios mas afectados y los menos afectados
por la intensidad de la sequia agricola en Cuba.

Uno de los afios mas afectados por la intensidad de la sequia agricola en el periodo de 40 afios estudiado fue 1951
(Figura 2.14), la cual cubrié en el afio una extension espacial media de 66% del pais. Al analizar la intensidad de la sequia
agricola durante el afio, puede decirse que un 43% de su territorio fue afectado con una intensidad muy severa, un 49%
severay un 8% moderada.

Figura 2.14. Intensidad de la sequia agricola en el afio 1951, uno de los mas afectados del periodo estudiado.

Durante la temporada lluviosa del afio la extensidn espacial de la sequia agricola abarcé un 52% del territorio
nacional. Al analizar la intensidad de la sequia agricola en la temporada Iluviosa los resultados arrojan que un 11% del
pais fue afectado por sequia de intensidad muy severa, un 34% severa, un 24% moderada, un 27% ligera y un 4% muy
ligera.

Durante la temporada poco lluviosa del afio la extension espacial de la sequia agricola lleg6 a alcanzar 69% del pais.
Al analizar la intensidad de la sequia agricola en este periodo, los resultados obtenidos indican que un 80% de la
superficie del pais fue afectado por sequia de intensidad muy severa, un 16% severa, un 3% moderada y un 1% ligera.

La Figura 2.15 muestra la extension superficial, a escala nacional, de la sequia agricola durante el afio 1951 y en ella
puede observarse que la extension espacial media del pais cubierta por sequia agricola oscil6 entre un valor maximo de
100% en la primera y segunda décadas de abril y un minimo de 30% durante la segunda década de noviembre. Sélo
durante el periodo primera década de octubre — primera década de diciembre la extension superficial media nacional de
la sequia agricola alcanzo valores entre 48 y 34% de la superficie total del pais.



Figura 2.15. Extension superficial a escala nacional de la sequia agricola en Cuba durante el afio 1951.

Laregion del pais mas afectada por la extension superficial de la sequia agricola durante el afio 1951 fue la oriental
(69%) y las provincias mas afectadas resultaron ser Guantanamo y Las Tunas (81%) y Cienfuegos (75%), mientras que
los siguientes municipios fueron los mas afectados: Aguada de Pasajeros (99%) de Cienfuegos, Manati (97%) de la
provincia Las Tunas, San Antonio del Sur (97%), Imias y Caimanera (92%) de Guantanamo, Sibanict (93%) y Guaimaro
(92%) de Camagiey y Urbano Noris (92%) de Holguin.

La region del pais menos afectada por la extension superficial de la sequia agricola durante el afio 1951 fue
la occidental (62%) y las provincias menos afectadas resultaron ser Villa Clara (55%), Matanzas (57%) y Ciudad
de La Habana (61%), mientras que los siguientes municipios fueron los menos afectados: Bartolomé Maso
(35%), Buey Arriba y Yara (37%) de la provincia Granma, Vertientes (40%) de Camagliey y Banes (43%) de
Holguin.

Por otro lado, uno de los afios menos afectados por la intensidad de la sequia agricola en el periodo de 40
afios estudiado fue 1978 (Figura 2.16), la cual cubri6 en el afio una extensién espacial media de 44% del pais. Al
analizar la intensidad de la sequia agricola durante el afio, puede decirse que un 9% de su territorio fue afectado
por sequia de intensidad muy severa, un 26% severa, 46% moderada, 19% ligera y un 2% muy ligera.

Durante la temporada lluviosa del afio la extension espacial de la sequia agricola abarco un 33% del territorio
nacional. Al analizar la intensidad de la sequia agricola en la temporada Iluviosa los resultados arrojan que un 8%
del pais fue afectado por sequia de intensidad muy severa, 15% severa, 16% moderada 30% ligera y un 31%
muy ligera.

Durante la temporada poco lluviosa del afio la extension espacial de la sequia agricola llegé a alcanzar 66%
del pais. Al analizar la intensidad de la sequia agricola en este periodo, los resultados obtenidos indican que un
50% de la superficie del pais fue afectado por sequia de intensidad muy severa, 31% severa, 9% moderada, 7%
ligera y un 3% ligera.

La Figura 2.17 muestra la extension superficial, a escala nacional, de la sequia agricola durante el afio 1978
y en ella puede observarse que la extension espacial media del pais cubierta por sequia agricola oscilé entre un
valor maximo de 90% en la primera década de mayo y un minimo de 7% durante la primera y segunda décadas
de noviembre. Durante el periodo tercera década de mayo — primera década de diciembre la extensién superficial
media nacional de la sequia agricola alcanzé valores entre 40 y 7% de la superficie total del pais.

La region del pais mas afectada por la extension superficial de la sequia agricola durante el afio 1978 fue la
oriental (54%) y las provincias mas afectadas resultaron ser Granma (55%), Las Tunas (54%) y Santiago de
Cuba (54%), mientras que los siguientes municipios fueron los mas afectados: Caimanera (97%) y San Antonio
del Sur (82%) de la provincia Guantanamo, Gibara (74%) de Holguin, Puerto Padre (72%) de Las Tunas, y Pilon
(72%) de Granma.
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La regién del pais menos afectada por la extension superficial de la sequia agricola durante el afio 1978 fue
la occidental (35%) y las provincias menos afectadas resultaron ser Ciudad de La Habana (23%), Pinar del Rio
(27%) y La Habana (34%), mientras que los siguientes municipios fueron los menos afectados: Vifiales (6%), La
Palma (11%) y Pinar del Rio (14%) de la provincia del mismo nombre, Guisa (15%) y Buey Arriba (17%) de
Granma y Baracoa (17%) de Guantanamo.

Figura 2.16. Intensidad de la sequia agricola en el afio 1978, uno de los menos afectados del periodo estudiado.

Figura 2.17. Extension superficial a escala nacional de la sequia agricola en Cuba durante el afio 1978.

Distribucion espacial de la intensidad de la sequia agricola en Cuba para un afio medio (normal) y
para los periodos lluvioso y poco lluvioso

Los mapas de la distribucién espacial de la intensidad de la sequia agricola en Cuba para un afio normal y para las
temporadas lluviosa y poco lluviosa medias del periodo 1951 y 1990, expresan la intensidad del estrés hidrico a que se
vieron sometidas las plantas por la accion de la sequia agricola en el pais en cada uno de esos periodos. EnlaFigura2.18
se muestra la distribucidn espacial de la intensidad de la sequia agricola durante un afio medio (normal).

Las zonas del pais afectadas con la mayor intensidad de la sequia agricola en un afio medio se encuentran en:
e Los municipios Manati, Puerto Padre y Jesis Menéndez, al norte de la provincia Las Tunas,

* Lazonacosteradesde Cabo Cruz hasta Yara, comprendiendo la porcion méas occidental de los municipios Niquero, Media
112 Luna, Campechuela y Manzanillo, avanzando por el norte de Yara para adentrarse a la zona del valle en la Cuenca del



Cauto e influyendo sobre los municipios Rio Cauto, Bayamo, Cauto Cristo y Jiguani, en la provincia Granma; Contra-
maestre, Palmay Antonio Mella, en la provincia Santiago de Cuba y colindantes con las provincias Granmay Holguin; la
porcion sur de los municipios Jobabo, Las Tunas y Majibacoa, provincia Las Tunas y colindantes con las provincias
Granmay Holguin; Calixto Garcia, Cacocum, Urbano Noris y Cueto, colindantes con las provincias Granmay Santiago de
Cuba, parasalir a la Bahia de Nipe por la zona proximaa los limites entre los municipios Cueto, Baguanos, Mayari'y Banes,
al municipio Jesis Menéndez, al norte de la provincia Las Tunas por la zona proxima a los limites entre los municipios
Cacocum, Calixto Garcia, Holguin y Gibaray al municipio Puerto Padre, también al norte de la provincia Las Tunas, por la
zona préxima a los limites entre los municipios Las Tunas y Majibacoa;

» Lazonacomprendida entre la ladera sur de los sistemas montafiosos de las provincias Granma, Santiago de Cuba

y Guantanamo, desde Cabo Cruz hasta Punta de Maisi;

« Algunas localidades proximas a la costa norte de las provincias Matanzas, Villa Clara, Ciego de Avilay Camagiiey;
» Algunas localidades proximas a la costa sur de la provincia Cienfuegos.

Otras zonas del pais resultan afectadas con intensidades severas en un afio medio, ellas se encuentran en:

» Las zonas no montafiosas y laderas a sotavento de las zonas montafiosas de las provincias orientales;
« Lamitad norte de las provincias Ciego de Avila y Camagiey;
» Municipios al norte de las provincias Matanzas y Villa Clara y algunas localidades costeras al norte de las provin-

cias La Habanay Ciudad de La Habana;

 Algunas localidades costeras al sur de las provincias Matanzas, Cienfuegos y Sancti Spiritus;
» Algunas localidades cercanas a la costa sur de la provincia Pinar del Rio.

Figura 2.18. Diagnéstico de la intensidad de la sequia agricola en Cuba para un afio normal.

La Figura 2.19 muestra la distribucién espacial de la intensidad de la sequia agricola durante un periodo lluvioso

normal. Las zonas del pais afectadas con la mayor intensidad de la sequia agricola en una temporada Iluviosa normal se
encuentran en :

Algunas localidades de los municipios Manati, Puerto Padre y Jestis Menéndez, al norte de la provincia Las
Tunas;

Algunas zonas del valle del Cauto pertenecientes a los municipios Bayamo, Cauto Cristo y Jiguani, en la provin-
cia Granma; porcién norte del municipio Contramaestre cercana al limite con el municipio Urbano Noris y algunas
localidades de los Calixto Garcia, Cacocumy Urbano Noris, colindantes con las provincias Granmay Santiago de
Cubag;

Municipios de Banes y Antilla y algunas localidades pertenecientes a los municipios del norte de Holguin:
Gibara, Rafael Freyre, Baguanos, Mayari, Frank Pais y Moa;

La zona comprendida entre la ladera sur del sistema montafioso de la provincia Guantanamo, desde el limite con
Santiago de Cuba hasta Punta de Maist;

La zona comprendida entre la ladera sur del sistema montafioso Sierra Maestra en el municipio Pilon, en la
provincia Granmay el municipio Guama, en la provincia Santiago de Cuba.
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Otras zonas del pais resultan afectadas con intensidades severas en un afio medio, ellas se encuentran en:

Las zonas no montafiosas de las provincias orientales;
Los municipios Minas, Nuevitas, Sibanict y Guaimaro, de la provincia Camagiey;

Municipios al norte de las provincias Ciego de Avila, Villa Claray Matanzas.

Figura 2.19. Diagnostico de la intensidad de la sequia agricola en Cuba para un periodo Iluvioso normal.

Durante un periodo poco lluvioso normal, conocido por los agricultores cubanos como «la seca», suelen prevalecer
condiciones de intensidad de la sequia agricola severay muy severa en casi la totalidad del pais. La excepcion ocurre en
pocas zonas de Cuba, tales como al nordeste de las provincias Guantdnamo y Holguin, con un régimen pluviométrico
diferente al resto del pais.

La Figura 2.20 muestra la distribucion espacial de la intensidad de la sequia agricola durante un periodo poco
Iluvioso normal.

Figura 2.20. Diagnostico de la intensidad de la sequia agricola en Cuba para un periodo hidrolégico poco lluvioso normal.

Diagnostico de la distribucion espacial de las condiciones normales del estado de la sequia
agricola en Cuba para cada una de las 36 décadas de un afio medio

Los mapas diagndsticos de la distribucion espacial de las condiciones normales del estado de la sequia
agricola en el territorio nacional, para cada una de las 36 décadas de un afio medio, expresan la evolucion del
estado de la sequia agricola en el pais. Como ejemplo se muestran dos de los 36 mapas elaborados, y en este
caso, se han seleccionado dos décadas pertenecientes a la temporada Iluviosa en Cuba.



La Figura 2.21 muestra la extension superficial, a escala nacional, de la sequia agricola durante un afio
normal y en ella puede observarse que la extension espacial media del pais cubierta por sequia agricola oscila
entre un valor maximo de 99% en la primera y segunda décadas de abril y un minimo de 3% durante la tercera
década de octubre y primera de noviembre. Durante el periodo tercera década de mayo — segunda década de
diciembre la extension superficial media nacional de la sequia agricola alcanza valores entre 44 y 3% de la
superficie total del pais. Durante este periodo suele reducirse la presencia de la sequia en el pais. Sin embargo,
con la presencia del minimo intraestival de las precipitaciones en Cuba suele presentarse un incremento de la
presencia de la sequia hasta alcanzar el valor medio de superficie cubierta por sequia de 44% en la tercera década
de agosto. Previo a este periodo la presencia de la sequia agricola suele reducirse a un valor medio de 11% entre
la primera década de junio y la primera década de julio.

Figura 2.21. Condiciones normales de la extension superficial a escala nacional de la sequia agricola en Cuba.

La Figura 2.22 muestra las condiciones normales del estado de la sequia agricola en Cuba en la primera
década de septiembre y aunque este mes es uno de los mas lluviosos para muchas regiones del territorio nacional,
es normal que existan condiciones de permanencia de sequia agricola en un 41% del pais, localizadas en las
zonas no montafiosas de la region oriental del pais, en la porcion norte de una linea imaginaria trazada desde la
zona costera sur entre el limite interprovincial Las Tunas — Granma y la zona costera norte entre el limite
interprovincial Sancti Spiritus — Ciego de Avila y algunas localidades proximas a la costa norte desde La Habana
hasta Villa Clara. Durante esta década el resto del pais permanece normalmente en ausencia de sequia y fin de
sequia, con algunas pequefias zonas de presencia de periodos secos cortos y moderados en la zona central de las
provincias Ciego de Avila y Camagiey.

Figura 2.22. Condiciones normales de la sequia agricola en la primera década del mes de septiembre en Cuba.
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La Figura 2.23 muestra las condiciones normales del estado de la sequia agricola en Cuba en la segunda
década de octubre. Durante esta década es normal que un 96% de la superficie del pais se encuentre en ausencia
de sequia agricola. Un 4% de la superficie total del pais, distribuida en algunas localidades al norte de las
provincias de Las Tunas y Holguin, en la Cuenca del Cauto y en la llanura costera sur de Guantanamo se
encuentra en la categoria de permanencia de sequia y solo un 1% de la superficie del pais, fundamentalmente en
el valle de Guantanamo finaliza normalmente la sequia durante esta década.

Figura 2.23. Condiciones normales de la sequia agricola en la segunda década del mes de octubre en Cuba.

Distribucion espacial de la extension superficial de la sequia agricola en Cuba por municipios
para el periodo 1951-1990

Los mapas de la distribucidon espacial de la extension superficial de la sequia agricola en Cuba para cada afio y para
la media municipal del periodo 1951 - 1990, evaluadas por puntos de rejilla y expresadas por municipios, muestran la
evaluacion cualitativa de la extension superficial de la sequia agricola de cada municipio del pais, considerando a la
Ciudad de La Habana como un término municipal. Como ejemplo se muestran tres de los 41 mapas elaborados, y en este
caso, se han seleccionado los afios 1983y 1989.

El afio 1983 inicid con la influencia de la fase calida del ENOS y finaliz6 con la fase fria. Al comienzo del afio las
lluvias fueron numerosas en forma de precipitaciones localmente intensas y afectaron fundamentalmente la mitad
occidental del pais. A continuacion sucedid uno de los eventos de sequia mas severos del pais, el cual afect6 principal-
mente las provincias orientales y algunas provincias centrales.

La Figura 2.24 muestra la distribucién espacial de la extension superficial de la sequia agricola en Cuba, en el afio
1983, por municipios. En general la regién occidental, la de menos extensién superficial afectada por la sequia agricola,
registro evaluaciones municipales desde la ausencia de sequia agricola hasta extensiones superficiales moderadas,
sobre todo, en municipios costeros de la provincia Matanzas, principalmente en su extremo oriental. Se puede observar
el predominio de la categoria «muy pequefia» en los municipios afectados. En la region central pueden observarse
evaluaciones municipales de la extension superficial de la sequia agricola desde muy pequefia hasta mediana, predomi-
nando en este caso en la region la categoria «pequefia» de sequia agricola, hasta extensiones superficiales medianas. En
la region oriental, la més afectada por la sequia agricola, puede observarse el predominio de la categoria de extension
superficial «grande», aunque se aprecian municipios con afectaciones desde la categoria muy pequefia hasta la de
cobertura total del municipio.

En la Figura 2.25 se muestra la distribucion espacial de la extension superficial de la sequia agricola en Cubaen el
afio 1989, por municipios. En general la mitad occidental, la de menos extension superficial afectada por la sequia agricola
registré evaluaciones municipales desde la categoria «pequefia» hasta la «grande», predominando la categoria de
extension superficial mediana en la mitad mas occidental del pais. En la mitad oriental predominaron las categorias
«grande» y «muy grande», aunque pueden observarse evaluaciones de la extension superficial de la sequia agricola
entre las categorias «mediana» y «total», siendo la mitad oriental la méas afectada por la extension superficial de la sequia
agricola.

La Figura 2.26 muestra el diagndstico de la distribucién espacial media municipal de la extensién superficial de la
sequia agricola en Cuba. En general, puede decirse que los municipios mas afectados por la extension superficial de la
sequia agricola en Cuba se encuentran en las provincias orientales, con excepcion de los localizados en la vertiente norte
de los macizos montafiosos Sierra Maestra y Nipe -Sagua — Baracoa, Bataband, en la provincia La Habana, Aguada de
Pasajeros, Abreus y Cienfuegos, en la provincia del mismo nombre, Chambas, Boliviay Primero de Enero, en la provincia
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Figura 2.24. Diagndstico de la distribucion espacial de la extension superficial de la sequia agricola en Cuba, en el afio 1983.

Figura 2.25. Diagndstico de la distribucion espacial de la extension superficial de la sequia agricola en Cuba, en el afio 1989.

Figura 2.26. Diagndstico de la distribucion espacial media municipal de la extension superficial de la sequia agricola en Cuba, para el
periodo 1951 — 1990.
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MARCHA ANUAL, MULTIANUAL Y TENDENCIAS DE LA SEQUIA
AGRICOLA

En la Figura 2.27 se presenta, a modo de comparacion, diferentes curvas que representan la marcha anual de

distintas categorias de expresion de la extension superficial de la sequia agricola en Cuba, ellas son:

la extension superficial de la sequia agricola establecida a partir de los valores normales de las variables climaticas
del periodo de 40 afios, representada en la figura por la linea oscura gruesa segmentada (SA a med);

la extension superficial de la sequia agricola establecida a partir del valor resultante de los diagndsticos de la
sequia agricola de cada una de las 36 décadas del afio. Por ejemplo, la primera década de enero fue obtenida
promediando la extension espacial de la sequia agricola de esa misma década para el periodo 1951 — 1990 y es
representada en la figura por la linea oscura gruesa continua (SA media);

la extensién superficial maxima media de la sequia agricola establecida a partir del valor maximo absoluto entre los
cuarenta afios estudiados de la extension superficial media anual en Cuba de la sequia agricola establecida corres-
pondientes a cada década de un afio calendario (SA x, media);

la extension superficial minima media de la sequia agricola establecida a partir del valor minimo absoluto entre los
cuarenta afios estudiados de la extension superficial media anual en Cuba de la sequia agricola establecida corres-
pondientes a cada década de un afio calendario (SA n, media);

la extension superficial de los periodos secos a partir del valor resultante de los diagndsticos de cada una de las 36
décadas del afio y el valor de cada una de esas 36 décadas, (por ejemplo, la segunda década de febrero) fue
obtenido promediando el valor de los periodos secos cortos correspondiente a esa misma década de cada afio del
periodo 1951 — 1990 (promedio de los periodos secos de la segunda década de febrero de cada uno de los 40 afios
estudiados), representada en la figura por la linea oscura media continua (PS media);

la extension superficial de la ausencia de la sequia agricola a partir del valor resultante de los diagndsticos de cada
una de las 36 décadas del afio y el valor de cada una de esas 36 décadas, (por ejemplo, la tercera década de marzo)
fue obtenido promediando el valor de la ausencia de la sequia agricola correspondiente a esa misma década de
cada afio del periodo 1951 — 1990 (promedio de los periodos secos de la tercera década de marzo de cada uno de los
40 afios estudiados), representada en la figura por la linea oscura fina continua (AS, media);

La amplitud entre las lineas de puntos rojos y verdes indica el rango de variacion de la sequia agricola establecida,

para cada una de esas décadas, durante el periodo 1951 — 1990.

Figura 2.27. Marcha anual de distintas categorias de expresion de la extensidn superficial de la sequia agricola en Cuba a escala

nacional en el periodo 1951-1990.



Marcha anual de la extension superficial de la sequia agricola

La marcha anual de la extension superficial de la sequia agricola establecida a partir de los valores normales de las
variables climaticas del periodo de 40 afios, representada en la Figura 2.27 por la linea oscura gruesa segmentada, fue el
método utilizado para evaluar las condiciones de sequia agricola en una década del afio a partir de las normas decadales
de las precipitaciones y la evapotranspiracién de referencia como datos de entrada al balance hidrico agroclimatico del
suelo en la rizosfera. El resultado de la elaboracién de la marcha mediante el empleo de este método es el de mas
incertidumbre, porque el comienzo (o el final) de la temporada lluviosa se enmarcan rigurosamente en la misma épocay
no toma en cuenta los episodios lluviosos eventuales que en un afio especifico pueden aliviar el estrés de la vegetacion
en el periodo poco lluvioso del afio, 0 en el minimo intraestival de las precipitaciones del periodo lluvioso, pero
constituyé un método objetivo para analizar las tendencias de la sequia agricola en su marcha anual, sin el conocimiento
de la secuencia continua de diagndsticos decadales de la sequia agricola.

Marcha anual de la extension superficial en las categorias de la sequia agricola: Presencia,
Periodos Secos y Ausencia

La Figura 2.27 muestra la marcha media anual nacional de la extensién superficial de las categorias de sequia agricola
de la serie 1951-1990. Se entiende por «Ausencia de Sequia» cuando la reserva de humedad productiva del suelo
(disponible para la vegetacion) es suficiente para que los cultivos agricolas en condiciones de secano satisfagan sus
necesidades hidricas y puedan alcanzar en algunas oportunidades hasta sus rendimientos méaximos para la localidad en
gue se encuentren, si no tienen otros factores limitantes, por «Periodos Secos» cuando las plantas se han mantenido en
estrés hidrico moderado o severo una década después de haberse iniciado un periodo seco corto, por lo general los
cultivos agricolas pueden soportarlo y alcanzar rendimientos aceptables si no tienen otros factores limitantes y por
Permanencia de Sequia a la presencia de un periodo de estrés hidrico moderado o severo de al menos cinco décadas
después de iniciado el agotamiento de la reserva de humedad productiva del suelo. Esta condicién disminuye notable-
mente los rendimientos de los cultivos agricolas en condiciones de secano y puede incluso provocar la pérdida total del
mismo si la sequia se produce en una fase de desarrollo sensible para el cultivo como la germinacion, la floracion y
formacion de la cosecha, por ejemplo.

Las tres curvas referidas en el parrafo anterior estan relacionadas entre si de tal forma que entre las tres suman 100%
de la superficie de la zona que se analice. El incremento de una de ellas implica la disminucién, al menos de una de las dos
categorias restantes. Las tres curvas presentan, en un afio normal, dos valores méaximos y minimos (uno absoluto y el
otro relativo).

Marcha anual de la Ausencia de sequia agricola

La marcha anual de la ausencia de la sequia agricola sigue la marcha de la lluvia con cierto retardo en su minimo
relativo (primera década de agosto) por la influencia de la reserva de humedad productiva del suelo al comenzar el
minimo intraestival de las precipitaciones y a partir de él aumenta hasta el maximo absoluto en la segunda década de
octubre, para después descender en el periodo poco lluvioso del afio hasta alcanzar el minimo absoluto en la tercera
década de marzo y primera década de abril y después volver aaumentar con el inicio del periodo lluvioso hasta completar
el ciclo.

Marcha anual de la Presencia de la sequia agricola

La marcha anual de la presencia de la sequia agricola, con tendencias opuestas a la anterior, tiene el valor maximo
absoluto de afectacion en la primera década de abril, finalizando el periodo poco lluvioso del afio y a partir de él
disminuye hasta el minimo relativo al comenzar el periodo lluvioso, el cual ocurre en la primera década de julio, aumen-
tando después hasta alcanzar el maximo relativo a mediados de agosto con la presencia del minimo intraestival de las
precipitaciones, para después descender de nuevo hasta la tercera década de octubre, donde ocurre el minimo absoluto
y después comienza a aumentar hasta completar el ciclo.
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Marcha anual de las periodos secos

La marcha anual de la curva de los periodos secos tiene su minimo absoluto en el periodo segunda década de mayo
— primera de junio, el minimo relativo en la segunda década de septiembre — segunda década de octubre, el maximo
absoluto en la primera década de diciembre y el maximo relativo en la segunda y tercera décadas de julio. Los «periodos
secos» poseen magnitudes menores porque ellos son un estadio inicial de tiempo seco que da paso a la presencia de la
sequia agricola.

Marcha anual de la Presencia de la sequia agricola por regiones del pais

En laFigura 2.28 se presenta la marcha media anual de la Presencia de la sequia agricola por regiones para el periodo
estudiado 1951 — 1990, en porcentaje de area afectada. Puede observarse como dicha marcha sigue el patrén de
estacionalidad ya visto para la nacion en la Figura 2.27, sin embargo en ella se aprecia cual regién del pais es la que posee
mayor o menor peso en la manifestacion de la sequia agricola durante un afio medio. La regién que mas se encuentra
afectada por la presencia de la sequia agricola en el periodo lluvioso del afio es la oriental y la que menos afectada se
encuentra es la occidental. En el periodo poco lluvioso del afio, aunque sus diferencias son menos marcadas, la region
mas afectada es la central.

Figura 2.28. Marcha anual de la presencia de la sequia agricola, en las tres regiones del pais.

Marcha multianual y las tendencias de la extension superficial y de la intensidad (severa) de la
sequia agricola en los periodos anual, lluvioso y poco lluvioso en Cuba

Las Figuras 2.29, 2.30'y 2.31 muestran la relacion existente entre la intensidad y la extension superficial de la sequia
agricola en Cuba y sus tendencias en el periodo estudiado 1951 — 1990.

La Figura 2.29 muestra la marcha multianual y las tendencias de la extensién superficial y de la intensidad (severa)
de la sequia agricola anual en Cuba durante el periodo estudiado. En ella se pueden observar 10 episodios de sequia
agricola, ellos son 1951-52, 1956, 1961-63, 1965, 1967, 1970-71, 1974-76, 1981, 1984-87 y 1989-90.

La extension espacial y la intensidad severa de la sequia agricola anual en Cuba (Solano et al., 2006) muestran una
tendencia al aumento en el periodo estudiado. La tendencia multianual de la extension superficial de la presencia de la sequia
agricola (y=0,07444x +55,829) indica que en el periodo de 40 afios la sequia agricola ha incrementado su afectacién a 0.071254%
de la superficie total del pais. Este nimero parece insignificante, pero representa 80,3 km?, o lo que es igual al incremento anual
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(Si este calculo se realiza a partir de las 7 626 cuadriculas utilizadas en la rejilla nacional, el resultado es 78,8 km?,
o lo que esigual a 7,881 ha) .

Figura 2.29. Marcha multianual y tendencias de la extension superficial y la intensidad (severa) de la sequia agricola anual en Cuba,
en porcentaje de area afectada.

En la Figura 2.30 se presentan la marcha multianual y las tendencias de la extension superficial y de la intensidad de
la sequia agricola en Cuba correspondientes al periodo Iluvioso, en porcentaje de area afectada. En ella se pueden
observar 17 episodios de sequia agricola. Al igual que el andlisis realizado en la figura anterior, la extension espacial y

la intensidad severa de la sequia agricola en el periodo hidrol6gico lluvioso del afio en Cuba indican una tendencia al
aumento en el periodo 1951-1990.

Figura 2.30. Marcha multianual y tendencias de la extension superficial y la intensidad (severa) de la sequia agricola en Cuba
correspondientes al periodo hidroldgico lluvioso del afio, en porcentaje de éarea afectada.

La Figura 2.31 muestra la marcha multianual y las tendencias de la extensidn superficial y de la intensidad (severa)
de la sequia agricola en Cuba correspondientes al periodo poco Iluvioso, en porcentaje de area afectada. En ella pueden
observarse 16 episodios de sequia agricola. Contrariamente a los dos andlisis realizados en las figuras anteriores, la
extension espacial y la intensidad severa de la sequia agricola en el periodo hidroldgico poco lluvioso del afio en Cuba
indican una tendencia a la disminucion en el periodo 1951-1990.
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Los resultados del anlisis de la tendencia de la extension superficial y la intensidad (severa) de la sequia agricola
referidos al analisis de un afio calendario y de los periodos hidroldgicos lluvioso y poco lluvioso en Cuba, obtenidos en
esta investigacion se corresponden con los resultados de Centella et al. (1997) y Lapinel et al. (1993), en el sentido de
que la sequia agricola, al igual que la sequia meteoroldgica ha elevado la frecuencia e intensidad. Esto ha estado
acompafiado de una reduccion total de precipitaciones anuales de 10 — 20% y un aumento de la variabilidad interanual
de 5—-10%, con la caracteristica de que las precipitaciones han estado disminuyendo en el periodo lluvioso del afio y han
aumentado en el periodo poco lluvioso. Evidentemente, esto influy6 en el incremento de la sequia agricola en el periodo
lluvioso, y que a su vez haya disminuido en el periodo poco lluvioso.

Figura 2.31. Marcha multianual y tendencias de la extension superficial y la intensidad (severa) de la sequia agricola en Cuba
correspondientes al periodo hidroldgico poco lluvioso del afio, en porcentaje de area afectada.

En la Figura 2.32 se muestra la tendencia de la extension superficial, en porcentaje de area afectada de la Presencia
de la sequia agricola en Cuba para el periodo mas reciente 1999 — 2005, lo cual indica que las tendencias actuales estan
en correspondencia con las obtenidas en el periodo de 40 afios estudiado.

Figura 2.32. Marcha multianual y tendencias de la extension superficial de la presencia de la sequia agricola correspondientes al afio
calendario en Cuba en el periodo 1999-2005, por periodos de diez dias.

El diagnostico de las marchas multianuales y tendencias de la extensidn superficial y la intensidad severa de la
sequia agricola en Cuba correspondientes al afio calendario y a los periodos hidrolégicos lluvioso y poco lluvioso del
afio indica que durante el periodo estudiado la sequia agricola en Cuba ha incrementado su extension espacial anual
y su intensidad, con un avance medio anual de la sequia agricola en areas anteriormente no afectadas, de aproxima-
damente 8 000 ha, con la caracteristica de un mayor incremento en extension superficial e intensidad en el periodo
lluvioso del afio y una disminucién menor en la intensidad y la extension superficial de la sequia agricola, en el
periodo poco lluvioso del afio.



Diagnostico de la sequia agricola en los episodios mas significativos del periodo estudiado

Del andlisis de la marcha multianual y las tendencias de la extension superficial y de la intensidad (severa) de la
sequia agricola en los periodos anual, lluvioso y poco lluvioso en Cuba, mostrado en el epigrafe anterior se destacan dos
episodios, por su extension superficial y su intensidad en el periodos temporal estudiado, ellos son: i) la sequia agricola
hiperanual ocurrida desde el periodo poco lluvioso 1960/1961 hasta el periodo lluvioso 1963; y ii) la sequia agricola
hiperanual ocurrida desde el periodo lluvioso 1983 hasta el periodo lluvioso 1987. Comparativamente, el proceso ocurrido
en los afios 60 fue mucho mas intenso, aunque de menor duracion temporal. Las Tablas 2.2 y 2.3 muestran algunas
caracteristicas generales de las sequias de largo periodo estacional ocurridas en las décadas del 60y 80, respectivamente.

Tabla 2.2 Resumen de las caracteristicas generales de la sequia agricola hiperanual ocurrida desde el periodo
hidrolégico poco lluvioso 1960/1961 hasta el periodo hidrolégico Iluvioso 1963.

Territorio Extension Intensidad (% del area ocupada por categorias)
superficial Muy lig. Ligera Moderada  Severa Muy sev.
(% de area)
Nacion 63 0 0 8 36 56
Regiones
Occidental 57 0 0 12 43 45
Central 66 0 0 3 24 73
Oriental 66 0 1 10 43 46
Provincias
Pinar del Rio 53 0 0 0 45 25
La Habana 57 0 0 4 49 47
C. de LaHabana 60 0 0 7 3 0
Matanzas 59 0 0 1 36 63
M. E. Isladelal. 57 0 0 4 31 65
Cienfuegos 73 0 0 0 1
VillaClara 61 0 0 8 48 4“4
Sancti Spiritus 55 0 0 1 57 42
Ciego de Avila 76 0 0 0 0 100
Camagliey 67 0 0 3 14 83
Las Tunas 3 0 0 0 30 70
Holguin 69 0 0 6 338 56
Granma 64 0 1 17 39 43
Santiago de Cuba 62 0 0 9 63 23
Guantanamo 62 0 6 14 50 K1)
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Tabla 2.3 Resumen de las caracteristicas generales de la sequia agricola de largo periodo estacional ocurrida desde
el periodo lluvioso 1983 hasta el periodo lluvioso 1987.

Territorio Extension Intensidad (% del area ocupada por categorias)
superficial Muy lig. Ligera ~ Moderada  Severa  Muy sev.
(% de area)
Nacién 63 0 1 21 4 23
Regiones
Occidental 59 0 3 3 51 15
Central 61 0 0 21 60 19
Oriental 70 0 2 13 0 35
Provincias
Pinar del Rio 57 0 8 37 43 13
La Habana 54 0 0 51 43 6
C. de LaHabana 55 0 0 45 50 5
Matanzas 64 0 0 16 60 24
M. E. Isladelal. 56 0 0 27 66 7
Cienfuegos 60 0 1 3 58 8
VillaClara 58 0 0 3 63 2
Sancti Spiritus 55 0 0 4 46 13
Ciego de Avila 66 0 0 4 61 3H
Camaguey 62 0 0 11 65 24
Las Tunas 69 0 0 9 38 3
Holguin 74 0 1 9 56 K}
Granma 70 0 1 16 49 A
Santiago de Cuba 72 0 0 7 61 KYJ
Guantdnamo 66 1 8 26 2 4

Los estudios de diagndstico de la sequia agricola en Cuba dieron origen a la elaboracién de:

1 440 mapas de la distribucién espacial del estado de la sequia agricola en Cuba por cuadriculas, para cada una
de las 36 décadas de cada afio comprendido entre 1951y 1990;

40 mapas de la distribucién espacial de la duracién de la sequia agricola establecida en Cuba por cuadriculas,
para cada uno de los 40 afios estudiados entre 1951 y 1990;

40 mapas de la distribucion espacial de la intensidad de la sequia agricola en Cuba por cuadriculas, para cada uno
de los 40 afios estudiados entre 1951 y 1990;

3 mapas de la distribucion espacial de la intensidad de la sequia agricola en Cuba por cuadriculas, para un afio
medio (normal), para los periodos lluvioso y poco lluvioso del afio;

36 mapas de la distribucion espacial de las condiciones normales del estado de la sequia agricola en Cuba por
cuadriculas, para cada una de las 36 décadas de un afio medio;

41 mapas del diagndstico de la distribucion espacial de la extensidn superficial de la sequia agricola en Cuba por
cuadriculas, para cada afio y para la media municipal del periodo 1951 - 1990.



AMENAZA DE LA SEQUIA AGRICOLA

Los resultados de los estudios del cambio climético y las tendencias observacionales en el ambito internacional y en
Cuba indican que es muy probable que ocurra un aumento de la temperatura del aire con el consecuente incremento de
la evaporacion, favoreciendo los procesos de aridez y que también es probable un incremento de la escasez de agua en
el verano y un aumento del riesgo de sequia. Estos resultados podrian conducir a la reduccidn de la disponibilidad de
agua para la irrigacion, dafios de los cultivos agricolas y el ganado, a la reduccién de la productividad agricola y al
incremento de incendios en la vegetacidn, entre otros aspectos no menos importantes.

El proceso de adaptacion a los impactos potenciales del cambio climatico requiere de una adecuada interpretacion
y conocimiento sobre los riesgos de aquellos eventos extremos que poseen una connotacién importante. En este
sentido ha resultado prudente investigar cuales son las tendencias, los patrones y el comportamiento general de los
eventos climaticos, cuyos impactos afectan la vida social y econémica de Cuba. Este tipo de evaluacion requirid que se
incluyeran aspectos relacionados con el estudio de las variaciones observadas en el comportamiento de la sequia.

Distribucion espacial de la amenaza de la presencia de sequia agricola en Cuba para cada una de
las 36 décadas del afio

Los mapas de la distribucion espacial de la amenaza de la presencia de sequia agricola en Cuba para cada una de las
36 décadas del afio, expresan el porcentaje de casos registrados o frecuencia relativa de permanencia de la sequia
agricola para cada una de esas décadas y para cada punto de rejilla en el periodo estudiado de 40 afios. Como ejemplo
se muestran dos de los 36 mapas elaborados, y en este caso, se han seleccionado también dos ejemplos de la amenaza
de presencia de sequia agricola en diferentes momentos de la temporada lluviosa en Cuba.

En la Figura 2.33 se muestra la distribucion espacial en Cuba de laamenaza de sequia agricola para la tercera década de
junio, uno de los meses de mayor acumulado de precipitaciones dentro de la temporada lluviosa del afio. Cada color en los
puntos de rejilla del mapa indica aproximadamente la probabilidad de ocurrencia de la sequia agricola de esos puntos de
acuerdo a los datos procesados del periodo estudiado de 40 afios (1951-1990). Puede observarse que aunque la probabili-
dad de ocurrencia de la sequia agricola es generalmente baja en el pais, hay muchas localidades, fundamentalmente en la
region oriental del pais y en zonas proximas a las costas, donde la probabilidad de ocurrencia de la sequia es alta.

Figura 2.33. Amenaza de la presencia de la sequia agricola para la tercera década de junio por cuadriculas en probabilidad de
ocurrencia.

En la Figura 2.34 se muestra la distribucion espacial en Cuba de laamenaza de sequia agricola para la tercera década
de octubre, también uno de los meses de mayor acumulado de precipitaciones dentro de la temporada lluviosa del afio
y al igual que en la figura anterior, puede observarse que aunque la probabilidad de ocurrencia de la sequia agricola es
generalmente baja en el pais, hay muchas localidades, fundamentalmente en la regién oriental del pais y en zonas
préximas a las costas, donde la probabilidad de ocurrencia de la sequia agricola continta siendo alta, por lo que resulta
oportuno conocer la amenaza potencial de la sequia agricola para las diferentes localidades del pais cuando se quiere
manejar adecuadamente el riesgo climatico.

125



126

Figura 2.34. Amenaza de la presencia de la sequia agricola en la tercera década de octubre por cuadriculas, expresada en
probabilidad de ocurrencia.

El andlisis del riesgo climatico mediante el empleo de los mapas de la distribucidn espacial de la amenaza de la
presencia de sequia agricola en Cuba se complementa con el empleo de los dos conjuntos de mapas de la distribucion
espacial en Cuba de la presencia de periodos secos cortos y de ausencia de sequia agricola que se exponen a continua-
cion.

Distribucion espacial de la amenaza de la presencia de periodos secos cortos en Cuba para cada
una de las 36 décadas del afio

Los mapas de la distribucion espacial de laamenaza de la presencia de periodos secos cortos en Cuba para cada una
de las 36 décadas del afio, expresan el porcentaje de casos registrados o frecuencia relativa de presencia de periodos
secos cortos para cada una de esas décadas y para cada punto de rejilla en el periodo estudiado de 40 afios. Como
ejemplo se muestran dos de los 36 mapas elaborados, y en este caso, se han seleccionado las mismas décadas seleccio-
nadas en el acapite anterior de la amenaza de presencia de sequia agricola en Cuba.

En la Figura 2.35 se muestra la distribucién espacial en Cuba de la amenaza de la presencia de periodos secos cortos
para la tercera década de junio. Cada color en los puntos de rejilla del mapa indica aproximadamente la probabilidad de
ocurrencia de periodos secos cortos de esos puntos. Puede observarse que la probabilidad de ocurrencia de periodos
secos cortos es casi nula en el pais y alcanzan valores muy bajos en algunas localidades, fundamentalmente en la regién
oriental del pais y en zonas préximas a las costas.

Figura 2.35. Amenaza de la presencia de periodos secos cortos para la tercera década de junio, por cuadriculas, expresada en
probabilidad de ocurrencia.

En la Figura 2.36 se muestra la distribucién espacial en Cuba de la amenaza de la presencia de periodos secos cortos
para la tercera década de octubre y al igual que en la figura anterior, puede observarse que aunque la probabilidad de
ocurrencia de la sequia agricola es muy baja en el pais, la mayor probabilidad de ocurrencia, baja también, ocurre
principalmente en la mitad occidental del paisy en la Cuenca del Cauto.



Figura 2.36. Amenaza de la presencia de periodos secos cortos para la tercera década de octubre, por cuadriculas, expresada en
probabilidad de ocurrencia.

Distribucion espacial de la ausencia de sequia agricola en Cuba para cada una de las 36 décadas
del afio, por cuadriculas.

Los mapas de la distribucion espacial de la ausencia de la sequia agricola en Cuba para cada una de las 36 décadas
del afio, expresan el porcentaje de casos registrados o frecuencia relativa de la ausencia de la sequia agricola para cada
una de esas décadas y para cada punto de rejilla en el periodo estudiado de 40 afios. Como ejemplo se muestran dos de
los 36 mapas elaborados y en este caso, se han elejido las mismas décadas seleccionadas en los dos acapites preceden-
tes de la amenaza de presencia de sequia agricola y periodos secos cortos en Cuba.

Enla Figura 2.37 se muestra la distribucion espacial en Cuba de la ausencia de la sequia agricola para la tercera
década de junio. Cada color en los puntos de rejilla del mapa indica aproximadamente la probabilidad de ocurrencia de la
ausencia de la sequia agricola de esos puntos. Puede observarse que la probabilidad de ausencia de sequia agricola es
alta en el pais y los valores mas bajos se observan en las zonas costeras norte y sur de las provincias orientales, la zona
central de la Cuenca del Cauto y la zona costera desde Playa Larga, municipio Ciénaga, hasta el oeste del municipio
Trinidad.

Figura 2.37. Condiciones de ausencia de sequia agricola para la tercera década de junio, por cuadriculas, expresada en probabilidad
de ocurrencia.

En la Figura 2.38 se muestra la distribucion espacial en Cuba de la ausencia de la sequia agricola para la tercera
década de octubre y puede observarse que la probabilidad de ausencia de sequia agricola es mas elevada que la
mostrada en la figura anterior. Los valores mas bajos se observan en la zona costera sur de la provincia Guantanamo, la
zona central de la Cuenca del Cauto y los tres municipios del norte de la provincia Las Tunas.
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Los mapas de la distribucion espacial de la presencia de la sequia agricola, de la presencia de periodos secos y de
la ausencia de sequia agricola en Cuba para cada una de las 36 décadas del afio, por cuadriculas, pueden resultar
relevantes a la hora de valorar el peligro climatico que representan estas categorias de la sequia agricola por localidades
puntuales o entornos a micro escala.

Figura 2.38. Condiciones de ausencia de sequia agricola para la tercera década de octubre, por cuadriculas, expresada en probabi-
lidad de ocurrencia.

Distribucion espacial de la amenaza de la extension superficial de la sequia agricola en Cuba para
cada una de las 36 décadas del afo

Los mapas de la distribucion espacial de la amenaza de extension superficial de la sequia agricola en Cuba para las
36 décadas de un afio, evaluadas por puntos de rejilla y expresadas por municipios, muestran la evaluacion cualitativa
de la extension superficial de la sequia agricola en cada municipio del pais, considerando a la Ciudad de La Habana como
un término municipal. Como ejemplo se muestran dos de los 36 mapas elaborados, y en este caso, se han seleccionado
la primera década de abril y primera década de noviembre.

LaFigura 2.39 muestra la distribucién espacial de laamenaza de la extension superficial de la sequia agricola en Cuba
para la primera década de abril, por municipios. Es de sefialar que las dos restantes décadas de abril presentan la misma
amenaza de extension superficial de la sequia agricola que la primera década de este mes. Durante este periodo todos los
municipios del pais alcanzan la categoria de extension superficial «grande».

Figura 2.39. Amenaza de la extension superficial de la sequia agricola en Cuba para la primera década de abril, por municipios.

En la Figura 2.40 se muestra la amenaza de la extensién superficial de la sequia agricola en Cuba para la primera
década de noviembre, por municipios. En esta década sélo el municipio Caimanera, de la provincia Guantanamo esta
expuesto a laamenaza de extension superficial grande de sequia agricola en el territorio nacional. En general predominan
en el pais los municipios con amenaza de extensiones superficiales pequefias. Los municipios del pais que se encuentran



amenazados por extensiones superficiales moderadas de sequia agricola en esta década son: Niceto Pérez, Manuel
Tames, San Antonio del Sur, Imias y Maisi, de la provincia Guantanamo; Contramaestre, de Santiago de Cuba; Guama,
San Luis, Segundo Frente y Songo la Maya, de Granma; Cacocum, Urbano Noris, Cueto, Antilla y Frank Pais, de
Holguin; Manati, Puerto Padre, Jesis Menéndez y Majibacoa, en Las Tunas; y Abreus y Cienfuegos, en la provincia del
mismo hombre.

Figura 2.40. Amenaza de la extension superficial de la sequia agricola en Cuba para la primera década de Noviembre.

El desarrollo de los nuevos productos agroclimaticos sobre la amenaza de la sequia agricola generados en esta
investigacién proveen informacion relevante para las evaluaciones del riesgo de sequia en la agricultura para ser
empleados en el sector agropecuario. Aunque la cienciay la tecnologia actual no puede prevenir la aparicion de la sequia
agricola, un manejo eficiente del riesgo climatico en las estrategias proactivas de gestioén y prevencion de riesgos puede
permitir tomar acciones a corto y largo plazos que mitiguen sus efectos, tales como la obtencién de cultivos y variedades
resistentes a la sequia, la seleccién de variedades tempranas o tardias en dependencia de la amenaza de la sequia
agricola para la localidad donde se pretende sembrar, la planificacion de las fechas de siembra atendiendo a la amenaza
de la sequia agricola, la planificacion de sistemas de irrigacién mas ahorradores de agua, etc.

ESTUDIO DE CASO EN UNA ZONA DE ALTO RIESGO

Para estudiar el evento meteoroldgico extremo de la sequia agricola, se seleccion6 como muestra, la regién oriental
de Cuba, por estar sus municipios entre los mas vulnerables a la inseguridad alimentaria del pais (Instituto de Planifica-
cién Fisica. 2001: Instituto de Planificacion Fisica. 2003). En el Gltimo estudio sus autores principales identificaron, en el
conjunto de las cinco provincias mas orientales, una tipologia municipal que clasificé a 26 municipios como Muy
Vulnerables, 20 como Vulnerables y 8 como Poco Vulnerables (Figura 2.41).

Figura 2.41. Vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria en las cinco provincias orientales de Cuba. Fuente: Instituto de Planifica-
cion Fisica.
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Los resultados de los andlisis realizados en los acapites tratados con anterioridad indican que la region oriental del
pais es la de mayor peligro de sequia agricola, tanto desde el punto de vista de su estado, como de la extension temporal,
espacial e intensidad. La Tabla 2.4 muestra laamenaza de la extension superficial e intensidad de la sequia agricola en las
provincias de la region oriental de Cuba y en ella puede observarse que las provincias Holguin y Las Tunas son las que
presentan la mayor amenaza de sequia agricola severa. Debido a que la provincia Las Tunas es una de las provincias mas
vulnerables a la inseguridad alimentaria del pais y también una de las mas amenazadas por la sequia agricola, se decidio
realizar el estudio de caso en esta provincia.

Tabla 2.4. Amenaza de la extension superficial (en porcentaje de la superficie total) e intensidad de la sequia agricola
para la region oriental y sus cinco provincias, en porcentaje de la superficie afectada.

Ext. Superf. Ligera Moderada Severa

Region oriental 58 6 17 7
Las Tunas 53 0 18 8
Holguin 69 2 1 87

La Tabla 2.5 muestra la amenaza de extensidn superficial e intensidad de la sequia agricola en los municipios de la
provincia Las Tunasy en ella puede observarse que los municipios Jestis Menéndez, Puerto Padre, Manati y Majibacoa
son los que presentan la mayor amenaza de intensidad severa de la sequia agricola y los municipios Manati, Puerto
Padre y Jesis Menéndez los més expuestos a la amenaza de la extension superficial de la sequia agricola.

Tabla 2.5. Amenaza de la extensién superficial (en porcentaje de la superficie total) y la intensidad de la sequia
agricola para la provincia Las Tunas y sus ocho municipios, en porcentaje de la superficie afectada.

Ext. Superf. Ligera Moderada Severa

Prov. Las Tunas 66 0 18 82
Amancio Rodriguez 54 3 7 20
Colombia 54 0 4 59
JesGs Menéndez 71 0 0 100
Jobabo 64 0 18 &
Las Tunas 61 0 4 9%
Majibacoa 67 0 0 100
Manati 7 0 0 100
Puerto Padre 76 0 0 100

La zona de alto riesgo seleccionada para el estudio de caso correspondid a la ocupada por los municipios
ubicados al norte de la provincia: Manati, Puerto Padre y Jesis Menéndez y como periodo temporal de estudio se
seleccionaron los afios 1999-2005. La informacién climatica fue la informativa preliminar proveniente de la red de estacio-
nes meteorologicas (70 estaciones) del Instituto de Meteorologia y la pluviométrica de las redes del Instituto de
Recursos Hidraulicos y del Instituto de Meteorologia (630 estaciones), utilizadas operacionalmente en el Sistema de
Vigilancia Agrometeoroldgica.

Municipio Jesus Menéndez
Periodo anual

En el afio 2000 la extension superficial de la sequia agricola en el municipio Jestiis Menéndez se comport6 normal, en
el 2001 se comportd por debajo de lo normal, en los afios 2002 y 2003 estuvo por encima de lo normal y en el 2004 en
extremo por encima de lo normal.



La Tabla 2.6 muestra las categorias de intensidad de la sequia agricola, por afios, desde 1999 hasta 2004 y para un
afio medio, en el municipio Jesis Menéndez. Al comparar las categorias de intensidad de los afios mas recientes
estudiados con los valores de la distribucién normal por categorias obtenida para el periodo de 40 afios 1951 — 1990, la
intensidad de la sequia agricola durante el afio 1999 puede ser evaluada como inferior a lo normal, ella aumentd el
porcentaje de casos en la categoria severay moderada a expensas de la disminucidn de lo que normalmente ocurre en la
categoria muy severa. En el afio 2000 la intensidad resulté normal, en el 2001 fue inferior a las normas, en los afios 2002
y 2003 muy superior a las normas y en el afio 2004 la intensidad de la sequia agricola fue en extremo superior a lo normal.

Tabla 2.6. Intensidad de la sequia agricola en el municipio Jesis Menéndez, provincia Las Tunas, expresada en
porcentaje de la superficie total afectada por la sequia agricola.

Afos Categorias de intensidad de la sequia agricola
Muy ligera Ligera Moderada Severa  Muy severa

1999 0 0 14 86 0
2000 0 0 0 57 43
2001 0 0 0 100 0
2002 0 0 0 14 86
2003 0 0 0 14 86
2004 0 0 0 0 100

A. Medio 0 0 2 60 38

Periodo lluvioso

LaTabla 2.7 muestra la extension superficial y la intensidad de la sequia agricola, en el municipio Jesis Menéndez
en los periodos lluviosos desde el afio 1999 hasta el afio 2004. Al comparar las categorias de extension e intensidad de
los afios mas recientes estudiados, dentro del periodo lluvioso del afio, con los valores normales obtenidos por catego-
rias para el periodo de 40 afios 1951 — 1990, la extension superficial la intensidad de la sequia agricola durante el afio 1999
puede ser evaluada como grande y es normal que asi sea para este municipio y muy inferior a las normas en cuanto a la
intensidad, con un incremento en la categoria muy ligera a expensas de la disminucion de las restantes.

Tabla 2.7. Extension superficial (en porcentaje de la superficie total) e intensidad de la sequia agricola en el munici-
pio Jesus Menéndez, provincia Las Tunas, en los periodos hidroldgicos lluviosos desde el afio 1999 hasta el afio 2004,
expresada en porcentaje de la superficie total afectada por la sequia agricola.

Afos Extension Categorias de intensidad de la sequia agricola
superficial Muy ligera Ligera Moderada  Severa  Muy severa
1999 68 0 0 14 86 0
2000 82 0 0 0 57 43
2001 & 0 0 0 100 0
2002 71 0 0 0 71 29
2003 9% 0 0 0 14 86
2004 100 0 0 0 0 100
PLLM 68 0 0 22 50 28
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Durante el afio 2000 la extension superficial del periodo lluvioso resulté muy grande, en este caso superior a lo
normal, sin embargo, su intensidad result6 superior a lo normal para la época, con incremento en las categorias muy
severa y severa a expensas de la moderada. En el afio 2001 la extension superficial de la sequia agricola tuvo un
comportamiento similar al afio anterior en este periodo, sin embargo, tuvo un comportamiento normal, con un incremento
en la categoria severa a expensas de la disminucidn en las categorias muy severa y moderada.

Durante el afio 2002 la extension superficial de la sequia agricola fue evaluada como grande y resultdé mas intensa
que lo normal. La extension superficial de la sequia agricola, durante el periodo Huvioso del afio 2003, alcanz6é nuevamen-
te la categoria de muy grande, resultando su intensidad muy por encima de lo normal para la época. En el afio 2004 la
extension superficial de la sequia agricola cubri6 totalmente el municipio Jesiis Menéndez y la intensidad de la sequia
resultd en extremo superior a lo normal. El periodo hidroldgico lluvioso més severo del periodo estudiado resultd ser el
del afio 2004.

Periodo poco lluvioso

La Tabla 2.8 muestra la extension superficial y la intensidad de la sequia agricola, en el municipio Jesis Menéndez
en los periodos hidroldgicos poco lluviosos comprendidos entre noviembre del afio 1999 hasta abril del afio 2000
(simbolizado en la tabla como el afio en que éste termina, en este caso, 2000), hasta el afio 2005. Al comparar las
categorias de extension e intensidad de los afios mas recientes estudiados, dentro del periodo poco lluvioso, con los
valores normales por categorias para el periodo de 40 afios 1951 — 1990, la extension superficial de la sequia agricola
durante el periodo hidrolégico poco lluvioso 1999/00 puede ser evaluada como moderada, aunque este valor es inferior
a lo que normalmente sucede para la época para este municipio y muy inferior a las normas en cuanto a la intensidad, con
un incremento en las categorias severa y moderada a expensas de la disminucion de la categoria muy severa.

Durante el periodo poco lluvioso 2000/01, la extensién superficial resulté pequefia, en este caso muy inferior a lo
normal, al igual que su intensidad, que resultd incluso, menos severa en relacion con la del afio anterior. En el periodo
poco lluvioso 2001/02 la extension superficial de la sequia agricola fue evaluada como muy grande, superior a lo normal
para la época, al igual que su intensidad. Durante el periodo hidrol6gico poco lluvioso 2002/2003 la extension superficial
de la sequia agricola fue evaluada como grande e inferior a lo normal en cuanto a intensidad.

Durante los periodos poco lluvioso 2003/04 y 2004/05 la extension superficial de la sequia agricola lleg6 a alcanzar
la totalidad del municipio, resultando en extremo severa para la época. Estos dos Gltimos periodos hidrol6gicos resulta-
ron los méas severos en cuanto a la afectacion por sequia agricola de todos los periodos hidrolégicos poco Iluviosos
estudiados en los afios mas recientes.

Tabla 2.8. Extension superficial (en porcentaje de la superficie total) e intensidad de la sequia agricola en el munici-
pio Jests Menéndez, provincia Las Tunas, en los periodos hidroldgicos poco lluviosos desde el afio 2000 hasta el afio
2005, expresada en porcentaje de la superficie total afectada por la sequia agricola.

Afos Extension Categorias de intensidad de la sequia

superficial Muyligera Ligera  Moderada  Severa Muy severa

1999/00 48 0 0 14 86 0
2000/01 35 0 0 29 71 0
2001/02 83 0 0 0 0 100
2002/03 7 0 0 0 57 43
2003/04 100 0 0 0 0 100
2004/05 100 0 0 0 0 100
PpLLM 76 0 0 0 13 87

So6lo en un 15% del periodo temporal estudiado (primera década de abril de 1999 — segunda década de julio de 2005)
hubo ausencia de sequia agricola en el municipio Jestis Menéndez. Del 85% del tiempo restante, 66% estuvo afectado
con una cobertura total del municipio y en otro 4% del tiempo la cobertura fue superior a 80% del territorio. Un 98% de
la superficie del municipio estuvo durante el afio bajo los efectos de una sequia agricola severa, correspondiendo de



esta cifra, 52% a la categoria de intensidad muy severa. En el periodo Iluvioso del afio, donde ocurre la temporada
principal de cultivo en condiciones de secano, también un 98% del area municipal se encontr6 bajo los efectos de
intensidad severa, y de esta cifra, 43% correspondio a la categoria muy severa. Paraddjicamente en el periodo poco
lluvioso del afio, 91% de la superficie del municipio se encontrd bajo los efectos de la sequia agricola, y de esta cifra, 49%
correspondio a la categoria de intensidad muy severa.

Municipio Puerto Padre
Periodo anual

En el afio 2000 la extension superficial de la sequia agricola en el municipio Puerto Padre se comport6 cercano a lo
normal, en el 2001 se comporto por debajo de lo normal, en el afio 2002 estuvo cercano a lo normal, en el 2003 estuvo por
encima de lo normal y en el 2004 en extremo por encima de lo normal.

La Tabla 2.9 muestra las categorias de intensidad de la sequia agricola, por afios, desde 1999 hasta 2004 y para un
afio medio, en el municipio Puerto Padre. Al comparar las categorias de intensidad de la sequia agricola anual de los afios
mas recientes estudiados con los valores de la distribucion normal por categorias para el periodo de 40 afios 1951 — 1990
estudiado, la intensidad de la sequia agricola durante el afio 1999 puede ser evaluada como muy inferior a lo normal, ella
aumento el porcentaje de casos en las categorias severa y moderada a expensas de la disminucion de la categoria muy
severa. En el afio 2000 la intensidad resulté inferior a lo normal, en el 2001 fue inferior a las normas, en los afios 2002, 2003
la sequia agricola resultd ligeramente inferior alo normal y el afio 2004, tanto en extension superficial como en intensidad,
en extremo superior a las normas, siendo éste el peor afio para el municipio Puerto Padre de los afios mas recientes.

Tabla 2.9. Intensidad de la sequia agricola en el municipio Puerto Padre, provincia Las Tunas, expresada en porcentaje
de la superficie total afectada por la sequia agricola.

Afos Categorias de intensidad de la sequia agricola

Muy ligera  Ligera Moderada  Severa Muy severa

1999 0 0 8 92 0
2000 0 0 0 67 3
2001 0 0 8 75 17
2002 0 0 0 42 38
2003 0 0 0 42 38
2004 0 0 0 0 100
Ao Med 0 0 0 31 69

Periodo lluvioso

LaTabla 2.10 muestra la extension superficial y la intensidad de la sequia agricola, en el municipio Puerto Padre,
en los periodos lluviosos desde el afio 1999 hasta el afio 2004. Al comparar las categorias de extension e intensidad de
los afios mas recientes estudiados, dentro del periodo hidroldgico Iluvioso, con los valores normales por categorias para
el periodo de 40 afios 1951 — 1990 estudiado, la extension superficial de la sequia agricola durante el afio 1999 fue muy
grande y superior a lo normal y la intensidad inferior a las normas, con un incremento en las categorias severay ligeraa
expensas de la disminucidn de las categorias muy severa 'y moderada.

Durante el afio 2000 la extension superficial del periodo Illuvioso resulté muy grande, y superior a lo normal para la
época, sin embargo su intensidad resulté normal, aumentando la categoria de intensidad severa a expensas de la
disminucion de las categorias moderada y muy severa. En el afio 2001 la extension superficial de la sequia agricola fue
muy grande y superior a lo normal y la intensidad ligeramente inferior a las normas.

Durante el afio 2002 la extension superficial de la sequia agricola fue evaluada como moderada e inferior a lo normal
y la intensidad inferior a la norma. En el periodo lluvioso del afio 2003, la extension superficial de la sequia agricola
alcanz6 nuevamente la categoria de muy grande y superior a lo normal, resultando su intensidad muy severa. En el afio
2004 la extension superficial de la sequia agricola cubri6 totalmente el municipio Puerto Padre y la intensidad de la sequia
resultd en extremo severa. El periodo lluvioso del afio 2004 fue el méas severo del periodo estudiado para el municipio
Puerto Padre.
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Tabla 2.10. Extension superficial (en porcentaje de la superficie total) e intensidad de la sequia agricola en el
municipio Puerto Padre, provincia Las Tunas, en los periodos hidroldgicos lluviosos desde el afio 1999 hasta el afio
2004, expresada en porcentaje de la superficie total afectada por la sequia agricola.

Afios Extension Categorias de intensidad de la sequia

superficial Muy ligera  Ligera  Moderada  Severa Muy severa

1999 8l 0 8 0 83 8
2000 83 0 0 0 66 3
2001 89 0 0 17 58 25
2002 33 0 0 8 R 0
2003 a1 0 0 0 17 83
2004 100 0 0 0 0 100
PLLM 73 0 0 9 47 44

Periodo poco lluvioso

LaTabla 2.11 muestra la extension superficial y la intensidad de la sequia agricola, en el municipio Puerto Padre en
los periodos hidroldgicos poco lluviosos comprendidos entre noviembre del afio 1999 hasta abril del afio 2000 (simbo-
lizado en la tabla como el afio en que éste termina, en este caso, 2000), hasta el afio 2005. Al comparar las categorias de
extension e intensidad de los afios mas recientes estudiados, dentro del periodo poco lluvioso, con los valores normales
por categorias para el periodo de 40 afios 1951 — 1990, la extension superficial de la sequia agricola durante el periodo
hidrolégico poco lluvioso 1999/00 puede ser evaluada como moderada, aunque este valor es inferior a lo que normalmen-
te sucede para la época para este municipio e inferior a las normas en cuanto a la intensidad, con un incremento en la
categoria severa, a expensas de la disminucion de la categoria muy severa.

Tabla 2.11. Extension superficial (en porcentaje de la superficie total) e intensidad de la sequia agricola en el
municipio Puerto Padre, provincia Las Tunas, en los periodos hidrolégicos poco Iluviosos desde el afio 2000 hasta el
afio 2005, expresada en porcentaje de la superficie total afectada por la sequia agricola.

Afos Extensién Categorias de intensidad de la sequia
superficial Muy ligera Ligera Moderada Severa  Muy severa

1999/00 52 0 0 0 83 17
2000/01 38 0 0 25 I6 0

2001/02 8 0 0 0 0 100
2002/03 8 0 0 8 66 25
2003/04 % 0 0 0 0 100
2004/05 100 0 0 0 0 100
PpLLM 81 0 0 0 5 95

Durante el periodo poco lluvioso 2000/01, la extension superficial resulté pequefia, pero su intensidad resulté
inferior a lo normal para la época. En el periodo poco lluvioso 2001/02 la extension superficial de la sequia agricola fue
evaluada como muy grande y superior a lo normal para la época, y en extremo superior a las normas en cuanto a la
intensidad. Durante el periodo hidrolégico poco lluvioso 2002/03 la extension superficial de la sequia agricola fue
evaluada como muy grande y su intensidad resulté por debajo de lo normal para la época.

Durante el periodo poco lluvioso del afio 2003/04, la extensién superficial de la sequia agricola alcanzo la categoria
cobertura total, resultando su intensidad muy severa, lo que es normal para la época. En el periodo hidrolégico poco



lluvioso 2004/05 la extension superficial de la sequia agricola increment6 su extensién hasta ocupar totalmente el
municipio Puerto Padre y la intensidad de la sequia resulté muy severa, lo que es normal para la época. El periodo
hidrol6gico poco lluvioso 2004/05 fue el méas afectado por la sequia agricola, entre todos los periodos poco Iluviosos
estudiados de los afios mas recientes.

S6lo en un 8 % del periodo temporal estudiado (primera década de abril de 1999 — segunda década de julio de 2005)
hubo ausencia de sequia agricola en el municipio Puerto Padre. Del 92% del tiempo restante, 55% estuvo afectado con
una cobertura total del municipioy en otro 16% del tiempo la cobertura fue superior a 80% del territorio. Un 97% de la
superficie del municipio estuvo durante el afio bajo los efectos de una sequia agricola severa, correspondiendo de esta
cifra, 44% a la categoria de intensidad muy severa. En el periodo lluvioso del afio, donde ocurre la temporada principal
de cultivo en condiciones de secano, también un 94% del area municipal se encontr6 bajo los efectos de intensidad
severa, y de esta cifra, 42% correspondié a la categoria muy severa. Parad6jicamente también, en el periodo poco
lluvioso del afio, 93% de la superficie del municipio se encontr6 bajo los efectos de la sequia agricola, y de esta cifra, 48%
correspondio a la categoria de intensidad muy severa.

Municipio Manati

Periodo anual

En el afio 2000 la extension superficial de la sequia agricola en el municipio Manati se comport6 cercano a lo normal,
en el 2001 se comport6 por debajo de lo normal, en el afio 2002 estuvo por encima de lo normal, en el 2003 estuvo muy por
encima de lo normal y en el 2004 en extremo por encima de lo normal.

La Tabla 2.12 muestra las categorias de intensidad de la sequia agricola, por afios, desde 1999 hasta 2004 y para un
afio medio, en el municipio Manati. Al comparar las categorias de intensidad de la sequia agricola anual de los afios mas
recientes estudiados con los valores de la distribucién normal por categorias para el periodo de 40 afios 1951 — 1990, la
intensidad de la sequia agricola durante el afio 1999 puede ser evaluada como muy inferior a lo normal, ella aumentd el
porcentaje de casos en las categorias severa y moderada a expensas de la disminucién de la categoria muy severa. En el
afio 2000 la intensidad result6 cercana a lo normal, en el 2001 fue inferior a las normas, en el afio 2002 resultd ligeramente
superior a lo normal y en los afios 2003 y 2004, en extremo por encima de las normas.

Tabla 2.12. Intensidad de la sequia agricola en el municipio Manati, provincia Las Tunas, expresada en porcentaje
de la superficie total afectada por la sequia agricola.

Afios Categorias de intensidad de la sequia agricola

Muy ligera  Ligera  Moderada Severa Muy severa

1999 0 0 10 0 0
2000 0 0 0 30 70
2001 0 0 10 70 20
2002 0 0 0 20 80
2003 0 0 0 0 100
2004 0 0 0 0 100
Ao Med 0 0 0 26 74

Periodo lluvioso

La Tabla 2.12 muestra la extension superficial y la intensidad de la sequia agricola, en el municipio Manati en los
periodos lluviosos desde el afio 1999 el afio 2004. Al comparar las categorias de extension e intensidad de los afios méas
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recientes estudiados, dentro del periodo lluvioso del afio, con los valores normales por categorias para el periodo de 40
afios 1951 — 1990, la extension superficial de la sequia agricola durante el afio 1999 fue muy grande y superior a lo normal
y laintensidad ligeramente superior a las normas, con un incremento en la categoria severa a expensas de la disminucién
de las categorias muy severa, moderada y ligera.

Tabla 2.13. Extension superficial (en porcentaje de la superficie total) e intensidad de la sequia agricola en el
municipio Manati, provincia Las Tunas, en los periodos hidroldgicos lluviosos desde el afio 1999 hasta el afio 2004,
expresada en porcentaje de la superficie total afectada por la sequia agricola.

Afos Extension Categorias de intensidad de la sequia agricola

superficial ~ Muy ligera Ligera Moderada Severa  Muy severa

1999 81 0 0 0 70 30
2000 83 0 0 0 10 0
2001 89 0 10 0 70 20
2002 53 0 0 0 100 0
2003 a1 0 0 0 0 100
2004 100 0 0 0 0 100
PLLM 73 0 2 13 49 36

En el afio 2000 la extensién superficial del periodo lluvioso resultd muy grande, tanto la extension superficial
como la intensidad resultaron superiores a lo normal para la época. En el afio 2001 la extensidon superficial de la
sequia agricola fue muy grande y superior a lo normal y la intensidad normal, con un incremento en las catego-
rias severa y ligera a expensas de la disminucion en las categorias muy severa y moderada.

Durante el afio 2002 la extension superficial de la sequia agricola fue evaluada como moderada e inferior a lo
normal y sin embargo, su intensidad fue inferior a lo normal. En el periodo lluvioso del afio 2003, la extension
superficial de la sequia agricola alcanz6 nuevamente la categoria de muy grande y superior a lo normal, resultan-
do su intensidad en extremo severa. En el afio 2004 la extension superficial de la sequia agricola cubrié totalmen-
te el municipio Manati y la intensidad de la sequia agricola, al igual que en el afio anterior, result en extremo
severa. El periodo hidrolégico lluvioso 2004 result6 el mas severo del periodo estudiado para Manati.

Periodo poco lluvioso

La Tabla 2.14 muestra la extension superficial y la intensidad de la sequia agricola, en el municipio
Manati en los periodos hidrolégicos poco lluviosos comprendidos entre noviembre del afio 1999 hasta abril del
afio 2000 (simbolizado en la tabla como el afio en que éste termina, en este caso, 2000), hasta el afio 2005. Al
comparar las categorias de extension e intensidad de los afios mas recientes estudiados dentro del periodo
poco lluvioso, con los valores normales por categorias para el periodo de 40 afios 1951 — 1990, la extension
superficial de la sequia agricola durante el periodo hidrolégico poco lluvioso 1999/00 puede ser evaluada
como moderada, aunque este valor es inferior a lo que normalmente sucede para la época para este munici-
pio y muy inferior a las normas en cuanto a la intensidad, con un incremento en la categoria severa, y
moderada a expensas de la disminucion total de la categoria muy severa.

Durante el periodo poco lluvioso 2000/01, la extension superficial resultéd pequefia, pero su intensidad
resulté algo més severa que la del afio anterior, pero atn por debajo de las normas. En el periodo poco lluvioso
2001/02 la extension superficial de la sequia agricola fue evaluada como muy grande, superior a lo normal
para la época, y su intensidad fue muy severa y superior a lo normal. Durante el periodo hidrolégico poco



lluvioso 2002/03 la extension superficial de la sequia agricola fue evaluada como muy grande y su intensidad
resulté muy severa y superior a lo normal.

Tabla 2.14. Extension superficial (en porcentaje de la superficie total) e intensidad de la sequia agricola en el
municipio Manati, provincia Las Tunas, en los periodos hidrolégicos poco lluviosos desde el afio 2000 hasta el afio
2005, expresada en porcentaje de la superficie total afectada por la sequia agricola.

Afios Extension Categorias de intensidad de la sequia agricola

superficial Muy ligera  Ligera  Moderada  Severa Muy severa

1999/00 52 0 0 20 80 0

2000/01 33 0 0 20 70 10
2001/02 88 0 0 0 0 100
2002/03 86 0 0 0 0 100
2003/04 98 0 0 0 0 100
2004/05 100 0 0 0 0 100
PpLLM 81 0 0 0 6 94

En el periodo poco lluvioso del afio 2003/04, la extension superficial de la sequia agricola alcanzé la categoria
cobertura total, resultando su intensidad muy severa y superior a lo normal. En el periodo hidrolégico poco lluvioso
2004/05 la extension superficial de la sequia agricola incrementd su extension hasta ocupar totalmente el municipio
Manati y la intensidad de la sequia, al igual que los afios anteriores resultd muy severay superior a lo normal. El periodo
hidrolégico poco lluvioso 2004/05 fue el mas afectado por la sequia agricola, entre todos los periodos poco lluviosos
estudiados, de los afios mas actuales.

S6lo en un 6% del periodo temporal estudiado (primera década de abril de 1999 — segunda década de julio de 2005)
hubo ausencia de sequia agricola en el municipio Manati. Del 94% del tiempo restante, 56% estuvo afectado con una
cobertura total del municipio y en otro 21% del tiempo la cobertura fue superior a 80% del territorio. Un 97% de la
superficie del municipio estuvo, durante el afio, bajo los efectos de una sequia agricola severa, correspondiendo de esta
cifra, 62% a la categoria de intensidad muy severa.

En el periodo lluvioso del afio, donde ocurre la temporada principal de cultivo en condiciones de secano, también un
98% del area municipal se encontrd bajo los efectos de intensidad severa, y de esta cifra, 57% correspondid a la categoria
muy severa. Paradéjicamente también, en el periodo poco lluvioso del afio, 92% de la superficie del municipio se
encontrd bajo los efectos de la sequia agricola, y de esta cifra, 62% correspondié a la categoria de intensidad muy
severa.

Los resultados del estudio de caso mostrados en las tablas anteriores indican que los tres municipios estudiados
resultaron severamente afectados por la sequia agricola en el periodo mas reciente, tanto en extensién temporal, super-
ficial como en intensidad. No obstante, el diagnéstico mostré que aunque sin mucha diferencia con los dos municipios
restantes, Manati resulté el més afectado.

LA SEQUIA AGRICOLA EN LA REPUBLICA DOMINICANA

Como resultado de la aplicacion de los algoritmos de interpolacion a la data de Iluvia de las estaciones pluviométricas
y de la evapotranspiracién de referencia de las estaciones meteoroldgicas en la Republica Dominicana, se obtuvieron
rejillas de 4 km de lado para cada una de las 36 décadas de un afio de la serie 1971 al 2000 y para un afio medio. Aestas
rejillas se les aplico el calculo del balance hidrico agroclimatico del suelo, los algoritmos para la determinacién de las
condiciones de vegetacion de los cultivos y de la sequia agricola.

La informacidn resultante fue procesada y analizada temporalmente para todo un afio, y por periodos estacionales
poco lluvioso (diciembre — abril) y lluvioso (mayo — noviembre). Desde el punto de vista espacial la informacién se
organizd y analizd nacional, regional y provincialmente.
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Los datos se almacenan en ficheros EXCEL por afios y cada fichero consta de hojas dedicadas a ubicar los datos de
larejillade 2 836 cuadriculas interiores del pais para cada parametro, a saber:

Lluvia,

Evapotranspiracion de referencia media para los 30 afios,
Reservas de humedad productiva del suelo,
Condiciones de vegetacion,

indice de sequia agricola,

Promedios de la afectacion de la categoria mas severa de la sequia agricola para cada década nacional, regional
y provincialmente,

Categorias de la intensidad de la sequia agricola anual y por periodos poco lluvioso y lluvioso por cuadriculas y
promedios nacional, regional y provincial.

Categorias de la extension superficial de la sequia agricola para todo el pais, sus regiones y provincias.

Para el analisis de la informacién de la sequia agricola desde el punto de vista hiper anual, la informacion se organizé
agrupando los 30 afos por décadas, los resultados obtenidos son:

Frecuencia relativa o probabilidad de ocurrencia o porcentaje de casos presentes en 30 afios de cada década por
cuadriculas para el agrupamiento de las categorias de la sequia agricola, a saber: i) Periodos secos (evolucion),
agrupa los periodos secos cortos y moderados; ii) sequia agricola (permanencia), agrupa el inicio y permanencia
de sequia agricola; iii) Ausencia de sequia (ausencia), agrupa el fin y la ausencia de sequia agricola; iv) Valores
minimos, medios y maximos de la frecuencia relativa nacional, regional y provincial del inicio y/o la permanencia
de la sequia agricola.

Valores promedios de la extensién superficial de la sequia agricola nacional, regional y provincial del inicio y/o la
permanencia de la sequia agricola, analizando los 30 afios de cada década y para cada afio en particular y sus
periodos estacionales (poco lluvioso y lluvioso).

Valores de la intensidad para cada cuadricula, nacional, regional y provincial para cada afio en particular y sus
periodos estacionales (poco Iluvioso y lluvioso).

Comportamiento de la sequia agricola en un Afio Medio

Los siguientes datos a los que se les ha llamado afio medio fueron obtenidos, aplicando los algoritmos del balance
agroclimatico del suelo a los promedios de lluvia y evapotranspiracién de referencia de la serie 1971-2000 y 1975-1986,
respectivamente. La distribucion espacial de las categorias de la sequia agricola por décadas pueden observarse en las
Figuras 2.42 y 2.43, mientras que los porcentajes de la cobertura espacial de la sequia agricola aparecen en las Figuras
2.44y2.45,

Primeradécadade Enero (En01).

En esta década la sequia agricola cubre un 40% del territorio nacional, la regién mas afectada es la Sur con un 89%
y le sigue la Suroeste con 58% de su area cubierta; las provincias que presentan la mayor cobertura espacial resultaron
ser Pedernales (100%), Azua (99%), Neiba (97%) y Bani (93%). Jimani, Monte Cristi, Barahona, Santiago de los Caballe-
ros y San Juan fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89%. Las regiones menos afectadas fueron la
Nordeste con solo un 8%y la Este (12%). Las provincias Cotui, Monte Plata y San Pedro de Macoris no registraron areas
con sequia agricola y Bonao, Hato Mayor, Elias Pifia, Nagua, Santiago Rodriguez, San Francisco de Macoris, Higuey,
Santo Domingo, San Cristobal, Mao, Samana y La Romana presentaron valores menores del 15%. Al observar el mapa
correspondiente a esta década de la Figura 48 en la cual se han tenido en cuenta los 30 afios estudiados se nota que en
el territorio nacional predomina una cobertura espacial de la sequia agricola de pequefia y moderada, las regionales Sur
y Suroeste poseen mas del 60% de su area afectada por lo que su clasificacion es grande.

Segunda década de Enero (En02)

La caracteristica fundamental y general en esta década es el incremento de los valores de la sequia agricola. El
territorio nacional aumentd a 47%, la region mas afectada es la Sur con un 94% y le sigue la Suroeste con 65% de su area



cubierta; las provincias que presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser Pedernales (100%), Azua (99%), Neiba
(97%) y Bani (96%). Barahona, Jimani, Monte Cristi, Santiago de los Caballeros, Distrito Nacional, San Juan, La Romana
y La Vega fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89%, incrementando su valor con respecto al
periodo anterior. Las regiones menos afectadas fueron la Nordeste con solo un 22% y la Este (21%). Las provincias Cotui
y Monte Plata no registraron areas con sequia agricola y Santiago Rodriguez, Hato Mayor, San Pedro de Macoris y Bonao,
presentaron valores menores del 15%. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.44 se aprecia el
aumento de la cobertura espacial de la sequia agricola. Las provincias San José de Ocoa, El Seibo y La Romana aumentaron
de pequefia a moderada y Elias Pifia, San Cristobal, Santo Domingo e Higuey aumentaron de moderada a grande.

Figura 2.42. Distribucion espacial de las categorias por décadas (enero a junio) de la sequia agricola para un afio medio.
Terceradécada de Enero (En03)

En esta década continGa el incremento de la sequia agricola. El territorio nacional aumento a 48%, la region mas afectada
es la Sur con un 94% y le sigue la Suroeste con 66% de su area cubierta; las provincias que presentan la mayor cobertura
espacial resultaron ser, Pedernales (100%), Azua (99%), Neiba (97%) y Bani (96%). La Vega, San Juan, La Romana, Distrito
Nacional, Santiago de los Caballeros, Monte Cristi, Jimani y Barahona fueron provincias que presentaron valores entre el
50y el 89% incrementando 0 manteniendo su valor con respecto al periodo anterior. Las regiones menos afectadas fueron
la Nordeste con un 24% y la Este (21%). Las provincias Cotui y Monte Plata no registraron areas con sequia agricola y
Bonao, San Pedro de Macoris, Hato Mayor y Santiago Rodriguez, presentaron valores menores del 15%. Al observar el
mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.44 se aprecia el aumento de la cobertura espacial de la sequia agricola.
Las provincias Mao, Bonao y Distrito Nacional aumentaron de pequefia a moderada.
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Figura 2.43. Distribucion espacial de las categorias por décadas (julio a diciembre) de la sequia agricola para un afio medio.

Primera década de Febrero (Fb01).

En esta década continla el incremento de la sequia agricola. El territorio nacional aumento a 54%, la region mas
afectada es la Sur con un 95% y le sigue la Suroeste con 73% de su area cubierta; las provincias que presentan la mayor
cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (100%), Azua (100%), Neiba (99%), Bani (98%), Barahona (91%) y Jimani
(90%). El Seibo, Dajabon, La Vega, San Juan, La Romana, Santiago de los Caballeros, Monte Cristo y el Distrito Nacional
fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89% incrementando o manteniendo su valor con respecto al
periodo anterior. Las regiones menos afectadas fueron la Nordeste con un 31% y la Este (33%). Las provincias Cotui y
Monte Plata no registraron areas con sequia agricola y Bonao y San Pedro de Macoris registraron superficies menores
del 15%. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.12 se aprecia un pequefio aumento de la
cobertura espacial de la sequia agricola, pues solo Salcedo aument6 de pequefia a moderada.

Segunda década de Febrero (Fh02).

En esta década continua el incremento de la superficie cubierta por la sequia agricola. El territorio nacional aumentd
a62%, laregion mas afectada es la Sur con un 97% y le sigue la Suroeste con 79% de su area cubierta; las provincias que
presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (100%), Azua (100%), Bani (100%), Distrito Nacional
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Juan, El Seibo, La \Vega, San Francisco de Macoris, Elias Pifia, Santo Domingo, Dajabén, Samané, San Cristobal y Nagua
fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89% incrementando o manteniendo su valor con respecto al
periodo anterior. Las regiones menos afectadas fueron la Noroeste con un 42% y la Nordeste (43%). Solo la provincia de
Cotui no registro areas con sequia agricolay Bonao y Monte Plata menores del 15%. Al observar el mapa correspondien-
te a esta década de la Figura 2.44 se aprecia un aumento de la cobertura espacial de la sequia agricola, Hato Mayor
aumento de pequefia a moderada y Distrito Nacional, San José de Ocoa y El Seibo aumentaron de moderada a grande.

Figura 2.44. Distribucion espacial de la extension superficial por décadas (enero a junio) de la sequia agricola promedio de los 30 afios.
Tercera década de Febrero (Fh03)

En esta década contintia el incremento del area cubierta por la sequia agricola. El territorio nacional aumenté a 66%,
la region mas afectada es la Sur con un 98% vy le sigue la Suroeste con 98% de su area cubierta; las provincias que
presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (100%), Azua (100%), Bani (100%), Distrito Nacional
(100%), Neiba (100%), Barahona (98%), Jimani (93%) y Monte Cristi (90%). Santiago de los Caballeros, San Francisco de
Macoris, San Juan, La Romana, El Seibo, La Vega, Nagua, Santo Domingo, San Pedro de Macoris, Elias Pifia, Samana,
Dajabon, San Cristdbal y Salcedo fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89% incrementando o
manteniendo su valor con respecto al periodo anterior. Las regiones menos afectadas fueron la Noroeste con un 42% y
la Central (50%). Monte Plata y Cotui registraron areas con sequia agricola menor del 15%. Al observar el mapa corres-
pondiente a esta década de la Figura 2.44 se aprecia un aumento de la cobertura espacial de la sequia agricola, Puerto
Plata y Cotui aument¢ de pequefia a moderada y Bonao y La Romana aumentaron de moderada a grande.
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Primera década de Marzo (Mr01)

En esta década continta el incremento de la superficie cubierta por la sequia agricola. El territorio nacional aument6
a 73%, la region mas afectada es la Sur con un 98% y le sigue la Suroeste con 87% de su area cubierta; las provincias que
presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (100%), Azua (100%), Bani (100%), Distrito Nacional
(100%), Neiba (100%), Barahona (99%), Jimani (94%), San Pedro de Macoris (93%) y Monte Cristi (93%). Santiago de los
Caballeros, San Juan, Nagua, San Francisco de Macoris, El Seibo, La Romana, La Vega, Santo Domingo, Samana, Elias Pifia,
Dajabdn, San Cristébal, Hato Mayor, Higuey y Salcedo fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89%
incrementando o manteniendo su valor con respecto al periodo anterior. Las regiones menos afectadas fueron la Nordeste
con un 42% vy la Central (56%). Solo la provincia de Monte Plata registro areas con sequia agricola menor del 17%. Al
observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.44 se aprecia un aumento de la cobertura espacial de la sequia
agricola, Monte Plata aument6 de pequefia a moderada y Mao y Monte Cristo aumentaron de moderada a grande.

Segunda década de Marzo (Mr02)

En esta década continda el incremento de la sequia agricola. El territorio nacional aumento a 75%, la region mas
afectada es la Sur con un 99% vy le sigue la Suroeste con 89% de su area cubierta; las provincias que presentan la mayor
cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (100%), Azua (100%), Bani (100%), Distrito Nacional (100%), Neiba (100%),
San Pedro de Macoris (100%), Barahona (99%), Jimani (95%), Santo Domingo (95%) y Monte Cristi (94%). Santiago de
los Caballeros, San Juan, El Seibo, Nagua, San Francisco de Macoris, La Romana, La \ega, Samana, Elias Pifia, Dajabdn,
Hato Mayor, San Cristébal, Higuey y Salcedo fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89% incrementando
0 manteniendo su valor con respecto al periodo anterior. Las regiones menos afectadas fueron la Noroeste con un 42%
y la Central (60%). Solo la provincia de Monte Plata registro areas con sequia agricola menor del 20%. Al observar el
mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.44 se aprecia un aumento de la cobertura espacial de la sequia
agricola, Hato Mayor y Salcedo aumentaron de moderada a grande.

Terceradécada de Marzo (Mr03)

En esta década continGa el incremento del area cubierta por la sequia agricola. El territorio nacional aumenté a 79%,
la region mas afectada es la Sur con un 99%, le sigue la Suroeste con 91% de su area cubierta; las provincias que
presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (100%), Azua (100%), Bani (100%), Distrito Nacional
(100%), Neiba (100%), San Pedro de Macoris (100%), Barahona (100%), Santo Domingo (97%), Monte Cristi (97%), El
Seibo (96%), Nagua (96%), Jimani (95%), La Romana (94%), San Juan (92%), San Francisco de Macoris (91%) y Santiago
de los Caballeros (90%). La Vega, Samand, Dajabon, Elias Pifia, Hato Mayor, San Cristobal, Higuey, Cotui, San José de
Ocoay Salcedo fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89% incrementando o manteniendo su valor
con respecto al periodo anterior. Las regiones menos afectadas fueron la Noroeste con un 42% vy la Norte (64%). Solo la
provincia de Monte Plata registro areas con sequia agricola menor del 30%. Al observar el mapa correspondiente a esta
década de la Figura 2.44 se aprecia un aumento de la cobertura espacial de la sequia agricola, Moca, San Francisco de
Macoris y Nagua aumentaron de pequefia a moderada y Cotui aument6 de moderada a grande.

Primera década de Abril (Ab01)

Hasta esta década continla el incremento del area ocupada por la sequia agricola, lo que constituye el primer y
mayor de los dos picos maximos que se presentan en un afio medio. El territorio nacional aument6 a 83%, la region més
afectada es la Sur con un 99%, le sigue la Suroeste con 92% de su area cubierta; las provincias que presentan la mayor
cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (100%), Azua (100%), Bani (100%), Distrito Nacional (100%), Neiba (100%),
San Pedro de Macoris (100%), Barahona (100%), La Romana (100%), Monte Cristi (99%), El Seibo (99%), Santo Domingo
(99%), Nagua (96%), Jimani (95%), San Juan (94%), San Francisco de Macoris (93%), La \ega (93%), Samana (91%) y
Santiago de los Caballeros (90%). Hato Mayor, Dajabon, Elias Pifia, Mao, Cotui, Higuey, San Cristébal, San José de
Ocoa, Salcedo y Bonao fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89% incrementando o manteniendo su
valor con respecto al periodo anterior. Las regiones menos afectadas fueron la Noroeste con un 42% vy la Norte (65%).
Solo la provincia de Moca registro areas con sequia agricola menor del 35%. Al observar el mapa correspondiente a esta
década de la Figura 2.44 se aprecia un aumento de la cobertura espacial de la sequia agricola, Puerto Plata aumenté de
moderada a grande alcanzando el pais la mayor cobertura espacial de la sequia agricola.



Segunda década de Abril (Ab02)

A partir de esta década comienza un decremento de la sequia agricola. El territorio nacional disminuy6 a 79%, la
region mas afectada es la Sur con un 98%, le sigue la Nordeste con 89% de su area cubierta; las provincias que presentan
la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (100%), Azua (100%), Bani (100%), Distrito Nacional (100%), San
Pedro de Macoris (100%), Barahona (100%), La Romana (100%), El Seibo (100%), Monte Cristi (99%), Nagua (99%),
Neiba (99%), San Francisco de Macoris (94%), Jimani (94%), Mao (93%), Samana (93%), La \ega (93%), Dajabon (90%)
y Santo Domingo (90%). Hato Mayor, Santiago de los Caballeros, Higuey, Cotui, San Cristobal, San José de Ocoa, San
Juan, Salcedo, Santiago Rodriguez, Bonao y Puerto Plata fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89%.
De ellas diez disminuyeron su valor respecto al periodo anterior y la més significativa fue Elias Pifia con 59% de
diferencia. Las regiones menos afectadas fueron la Noroeste con un 42% y la Norte (60%). Solo la provincia de Elias Pifia
registro areas con sequia agricola menor del 20%. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.44
se aprecia un decremento de la cobertura espacial de la sequia agricola, Puerto Plata y Cotui disminuyeron de grande a
moderada.

Terceradécada de Abril (Ab03)

En esta década continda el decremento de la sequia agricola. El territorio nacional disminuy6 a 75%, la region mas
afectada es la Sur con un 98%, le sigue la Nordeste con 83% de su area cubierta; las provincias que presentan la mayor
cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (100%), Bani (100%), San Pedro de Macoris (100%), La Romana (100%),
Nagua (100%), Azua (99%), Monte Cristi (99%), Barahona (99%), San Francisco de Macoris (98%), Neiba (97%), Mao
(93%) y Jimani (93%). El Seibo, La Vega, Dajabon, Higuey, Santo Domingo, Santiago de los Caballeros, Cotui, Salcedo,
Distrito Nacional, Samana, San Crist6bal, Santiago Rodriguez, San Juan, Puerto Plata, y San José de Ocoa fueron
provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89%. De ellas, 17 disminuyeron su valor respecto al periodo anterior
y las més significativas fueron Saman4, Distrito Nacional y Hato Mayor con diferencias entre 30 y 38%. Las regiones
menos afectadas fueron la Noroeste con un 42% y la Norte (59%). Solo la provincia de Elias Pifia registro areas con
sequia agricola menor del 10%. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.44 se aprecia un
decremento de la cobertura espacial de la sequia agricola, La Romana, Hato Mayor y Elias Pifia disminuyeron de grande
amoderada.

Primera década de Mayo (My01)

En esta década continua el decremento de la sequia agricola. El territorio nacional disminuy6 a 75%, la regién mas
afectada es la Sur con un 93%, le sigue la Este con 78% de su area cubierta; las provincias que presentan la mayor
cobertura espacial resultaron ser, Bani (100%), La Romana (100%), San Francisco de Macoris (99%), Azua (99%),
Pedernales (99%), San Pedro de Macoris (97%), Neiba (94%), Monte Cristi (94%), Mao (93%) y Jimani (90%). Barahona,
Nagua, El Seibo, Higuey, Salcedo, Dajabon, La Vega, Santiago de los Caballeros, Santo Domingo, Cotui, Santiago
Rodriguez, Distrito Nacional, Puerto Plata, San José de Ocoa y San Juan fueron provincias que presentaron valores entre
el 50y el 89%. De ellas, 22 disminuyeron su valor respecto al periodo anterior y las mas significativas fueron Samanay
Hato Mayor con diferencias de 16%. Las regiones menos afectadas fueron la Noroeste con un 42% y la Central (56%).
Solo la provincia de Elias Pifia registro areas con sequia agricola menor del 10%. Al observar el mapa correspondiente a
esta década de la Figura 2.44 se aprecia un decremento de la cobertura espacial de la sequia agricola, Bonao, El Seibo,
Dajab6n y Santiago de los Caballeros disminuyeron de grande a moderada sin embargo Samana aumenté de pequefia a
moderada.

Segunda década de Mayo (My02)

En esta década continGa el decremento del area cubierta por la sequia agricola. El territorio nacional disminuy6 a
43%, la regién mas afectada es la Sur con un 88%, le sigue la Suroeste con 49% de su area cubierta; las provincias que
presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (99%) y Azua (92%). Bani, Neiba, Jimani, Barahona, Monte
cristo, La Romana, Salcedo, Santiago de los Caballeros y Dajabon fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y
el 89%. Practicamente todas, en particular 22, disminuyeron su valor respecto al periodo anterior y las mas significativas
fueron San Pedro de Macoris, Nagua y San Francisco de Macoris con diferencias mayores al 80%. Las regiones menos
afectadas fueron la Noroeste con un 7%y la Central (22%). Las provincias de San Francisco de Macoris, Bonao, Elias Pifia
y Santo Domingo registraron areas con sequia agricola menor del 10% y Nagua, Cotui, Monte Plata y Hato Mayor no
presentaron sequia agricola. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.44 se aprecia un decremento
de la cobertura espacial de la sequia agricola, Samana, Moca, San Francisco de Macoris, Monte Plata, La Romana, Hato
Mayor y Elias Pifia disminuyeron de moderada a pequefia y Mao, Monte Cristo, Salcedo, San José de Ocoa, Higuey, San
Juan, Santiago Rodriguez, La Vega y San Pedro de Macoris disminuyeron de grande a moderada.
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Terceradécada de Mayo (My03)

En esta década continta el decremento del area ocupada por la sequia agricola alcanzando, junto a las dos
siguientes décadas, un minimo relativo. El territorio nacional disminuyé a 41%, la region mas afectada es la Sur
con un 85%, le sigue la Suroeste con 49% de su area cubierta; las provincias que presentan la mayor cobertura
espacial resultaron ser, Pedernales (97%) y Azua (92%). Neiba, Jimani, Monte Cristo, Barahona, Bani, La Roma-
na, Salcedo, Santiago de los Caballeros y Dajabon fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el
89%, ocho disminuyeron su valor respecto al periodo anterior y las méas significativas fueron Saman4, San
Cristobal y Bani con diferencias entre el 16 y el 18%. Las regiones menos afectadas fueron la Nordeste con un
4% y la Central (16%). Las provincias de San Francisco de Macoris, Bonao, San Cristébal, Elias Pifia y Santo
Domingo registraron areas con sequia agricola menor del 10% y Samana, Nagua, Cotui, Monte Plata y Hato
Mayor no presentaron sequia agricola. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.44 se
aprecia un decremento de la cobertura espacial de la sequia agricola, Santo Domingo disminuyé de grande a
moderada y Cotui disminuy6 de moderada a pequefia.

Primera década de Junio (Jn01)

En esta década la superficie ocupada por la sequia agricola se mantiene igual a la alcanzanda en la década
anterior a nivel nacional (41%), la region mas afectada es la Sur con un 85%, le sigue la Suroeste con 49% de su
area cubierta; las provincias que presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (97%) y Azua
(92%). Neiba, Jimani, Monte Cristi, Barahona, Bani, Santiago de los Caballeros, La Romana, Salcedo y Dajabon
fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89%. Dos provincias Santiago de los Caballeros y
Puerto Plata aumentaron respecto al periodo anterior con valores poco significativos. Las regiones menos afec-
tadas fueron la Nordeste con un 4% y la Central (16%). Las provincias de San José de Ocoa, San Pedro de
Macoris, San Francisco de Macoris, Bonao, San Cristébal, Elias Pifia y Santo Domingo registraron areas con
sequia agricola menor del 15% y Samana, Nagua, Cotui, Monte Plata y Hato Mayor no presentaron sequia
agricola. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.44 se aprecia un decremento de la
cobertura espacial de la sequia agricola, Nagua, El Seibo, Dajabon y Monte Cristi disminuyeron de moderada a
pequefa, sin embargo La Romana aumentd de pequefia a moderada.

Segunda década de Junio (Jn02)

En esta década el decremento de la extension superficial de la sequia agricola se mantiene igual al alcanzando
anteriormente a nivel nacional (41%), la regién mas afectada es la Sur con un 85%, le sigue la Suroeste con 49%
de su area cubierta; las provincias que presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (97%) y
Azua (92%). Neiba, Jimani, Monte Cristi, Barahona, Bani, Santiago de los Caballeros, La Romana, Salcedo y
Dajabon fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89%. Dos provincias Moca y Santiago de los
Caballeros aumentaron respecto al periodo anterior con valores poco significativos. Las regiones menos afecta-
das fueron la Nordeste con un 4% y la Central (16%). Las provincias de San José de Ocoa, San Pedro de
Macoris, San Francisco de Macoris, Bonao, San Cristébal, Elias Pifia y Santo Domingo registraron areas con
sequia agricola menor del 15% y Samana, Nagua, Cotui, Monte Plata y Hato Mayor no presentaron sequia
agricola. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.44 se aprecia un aumento de la
cobertura espacial de la sequia agricola, Moca y EIl Seibo aumentaron de pequefia a moderada.

Tercera década de Junio (Jn03)

En esta década comienza el ascenso de la extension superficial de la sequia agricola. El territorio nacional
aumenté a 42%, la region mas afectada es la Sur con un 87%, le sigue la Suroeste con 49% de su area cubierta;
las provincias que presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (97%) y Azua (92%). Neiba,
Jimani, Monte Cristi, Barahona, Bani, Santiago de los Caballeros, La Romana, Salcedo y Dajabon fueron provin-
cias que presentaron valores entre el 50 y el 89%. Seis provincias Moca, Barahona, Salcedo, Santiago de los
Caballeros, Puerto Plata, La Vega y San Juan aumentaron respecto al periodo anterior con valores aun poco
significativos. Las regiones menos afectadas fueron la Nordeste con un 4% y la Central (16%). Las provincias
de San José de Ocoa, San Pedro de Macoris, San Francisco de Macoris, Bonao, San Cristébal, Elias Pifia y
Santo Domingo registraron areas con sequia agricola menor del 15% y Samana, Nagua, Cotui, Monte Plata y
Hato Mayor no presentaron sequia agricola. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.44
se aprecia un similar comportamiento de la cobertura espacial de la sequia agricola respecto del periodo anterior,
es decir, no hubo ni aumentos ni decrementos.



Primera década de Julio (J101)

En esta década continda el ascenso de los valores de la superficie ocupada por la sequia agricola. El territorio
nacional aumento6 a 58%, la region mas afectada es la Sur con un 93%, le sigue la Suroeste con 70% de su area cubierta;
las provincias que presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, La Romana (100%), Pedernales (99%), Neiba
(97%) y Azua (96%). Jimani, Dajabon, Barahona, Salcedo, Santiago de los Caballeros, Monte Cristi, Mao, Higuey, San
Juan, Bani, El Seibo, La Vega, Puerto Plata y Santiago Rodriguez fueron provincias que presentaron valores entre el 50
y el 89%. Practicamente todas las provincias aumentaron respecto al periodo anterior siendo las mas significativas La
Romana, El Seibo, San Pedro de Macoris, San Juan, Mao y Dajabdn con diferencias entre el 30 y 38 %. Las regiones
menos afectadas fueron la Nordeste con un 15% y la Central (21%). Las provincias de Cotui, San Cristbal, Hato Mayor,
Monte Plata, Samanay Nagua registraron areas con sequia agricola menor del 15%. Al observar el mapa correspondiente
a esta década de la Figura 2.45 se aprecia un aumento de la cobertura espacial de la sequia agricola respecto del periodo
anterior, San Francisco de Macoris y Dajabén aumentaron de pequefia a moderada y Santiago de los Caballeros, Mao,
Salcedo y La Vega aumentaron de moderada a grande.

Segunda década de Julio (J102)

En esta década continta el ascenso de la extension superficial de la sequia agricola. El territorio nacional aumento
a 68%, la region mas afectada es la Sur con un 97%, le sigue la Norte con 79% de su area cubierta; las provincias que
presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, La Romana (100%), Pedernales (100%), Azua (100%), Barahona
(99%), Neiba (99%), Bani (95%), Higuey (94%) y Jimani (90%). Salcedo, Santiago de los Caballeros, Mao, Dajabén,
Monte Cristi, El Seibo, La Vega, Puerto Plata, San Juan, Distrito Nacional, Santiago Rodriguez, San Pedro de Macoris y
Moca fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89% incrementando o manteniendo su valor con
respecto al periodo anterior. Las regiones menos afectadas fueron la Nordeste con un 29% y la Central (35%). Las
provincias de Nagua, Hato Mayor y Monte Plata registraron areas con sequia agricola menor del 15%. Al observar el
mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.45 se aprecia un aumento de la cobertura espacial de la sequia agricola
respecto al periodo anterior, Moca, La Romana, Puerto Plata, Higuey, San Juan, Santiago Rodriguez y Santo Domingo
aumentaron de moderada a grande, sin embargo San Francisco de Macoris disminuy6 de grande a moderada.

Tercera década de Julio (J103)

En esta década continta el ascenso de la superficie ocupada por la sequia agricola. El territorio nacional aumentd
a 77%, la regién mas afectada es la Sur con un 98%, le sigue la Norte con 95% de su area cubierta; las provincias que
presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, La Romana (100%), Pedernales (100%), Azua (100%), Neiba (100%),
Salcedo (100%), Mao 100%), Barahona (99%), Dajabdn (98%), Bani (98%), Higuey (97%), Santiago de los Caballeros
97%), Puerto Plata (95%), El Seibo (93%), Jimani (92%), San Juan (90%) y La Vega (90%). Moca, Monte Cristi, Santiago
Rodriguez, San Francisco de Macoris, Distrito Nacional, San Pedro e Macoris, Samana, San José de Ocoay Bonao
fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89%, incrementando o manteniendo su valor con respecto al
periodo anterior. Las regiones menos afectadas fueron la Nordeste con un 42% y la Central (44%). Las provincias de
Hato Mayor y Monte Plata, registraron areas con sequia agricola menor del 16%. Al observar el mapa correspondiente
a esta década de la Figura 2.45 se aprecia un aumento de la cobertura espacial de la sequia agricola respecto del periodo
anterior, Elias Pifia, Cotui, Nagua, Monte, Cristi y San Francisco de Macoris aumentaron de pequefia a moderada y El
Seibo y Bonao aumentaron de moderada a grande.

Primera década de Agosto (Ag01)

En esta década continGia incrementando la extension superficial de la sequia agricola y aqui sucede el segundo
maximo relativo de la marcha anual para un afio medio. El territorio nacional aument6 a 80%, la region mas afectada es la
Norte con un 100%, le sigue la Sur con 98% de su area cubierta; las provincias que presentan la mayor cobertura espacial
resultaron ser, La Romana (100%), Pedernales (100%), Azua (100%), Neiba (100%), Salcedo (100%), Mao (100%), Dajabdn
(100%), Bani (100%), Puerto Plata (100%), Moca (100%), Santiago de los Caballeros (99%), Barahona (99%), El Seibo
(98%), Higuey (97%), San Juan (93%), Jimani (92%), Santiago Rodriguez (92%) y La Vega (90%). Monte Cristi, San
Francisco de Macoris, Samand, San Pedro de Macoris, Distrito Nacional, San José de Ocoa, Santo Domingo, San
Cristobal y Bonao fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89%, la mayoria increment6 0 mantuvo su
valor con respecto al periodo anterior, sin embargo las provincias de San Francisco de Macoris, Monte Cristi y Distrito
Nacional disminuyeron. Las regiones menos afectadas fueron la Noroeste con un 41% y la Central (48%). Solo la
provincia de Monte Plata registro areas con sequia agricola menor del 10%. Al observar el mapa correspondiente a esta
década de la Figura 2.45 se aprecia un aumento de la cobertura espacial de la sequia agricola respecto del periodo
anterior en Dajab6on de moderada a grande mientras que Cotui y Nagua disminuyeron de moderada a pequefia.
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Figura 2.45. Distribucion espacial de la extension superficial por décadas (julio a diciembre) de la sequia agricola promedio de los
30 afos.

Segunda década de Agosto (Ag02)

En esta década comienza a disminuir el area ocupada por la sequia agricola. El territorio nacional disminuyd a 78%,
laregidon mas afectada es la Norte con un 100%, le sigue la Sur con 98% de su area cubierta; las provincias que presentan
la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (100%), Salcedo (100%), Mao (100%), Puerto Plata (100%), Moca
(100%), Santiago de los Caballeros (100%), Barahona (99%), Neiba (99%), Azua (98%), Higuey (97%), La Romana (94%),
Bani (93%), Jimani (92%) y Dajabon (90%). San Juan, Monte Cristi, La Vega, San Pedro de Macoris, Santiago Rodriguez,
San Francisco de Macoris y El Seibo fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89%, 22 provincias
incrementaron ligeramente 0 mantuvieron su valor con respecto al periodo anterior, mientras las 11 restantes provincias
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afectadas fueron la Central con un 39% y la Noroeste (41%). Las provincias de Hato Mayor y Monte Plata registraron
areas con sequia agricola menor del 10%. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.45 se aprecia
que se mantuvo en similar situacion respecto al periodo anterior.

Tercera década de Agosto (Ag03).

En esta década continta el descenso de la extension superficial de la sequia agricola. El territorio nacional disminu-
y6a71%, laregion mas afectada es la Norte con un 100%, le sigue la Sur con 98% de su area cubierta; las provincias que
presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (100%), Salcedo (100%), Mao (100%), Puerto Plata
(100%), Moca (100%), Santiago de los Caballeros (100%), Barahona (99%), Neiba (99%), Azua (98%), Higuey (97%), La
Romana (94%), Bani (93%), Jimani (92%) y Dajabén (90%). San Juan, Monte Cristi, La Vega, San Pedro de Macoris,
Santiago Rodriguez, San Francisco de Macoris y EI Seibo fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el
89%. Diez provincias incrementaron ligeramente o mantuvieron su valor con respecto al periodo anterior, mientras que
las 22 restantes provincias disminuyeron su area afectada con sequia agricola. Las regiones menos afectadas fueron la
Central con un 30% y la Noroeste (42%). Las provincias de Hato Mayor y Monte Plata registraron areas con sequia
agricola menor del 10%. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.45 se aprecia que San
Francisco de Macoris disminuy6 de moderada a pequefia y Santo Domingo de grande a moderada.

Primera década de Septiembre (Sp01)

En esta década continGa el descenso de la superficie ocupada por la sequia agricola. El territorio nacional disminuyd
a68%, las regiones mas afectadas fueron la Sur y la Norte con un 97% de su area cubierta; las provincias que presentan
la mayor cobertura espacial resultaron ser, Salcedo (100%), Puerto Plata (100%), Moca (100%), Pedernales (99%), Neiba
(99%), Higuey (98%), Barahona (96%), Azua (95%), La Romana (94%), Santiago de los Caballeros (94%), Jimani (92%) y
Dajabon (90%). Bani, Mao, Monte Cristi, San Juan, San Pedro de Macoris, Santiago Rodriguez, San Francisco de
Macoris, El Seiboy La Vega fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89%. \einte provincias incrementaron
ligeramente o mantuvieron su valor con respecto al periodo anterior, mientras las 12 restantes provincias disminuyeron
su area afectada con sequia agricola con mas del 10% como promedio. Las regiones menos afectadas fueron la Central
con un 24% vy la Noroeste (42%). Las provincias de Hato Mayor, Santo Domingo y Monte Plata registraron areas con
sequia agricola menor del 10%. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.45 se aprecia que
Dajabon y Distrito Nacional disminuyeron de grande a moderada.

Segunda década de Septiembre (Sp02)

En esta década contintia el descenso del area ocupada por la sequia agricola. El territorio nacional disminuyé a 53%,
las regiones méas afectadas son la Norte con un 94% y la Sur con un 86% de su area cubierta; las provincias que
presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Salcedo (100%), Puerto Plata (100%), Neiba (97%), Pedernales
(96%), Moca (94%) y Azua (90%). Santiago de los Caballeros, Mao, Jimani, Monte Cristi, Dajab6n, Barahona, Higuey,
San Juan y Santiago Rodriguez fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89%. En general las provincias
mantuvieron su valor con respecto al periodo anterior o disminuyeron su area afectada con sequia agricola en mas del
20% como promedio, los casos de San Pedro de Macoris, Bani y La Romana redujeron su area en mas del 60%. Las
regiones menos afectadas fueron la Central con un 7% y la Nordeste (21%). Las provincias de Nagua y Hato Mayor
registraron areas con sequia agricola menor del 10% y no presentaron sequia agricola San Pedro de Macoris, San
Cristobal, Distrito Nacional, Santo Domingo y Monte Plata. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la
Figura 2.45 se aprecia que El Seibo, Higuey y Bani disminuyeron de grande a moderada, mientras que San Pedro de
Macoris y Elias Pifia disminuyeron de moderada a pequefia.

Tercera década de Septiembre (Sp03)

En esta década continGa el descenso de la extension superficial de la sequia agricola. El territorio nacional disminu-
y6 a 51%, las regiones més afectadas son la Norte con un 93% y la Sur con un 85% de su area cubierta; las provincias
que presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Salcedo (100%), Puerto Plata (100%), Neiba (97%), Pedernales
(96%), Moca (91%) y Azua (90%). Santiago de los Caballeros, Mao, Jimani, Monte Cristi, Dajab6n, Barahona, Higuey,
San Juan y Santiago Rodriguez fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89%. En general las provincias
mantuvieron su valor con respecto al periodo anterior o disminuyeron su area afectada con sequia agricola con més del
5% como promedio. Las regiones menos afectadas fueron la Central con un 7% y la Nordeste (17%). Las provincias de
Samané, Nagua y Hato Mayor registraron areas con sequia agricola menor del 10% y no presentaron sequia agricola San
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Pedro de Macoris, San Cristobal, Distrito Nacional, Santo Domingo y Monte Plata. Al observar el mapa correspondiente
a esta década de la Figura 2.45 se aprecia que La Romana, San Juan y Salcedo disminuyeron de grande a moderada,
mientras que Santo Domingo y Dajabon disminuyeron de moderada a pequefia, sin embargo Bani experimentd un
ascenso de moderada a grande.

Primera década de Octubre (Oc01)

En esta década la sequia agricola se mantuvo igual al periodo anterior con 51%, las regiones mas afectadas
son la Norte con un 92% y la Sur con un 85% de su area cubierta; las provincias que presentan la mayor
cobertura espacial resultaron ser, Salcedo (100%), Puerto Plata (100%), Neiba (97%), Pedernales (96%), Moca
(94%) y Azua (90%). Santiago de los Caballeros, Mao, Jimani, Monte Cristi, Dajab6n, Barahona, Higuey, San
Juan y Santiago Rodriguez fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89%. En general las
provincias mantuvieron su valor con respecto al periodo anterior o disminuyeron su area afectada con sequia
agricola en més del 2% como promedio. Las regiones menos afectadas fueron la Central con un 7% y la
Nordeste (16%). Las provincias de Samana, Nagua y Hato Mayor registraron areas con sequia agricola menor
del 10% y no presentaron sequia agricola San Pedro de Macoris, San Cristdbal, Distrito Nacional, Santo Domin-
go y Monte Plata. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.45 se aprecia que Bani,
Bonao, Mao, La Vega y San Cristobal disminuyeron de grande a moderada, mientras que San José de Ocoa,
Distrito Nacional y EIl Seibo disminuyeron de moderada a pequefia.

Segunda década de Octubre (Oc02)

En esta década contintia el descenso de la extension superficial de la sequia agricola. El territorio nacional
disminuy6 a 32%, las regiones mas afectadas son la Sur con un 79% y la Suroeste con un 43% de su &rea
cubierta; las provincias que presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (94%) y Neiba
(94%). Azua, Jimani, Monte Cristi y Santiago de los Caballeros fueron provincias que presentaron valores entre
el 50 y el 89%. En general las provincias mantuvieron su valor con respecto al periodo anterior o disminuyeron
su area afectada con sequia agricola en mas del 30% como promedio y los casos mas notables fueron Puerto
Plata, Dajabdn, Salcedo, Mao y Moca con mas del 50% de su area reducida. Las regiones menos afectadas
fueron la Central con un 7% y la Nordeste (8%). Las provincias de La \ega, Moca, El Seibo, Bonao y Samana
registraron areas con sequia agricola menor del 10% y no presentaron sequia agricola Elias Pifia, La Romana,
Cotui, Nagua, Hato Mayor, San Pedro de Macoris, San Cristébal, Distrito Nacional, Santo Domingo y Monte
Plata. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.45 se aprecia que Moca, Puerto Plata,
Santiago Rodriguez, Santiago de los Caballeros y Barahona disminuyeron de grande a moderada, mientras que
Higuey, La Romana, Salcedo y Monte Cristi disminuyeron de moderada a pequefia.

Tercera década de Octubre (Oc03)

En esta década continla el descenso de la superficie ocupada por la sequia agricola. El territorio nacional
disminuyé a 28%, constituyendo el segundo y absoluto minimo valor en la marcha anual de la sequia agricola
para un afio medio, las regiones mas afectadas son la Sur con un 76% y la Suroeste con un 43% de su area
cubierta; las provincias que presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (94%) y Neiba
(94%). Azua, Jimani, Monte Cristi y Santiago de los Caballeros fueron provincias que presentaron valores entre
el 50 y el 89%. En general las provincias mantuvieron su valor con respecto al periodo anterior o disminuyeron
su area afectada con sequia agricola en mas del 13% como promedio. Las regiones menos afectadas fueron la
Nordeste con un 1%, Este (5%), Central (7%) y la Norcentral (8%). Las provincias de La Vega, El Seibo,
Samana y San Francisco de Macoris registraron areas con sequia agricola menor del 10% y no presentaron
sequia agricola Moca, Bonao, Elias Pifia, La Romana, Cotui, Nagua, Hato Mayor, San Pedro de Macoris, San
Cristdbal, Distrito Nacional, Santo Domingo y Monte Plata. Al observar el mapa correspondiente a esta decada
de la Figura 2.45 se aprecia que Jimani disminuy6 de grande a moderada, mientras que Moca disminuy6 de
moderada a pequefia.

Primera década de Noviembre (Nv01)

En esta década comienza el ascenso de la superficie ocupada por la sequia agricola. El territorio nacional
aumenté a 29%, las regiones més afectadas son la Sur con un 75% y la Suroeste con un 43% de su &rea cubierta;
las provincias que presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (94%) y Neiba (94%). Azua,
Jimani, Monte Cristi, Bani y Santiago de los Caballeros fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y
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aumento de su area afectada con sequia agricola en 4 provincias, registrandose el mayor valor en Bani (46%).
Las regiones menos afectadas fueron la Nordeste con un 1%, Este (5%) y la Norcentral (8%). Las provincias de
El Seibo, San Cristébal, Samana y San Francisco de Macoris registraron areas con sequia agricola menor del
10% y no presentaron sequia agricola Moca, Bonao, Elias Pifia, La Romana, Cotui, Nagua, Hato Mayor, San
Pedro de Macoris, Distrito Nacional, Santo Domingo y Monte Plata. Al observar el mapa correspondiente a esta
década de la Figura 2.45 se aprecia que Bonao y Puerto Plata disminuyeron de moderada a pequefia.

Segunda década de Noviembre (Nv02)

En esta década se mantiene la misma superficie cubierta por la sequia agricola a nivel nacional (29%), las
regiones mas afectadas fueron la Sur con un 76% y la Suroeste con un 45% de su area cubierta; las provincias
que presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (96%) y Neiba (94%). Azua, Jimani, Monte
Cristi, Bani y Monte Cristi fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89% y en general las
provincias mantuvieron su valor con respecto al periodo anterior, pero se aprecia un aumento de su area afectada
con sequia agricola en 6 provincias registrandose el mayor valor en Bani (20%). Las regiones menos afectadas
fueron la Este (5%) y la Norcentral (8%). Las provincias de El Seibo, San Cristébal, Samana y Santiago Rodriguez
registraron areas con sequia agricola menor del 10% y no presentaron sequia agricola Moca, Bonao, Elias Pifia,
La Romana, Cotui, Nagua, Hato Mayor, San Pedro de Macoris, Distrito Nacional, Santo Domingo, Monte Plata
y San Francisco de Macoris. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.45 se aprecia que
Mao disminuy6 de moderada a pequefia.

Tercera década de Noviembre (Nv03)

Al igual que en la década anterior, en esta década se mantiene la misma superficie cubierta por la sequia agricola a
nivel nacional (29%), las regiones mas afectadas fueron la Sur con un 77% y la Suroeste con un 45% de su area cubierta;
las provincias que presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (96%) y Neiba (94%). Azua, Jimani,
Monte Cristi, Bani y Monte Cristi fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89%. Por lo general las
provincias mantuvieron o incrementaron su valor con respecto al periodo anterior. Las regiones menos afectadas fueron
laNordeste (1%), Este (5%) y la Norcentral (10%). Las provincias de El Seibo, San Cristbal, Samana, Santiago Rodriguez
y San Francisco de Macoris registraron areas con sequia agricola menor del 10% y no presentaron sequia agricola Santo
Domingo,Moca, Bonao, Elias Pifia, La Romana, Cotui, Hato Mayor, San Pedro de Macoris, Distrito Nacional, Monte
Plata y San Francisco de Macoris. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.45 no se aprecia
cambio respecto al periodo anterior.

Primera década de Diciembre (Dc01)

En esta década se reanuda el ascenso de la extension superficial de la sequia agricola. El territorio nacional aumentd
a 32%, las regiones mas afectadas fueron la Sur con un 79% y la Suroeste con un 50% de su area cubierta; las provincias
que presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (97%), Azua (96%) y Neiba (96%). Santiago de los
Caballeros, Jimani, Monte Cristi, Bani y Monte Cristi fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el 89%. Las
provincias mantuvieron o incrementaron su valor con respecto al periodo anterior. Las regiones menos afectadas fueron
laNordeste (1%) y la Este (5%). Las provincias de El Seibo, San Cristébal, Samana, Santiago Rodriguez, Santo Domingo
y San Francisco de Macoris registraron areas con sequia agricola menor del 10% y no presentaron sequia agricola
Bonao, Elias Pifia, La Romana, Cotui, Hato Mayor, San Pedro de Macoris, Distrito Nacional, Monte Plata y San Francisco
de Macoris. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.45 se aprecia que Santiago Rodriguez
aumento de moderada a grande.

Segunda década de Diciembre (Dc02)

En esta década continGa el ascenso de la superficie cubierta por la sequia agricola. El territorio nacional disminuyé a
33%, las regiones mas afectadas son la Sur con un 84% y la Suroeste con un 51% de su area cubierta; las provincias que
presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (99%), Azua (96%) y Neiba (97%). Santiago de los
Caballeros, Jimani, Monte Cristi, Bani, Barahona y Monte Cristi fueron provincias que presentaron valores entre el 50 y el
89%. Generalmente las provincias mantuvieron o incrementaron su valor con respecto al periodo anterior. Las regiones
menos afectadas fueron la Nordeste (1%) y la Este (5%). Las provincias de Mao, Distrito Nacional, Elias Pifia, La Romana,
El Seibo, San Cristobal, Samana, Santiago Rodriguez, Santo Domingo y San Francisco de Macoris registraron areas con
sequia agricola menor del 10% y no presentaron sequia agricola Bonao, Cotui, Hato Mayor, San Pedro de Macoris, Distrito
Nacional, Monte Plata y San Francisco de Macoris. Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.45 se
aprecia que Bani aument6 de moderada a grande e Higuey y Dajabdn aumentaron de pequefia a moderada.
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Tercera década de Diciembre (Dc03)

En esta década continta el ascenso del area ocupada por la sequia agricola. El territorio nacional disminuy6 a 38%,
las regiones mas afectadas son la Sur con un 89% y la Suroeste con un 56% de su area cubierta; las provincias que
presentan la mayor cobertura espacial resultaron ser, Pedernales (99%), Azua (98%) y Neiba (97%). Santiago de los
Caballeros, Jimani, Monte Cristi, Bani, Barahona y Monte Cristi fueron provincias que presentaron valores entre el 50
y el 89%. En general las provincias mantuvieron o incrementaron su valor con respecto al periodo anterior. Las regiones
menos afectadas fueron la Nordeste (2%) vy la Este (7%). Las provincias de El Seibo, Santiago Rodriguez, San Crist6bal,
Santo Domingo, La Romana, Elias Pifia, Samana, Nagua, Hato Mayor, San Francisco de Macoris y Bonao registraron
areas con sequia agricola menor del 10% y no presentaron sequia agricola Cotui, San Pedro de Macoris y Monte Plata.
Al observar el mapa correspondiente a esta década de la Figura 2.45 se aprecia que San Juan, Barahona y Jimani
aumentaron de moderada a grande y Elias Pifia, Santo Domingo y San Pedro de Macoris aumentaron de pequefia a
moderada.

Analisis de la intensidad.

En cuanto a la intensidad anual de la sequia agricola para un afio medio (Tablas 2.15ala2.17 y Figura 50) se aprecia
que en el pais prevaleci6 la severidad con un 57% de los casos contra un 26% de los casos afectados con intensidades
ligeras y un 17% con intensidad moderada. El periodo poco lluvioso presento un 72% de intensidades severas vs. 20%
de intensidades ligeras y solo 7% de los casos con moderada intensidad, en el periodo lluvioso los porcentajes se
comportaron muy similares a los periodos anual y poco lluvioso aunque la severidad (48%) cedi6 terreno a intensidades
mas ligeras (32%) y moderadas (19%).

Tabla 2.15. Porcentaje anual de casos afectados por diferentes intensidades de la sequia agricola para un afio
medio.

Int. ligera  Int. moderada Int. severa

Nacion 26 17 57
Sur 4 8 87
Suroeste iV 8 80
Noroeste 23 2 56
Norte 3l 2 56
Norcentral 19 24 57
Central K71 14 52
Nordeste &3 14 3
Este 16 3 51

Desde el punto de vista regional, la mayor cantidad de casos con intensidades severas (mayor del 80%)
ocurren en las regionales Sur y Suroeste anualmente y en las regionales Sur, Suroeste y Este para el periodo
poco lluvioso, mientras que en el periodo Iluvioso los mayores porcentajes se registran en la Sur. Interesante
resulta apreciar que para los tres periodos analizados, la regional Nordeste presenta los minimos valores (menos
del 15%).

La mayor cantidad de casos con intensidades severas (mayor del 80%) ocurren en las provincias de Neiba,
Santiago Rodriguez, Azua, Bani, Pedernales, San Cristobal, San Juan, Santiago de los Caballeros y Barahona
anualmente y para el periodo poco lluvioso las provincias de Neiba, Santiago Rodriguez, Azua, Bani, Barahona,
Dajabdn, San Pedro de Macoris, Higuey, San Juan, Pedernales, San Cristébal, Santo Domingo, La Vega, El
Seibo, Elias Pifia y Santiago de los Caballeros, mientras que en el periodo lluvioso los mayores porcentajes se
registran en Neiba, Santiago Rodriguez, Azua, Pedernales, Bani y Santiago de los Caballeros. No se registro
ningln caso de sequia severa en las provincias de Nagua, Samana y San Francisco de Macoris en el afio, en las
provincias de Samana y San Francisco de Macoris en el periodo poco lluvioso y en las provincias de Distrito
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Tabla 2.16. Porcentaje de casos del periodo poco Iluvioso afectados por diferentes intensidades de la sequia agricola
para un afio medio.

Int. ligera  Int. moderada Int. severa

Nacion 20 7 72
Sur 4 2 A
Suroeste 2 1 97
Noroeste 24 6 70
Norte 33 6 56
Norcentral 12 12 76
Central 23 8 69
Nordeste 71 18 n
Este 5 8 87
Jimani 16 9 16

Tabla 2.17. Porcentaje de casos del periodo lluvioso afectados por diferentes intensidades de la sequia agricola para un
afio medio.

Int. ligera  Int. moderada Int. severa

Nacidn R K K
Sur 7 1n 82
Suroeste 2 13 65
Noroeste 32 19 49
Norte 10 29 61
Norcentral 2 25 46
Central 42 21 36
Nordeste 78 13 9
Este 43 25 3
Jimani 6 20 75

En sentido general los mapas de extension superficial e intensidades para un afio medio y sus periodos poco
lluvioso y lluvioso presentes en la Figura 2.46, muestran una concordancia espacial, es decir, se corresponden
las provincias clasificadas con una cobertura espacial de moderada a grande con intensidades severas. Para
mayor comprension se ha tomado como ejemplo el comportamiento de la provincia de Higuey en el periodo poco
lluvioso, la extension superficial fue pequefa significa que en todo el afio la cantidad de cuadriculas afectadas
con sequia agricola representaron menos del 40% del total posible, sin embargo en ese porcentaje de cuadriculas
las condiciones de vegetacion resultaron secas 0 muy secas en mas del 60% de las 15 décadas posibles.
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Figura 2.46. Distribucién espacial de la extension superficial y la intensidad de la sequia agricola para un afio medio y por periodos
estacionales y anual.

Analisis del Peligro y las Marchas y Tendencias Multianuales de la sequia agricola

Analisis del peligro

En los mapas de las Figuras 2.47 y 2.48 se puede apreciar la probabilidad de que un punto del territorio
nacional se encuentre en presencia de sequia agricola de acuerdo a los datos procesados de la serie 1971 al 2000.
Esta informacion es indispensable a la hora de valorar el riesgo climatolégico de la presencia de la sequia agricola
por localidades puntuales o entornos microescalares. Los mapas se encuentran disponibles en el sistema de
informacion geografica para su consulta espacial a gusto del especialista. Sin embargo para una mejor descrip-
cién se comentara a continuacién sobre la base de los promedios de los porcentaje de frecuencia de ocurrencia de
la presencia de la sequia agricola teniendo el cuenta el pais en general y sus regiones (Tablas 2.18, 2.19 y 2.20).

Se nota para la primera década de enero que en el territorio nacional predomina una probabilidad de ocurrencia de la
sequia agricola entre el 20 y el 60%, mientras que las regionales Sur y Suroeste poseen mas del 60%. A partir de esta
década comienza progresivamente un aumento hacia el Norte y al Este de las areas con alta probabilidad de ocurrencia
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comienza un decremento de las probabilidades de ocurrencia de la sequia agricola en direccion sur hasta la segunda
década de junio, cuando el pais alcanza como promedio 51% de probabilidad de encontrarse en presencia de sequia
agricola establecida, hasta la primera década de agosto, momento en que el pais alcanza probabilidades promedios del
71% las zonas del centro al oeste y hacia el norte y las provincias del extremo oriental son las mas afectadas con
probabilidades mayores al 60%. A partir de esta década y hasta la segunda década de noviembre las probabilidades
disminuyen en general para todo el territorio nacional, alcanzando su minimo en este momento con un valor del 33%,
aunque la franja centro occidental permanece con probabilidades entre el 20 y el 60% a excepcion de las provincias de
Neiba y Azua, que mantienen valores de probabilidades mayores al 60%.

Figura 2.47. Distribucion espacial de la probabilidad de ocurrencia por décadas (enero a junio) de la sequia agricola (serie 1971-
1990).

Es interesante observar como existen provincias en que durante todo el afio poseen una alta probabilidad de
ocurrencia de la sequia agricola mayores al 70% como promedio (San Cristébal, Santiago Rodriguez, Jimani, Barahona,
Bani, Pedernales, Azua y Neiba) y otras, por el contrario, que mantienen una pequefia probabilidad durante las 36
décadas analizadas menores al 30% (Monte Plata, Samana y Hato Mayor).
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Figura 2.48. Distribucion espacial de la probabilidad de ocurrencia por décadas (julio a diciembre) de la sequia agricola (serie 1971-2000).

Tabla 2.18. Valores promedios de la cobertura espacial de la sequia agricola areales (pais, regiones, provincias) y
decadales de la serie 1971 al 2000, en porcentaje del area total.

En01 En02 EnO3  Fb01 FbO2 Fb0O3 MrO1 Mr02 Mr03 AbO1 Ab02  Ab03

Nacion 52 58 62 66 69 2 75 v 78 78 74 69
Sur 78 &2 & 86 8 8 a1 R R B a3 0
Suroeste 80 88 91 A 95 A 95 93 92 88 80 73
Noroeste 56 61 63 63 69 73 7 78 79 79 76 67
Norte 43 46 49 52 71 57 62 63 64 65 63 57
Norcentral A 63 67 74 8 82 85 86 84 83 75 69
Central 43 49 54 60 63 68 2 Ie) T 78 I& 73
Nordeste 7 7 9 14 19 26 3 38 43 48 43 46
Este 46 57 63 67 2 76 80 82 82 83 78 66
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Tabla 2.19. Valores promedios de la cobertura espacial de la sequia agricola areales (pais, regiones, provincias) y
decadales de la serie 1971 al 2000, en porcentaje del area total.

MyOl My02 My03 JnOL Jn02 Jn03  JO1  J02  J03 Ag0l Ag02 Ago3

Nacion 65 56 53 51 51 53 56 60 69 71 70 68
Sur 8 & 78 76 75 75 v 8l 86 87 87 8
Suroeste 67 60 57 71 55 58 61 &4 75 v 78 75
Noroeste 63 52 46 43 41 43 47 51 61 69 71 66
Norte 56 49 43 49 50 ) 60 72 &2 87 0 8
Norcentral 62 54 0 51 52 5 60 67 75 6 78 16
Central 69 58 ) 51 48 43 51 52 58 59 55 52
Nordeste 48 39 37 3H 3H 37 36 36 42 41 39 37
Este 59 47 44 43 43 46 50 55 67 68 66 62

Tabla 2.20. Valores promedios de la cobertura espacial de la sequia agricola areales (pais, regiones, provincias) y
decadales de la serie 1971 al 2000, en porcentaje del area total.

Sp0Ll  Sp02 Sp03  Oc01 ©Oc02 Oc03 NvOl Nv02 Nv03 DcOl Dc02 Dc03

Nacion 64 57 52 47 40 % A K¢ K7} 37 2 47
Sur 81 v 73 69 63 59 58 58 59 63 67 72
Suroeste 70 62 57 53 47 45 4 45 49 54 60 71
Noroeste 63 55 51 47 36 A 32 3 b 40 44 51
Norte 86 9 73 64 53 45 40 4] 37 3B 41 42
Norcentral 2 64 61 55 48 41 37 ) 37 39 43 49
Central 48 43 40 K} 28 26 26 26 28 30 3H 37
Nordeste 36 3 29 23 18 13 10 7 7 7 7 7
Este 57 48 41 A 27 23 21 2 21 24 32 39

Tendencia multianual de la sequia agricola.

Las Tablas 2.21, 2.22 y 2.23 muestran la evaluacién anual de la extensidn superficial de la sequia agricola en la
Republica Dominicanay sus regiones para cada afio del periodo estudiado, expresada en porcentaje de area afectada
respecto a la superficie total de cada una de ellas. Las Figuras 2.17 y 2.18 presentan la informacion provincial de las tablas
anteriores para cada uno de los 30 afios. Su vision conjunta permite apreciar el comportamiento espacio-temporal de la
presencia de sequia agricola en el pais.

Nacion: Los afios de mayor afectacion con mas del 63% del area cubierta fueron 2000, 1971, 1982, 1995, 1991, 1973,
1977, 1994, 1975y 1997 este Gltimo con una cobertura espacial de la sequia agricola del 75%. Los afios menos afectados
con menos del 43% fueron 1988 (43%), 1981 (41%) y 1979 (35%).

Regiones: Las regiones de mayor afectacién con mas del 80% de su area cubierta con sequia agricola en diferentes
afios fueron, la Sur (1971, 1972, 1973, 1974, 1975, 1976, 1977, 1978, 1980, 1983, 1984, 1989, 1995, 1996, 1997 y 1998);
Suroeste (1975, 1976, 1978, 1995y 1997); Norcentral (1971, 1973,1991, 1994y 1997) y la Este (1997). Las regiones menos
afectadas en diferentes afios con menos del 30% de su area cubierta con sequia agricola fueron, la Norte (1979) y la
Nordeste (1971, 1972, 1973,1974,1976, 1978, 1979, 1980, 1981, 1982, 1983, 1984, 1986, 1987, 1988, 1989, 1995, 1996 y 1999).
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Tabla 2.21. Valores anuales de la cobertura espacial de la sequia agricola areales (pais, regiones, provincias) de la
serie 1971 al 2000, en porcentaje del area total.

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

Nacion 64 59 65 56 71 62 66 58 3H 58 41 o4
Sur & R 86 8 & 8 8 8 57 R 7 78
Suroeste 75 71 76 65 8 & 78 & 4 60 M 7
Noroeste 58 45 5% 42 67 70 68 58 32 49 0 77
Norte &4 &4 64 45 766 61 50 26 51 I N
Norcentral 80 63 83 58 75 71 63 66 3 62 B &4
Central 58 48 59 58 6 52 65 53 3 65 U5
Nordeste 25 8 24 K 41 18 3l 25 13 24 6 28
Este 65 63 67 53 63 52 61 2 K¢ 50 31 5

Figura 2.49. Distribucion espacial anual de la extension superficial de la sequia agricola (1971-1988).
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Figura 2.50. Distribucion espacial anual de la extension superficial de la sequia agricola (1989-2000).

Tabla 2.22. Valores anuales de la cobertura espacial de la sequia agricola areales (pais, regiones, provincias) de la serie
1971 al 2000, en porcentaje del area total.

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Nacion 57 52 60 50 46 43 59 59 66 5 51 68
Sur 86 87 74 76 66 65 81 71 9 9 5 70
Suroeste 68 57 59 57 52 ) 79 62 71 70 72 1
Noroeste 66 52 70 58 46 44 65 54 61 52 6 77
Norte 57 46 69 52 48 46 72 63 75 63 5% 74
Norcentral 53 44 56 52 44 45 5 65 83 9 71 8
Central 55 46 50 40 2? A 43 56 ) 50 43 53
Nordeste 18 20 A 15 26 17 24 4 48 37 a1 45
Este 46 47 61 46 41 37 44 56 61 42 4 69
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Tabla 2.23. Valores anuales de la cobertura espacial de la sequia agricola areales (pais, regiones, provincias) de la serie
1971 al 2000, en porcentaje del area total.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 Media

Nacion 64 47 & 58 53 63 58
Sur &0 & a1 & 7 70 7
Suroeste 83 66 0 78 58 72 69
Noroeste 74 A 4 48 45 63 56
Norte 74 46 63 50 53 65 58
Norcentral 67 45 87 71 60 68 62
Central 48 3 73 47 48 63 51
Nordeste 2 8 53 3 29 46 28
Este 61 44 82 50 52 56 53

Enla Figura 2.51 se observa la diferencia entre la marcha media anual de la cobertura espacial nacional de la sequia
agricolaen laserie 1971 al 2000 y para un afio medio. De modo similar a lo ya visto en cuanto al comportamiento para un
afio medio, aunque con diferencias no muy significativas, las maximas diferencias se aprecian en la primera, segunda y
tercera décadas de enero, primera década de febrero, segunda y tercera décadas de mayo, primera década de junio y
primera década de agosto con valores de 10% como promedio; mientras que las minimas diferencias se observan en la
segunda y tercera décadas de marzo, primera década de julio y tercera década de septiembre.

En general la manifestacién de la sequia agricola (norma para los 30 afios) coincide con los periodos estacionales
climaticos observandose dos maximos y dos minimos. EI maximo absoluto ocurre en las décadas tercera de marzo y
primera de abril (78% de cobertura espacial nacional de la sequia agricola), el segundo méaximo relativo se registraen la
primera década de agosto (71%). EI minimo absoluto se observa en la segunda década de noviembre (33%) y el minimo
relativo se presenta en las primera y segunda décadas de junio (51%). La amplitud entre los puntos rojos y verdes en
cada década del afio indica el rango de variacion de la sequia agricola establecida, para cada una de esas décadas,
durante el periodo 1971 — 2000 estudiado. Por ejemplo, la primera década de Marzo presenta un maximo de 100%, quiere
esto decir que al menos en un afio de la serie el pais estuvo afectado en su totalidad con la presencia de la sequia agricola
y al consultar en detalle los datos se verifico el afio 1975.

Figura 2.51 . Marcha anual de distintas categorias de expresion de la extension superficial de la sequia agricola en la Republica
Dominicana, a escala nacional en el periodo 1971-2000.

La marcha anual de la ausencia de la sequia presenta dos maximos, el relativo sucede en la tercera década de mayo
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se presenta en la primera década de abril y el relativo en la tercera década de julio y la primera década de agosto. En
cuanto a los «periodos secos» estos poseen magnitudes menores porque los periodos o estadios iniciales que dan paso
a inicio y continuacion de los procesos de sequia agricola, no presentan una marcada estacionalidad, sin embargo se
puede sefialar un maximo absoluto en la primera década de julio y el relativo en la segunda y tercera décadas de
diciembre, los minimos se presentan con el mismo valor en las décadas primera, segunda y tercera de mayo y segunda
y tercera de septiembre (Figura 2.51).

Enla Figura Figura 2.52. se presenta la marcha media anual de la afectacion de la sequia agricola por regiones de la
serie 1971-2000. Se puede apreciar como dicha marcha sigue el patrén de estacionalidad ya visto para la naciéon, sin
embargo se aprecia de modo muy interesante que region posee mayor o menor peso en la manifestacion de la sequia
agricola. La regional que mas se encuentra afectada por la sequia agricola es la Sur, seguida de la Suroeste, la Norcentral,
la Norte, la Noroeste, la Este y las menos afectadas son la Central y la Nordeste.

Figura 2.52. Marcha media anual de la afectacion de la sequia agricola por regiones de la serie 1971-2000.

En las Figuras 2.53 a la 2.54, se representan las marchas y tendencias multianuales y para los periodos estacionales
de la cobertura espacial de la sequia agricola en porcentaje de area afectada y de la intensidad teniendo en cuenta el
porcentaje de casos afectados con la mayor severidad.

Figura 2.53. Marcha y tendencia multianual y por periodos de la afectacion nacional de sequia agricola de la serie 1971-2000.

La extension espacial de la sequia agricola anual en la Republica Dominicana muestra una ligera tendencia al
decremento en el periodo estudiado. Esto significa que en el periodo de 30 afios la sequia agricola ha disminuido su
afectacion en un 0.012566667% de la superficie total del pais, lo que representa un decremento anual del area afectada
por sequia agricola de aproximadamente 6.09 km? (609 ha) durante el periodo estudiado. Sin embargo, si se considera el
periodo posterior a 1979 se pone de manifiesto un aumento de 30446 ha (Figura 2.55).
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En general al observar las tendencias multianuales salta a la vista que los primeros afios de la década de los ochenta
resultaron mas himedos que el resto de la serie de ahi que al apreciar toda la data desde el 1971 al 2000 no sean bien
apreciadas las tendencias en cuanto a extension e intensidad. Sin embargo, al realizar un corte a la serie a partir de 1979
se pone de manifiesto en todos los casos la tendencia al aumento en extension e intensidad hacia los afios mas
recientes, a excepcion del periodo poco lluvioso cuya tendencia es ligeramente al decremento mientras que en el periodo
lluvioso el incremento si es muy marcado. Esto en buena medida corrobora los resultados de las investigaciones del
Centro del Clima del Instituto de Meteorologia de la Republica de Cuba, pues Centella et al. (1997) concluyen entre otras
cosas que en los tltimos afios se ha elevado la frecuencia e intensidad de los Sures y de las sequias, ademés Lapinel et
al (1993) expresaron que el ascenso general apreciado en las temperaturas ha estado acompafiado de una reduccion total
de precipitaciones anuales de 10 — 20% y un aumento de la variabilidad interanual de 5 —10%, con la caracteristica de que
las precipitaciones han estado disminuyendo en el periodo Iluvioso del afio y han aumentado en el periodo poco
lluvioso. Si bien esos resultados fueron basados en las variaciones observadas en el clima de Cuba, dada la cercania de
la Republica Dominicana, es muy probable que las mismas tengan un comportamiento similar en los dos paises.

Figura 2.54. Marcha y tendencia multianual y por periodos de la afectacion nacional de sequia agricola de la serie 1979-2000.

Figura 2.55. Marcha y tendencia multianual de la extension superficial (% areal) vs. Intensidad (% casos afectados con intensidad
severa), de la serie 1971-2000.



CAPITULO 3

Vigilancia y Alerta de la Sequia.
Creando capacidades para el futuro

La cuestidon capital para los estudiosos de la sequia y de su formacién en el
tiempo y el espacio, es como definirla y seguir su evolucion.

Sazonov (1989)
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PRINCIPALES EXPERIENCIAS DE LA INVESTIGACION

La evaluacion del comportamiento de la sequia meteorolégica en Cuba durante el periodo posterior a 1951 y el
analisis de los procesos atmosféricos que la producen, brindan nuevos y Utiles conocimientos sobre la ocurrencia de
este proceso en Cuba. De igual forma, una nueva y voluminosa cantidad de informacidn ha sido producida, e incorpora
el comportamiento de la sequia agricola y la evaluacion de los riesgos a ella asociados.

Se determinaron, describieron y evaluaron cuantitativamente las caracteristicas mas generales de la lluvia y la
Sequia Meteoroldgica para Cuba durante el periodo 1951-2005, entre las cuales figuran: acumulados anuales y mensua-
les medios, estacionalidad, caracteristicas del periodo intraestival, meses mas secos y mas hiumedos, acumulados
extremos y fechas, valores que representan determinados umbrales de su distribucion, tendencias y déficit hiperanuales
mas significativos.

Durante el desarrollo de los diferentes andlisis fueron confeccionados 150 mapas de lluvia expresada en rangos
deciles, representativos de la distribucién espacial y la magnitud déficit-exceso correspondientes al periodo 1951 a 2000
(afios hidroldgicos y periodos estacionales lluvioso y poco lluvioso). Toda esta informacion, junto a la caracterizacion
de las variaciones anuales y multianuales de los geopotenciales, omega, vector viento y componentes zonales y
meridionales del viento, para el periodo normal 1971-2000, posibilitaron la evaluacion de los aspectos causales de los
procesos de sequia, principalmente los que han estado afectando la region oriental del pais en los afios mas recientes.

Se logrd descubrir que el evento de sequia que abarcd los dos afios hidroldgicos anteriores al 2005 y que se extendi6
rapidamente desde las provincias mas orientales hacia el resto del pais, coincidi6 con la presencia de magnitudes récord
de Omega en todos los niveles troposféricos sobre la mitad oriental de Cuba. Aunque las tendencias observadas en los
movimientos verticales del viento pueden estar relacionadas con variaciones decadales propias del sistema climatico;
también son consistentes con las proyecciones de cambio climatico, las cuales indican la posible expansion de los
procesos de aridez y sequia, particularmente en su mitad oriental.

Una parte importante de las herramientas y métodos que sustentan los resultados obtenidos, fueron generados,
actualizados, mejorados o calibrados en la ejecucion de este estudio. Esto permitio la preparacion y procesamiento de
los datos, la consolidacion del Sistema de Vigilancia de la Sequia, el desarrollo de estudios de diagndstico, prondstico
de la sequia, y el desarrollo de nuevos conocimientos sobre la amenaza de la sequia. Como parte de este esfuerzo
metodoldgico se confeccion6 un Manual de Técnicas y Procedimientos, considerando las experiencias desarrolladas e
implementadas en Cuba. Ese material sirvié de base al desarrollo de entrenamientos a los expertos de la Republica
Dominicana para el desarrollo de la climatologia de la sequia meteoroldgica y agricola.

La ejecucion de este estudio dio la oportunidad de generar una valiosa base de datos mensuales y decadales de las
variables lluvia, temperaturas maximay minima del aire, humedad del aire, duracion efectiva de la insolacion y velocidad
del viento, de 885 pluvidmetros (desde el afio 1951) y 82 estaciones meteorologicas (desde el afio 1975), para calcular
otras variables de valor afiadido imprescindibles para las investigaciones. La aplicacion de los Sistemas de Informacion
Geogréfica a la informacion meteoroldgica y agroclimatica, permitié generar una extraordinaria informacion digital de
importantes indices de interés para la agricultura con una alta resolucién. Entre esa informacion se destacan el diagnés-
tico del estado de la sequia meteoroldgica y agricola, los periodos secos y su ausencia, la intensificacion, intensidad
maxima y debilitamiento, su propagacion, extension espacial, las fechas de inicio, fin y duracién de cada episodio de
sequia y la amenaza de algunos de estos indices. Las bases de datos confeccionadas permitieron representar grafica-
mente los indices estudiados para una localidad y para todo el pais.

Se ajustaron diferentes modelos tedricos para el calculo de la evapotranspiracion de referencia, del balance hidrico
del suelo en la rizosfera, del indice de humedecimiento de la vegetacion, del estado de la sequia agricola y otros. La
aplicacion practica del método de evaluacion de la sequia agricola presentado, utilizado como herramienta tedrica y
préctica, ha permitido evaluar adecuadamente los resultados del efecto de este evento climatico extremo en la vigilancia
de lasequia agricolay de las condiciones de peligro potencial de ocurrencia de incendios en la vegetacion. La utilizacion
de este modelo agrometeoroldgico de evaluacion de la sequia agricola, sobre la informacién proveniente de las predic-
ciones climaticas, ha permitido emitir avisos tempranos de alerta para plazos temporales mucho mayores a los avisos
emitidos anteriormente por el sistema de vigilancia de la sequia, lo que ha ayudado a los agricultores y actores a manejar
el riesgo climético en la toma de sus decisiones. El conocimiento futuro de la sequia agricola ha sido un criterio
potencialmente Gtil para determinar las fechas de siembras agricolas, la época de riego y el monto de agua a suministrar
por irrigacion a los cultivos, entre otras opciones de manejo agricola, lo cual puede contribuir al incremento de la
seguridad alimentaria.

Aun cuando en la Republica Dominicana el avance del proyecto fue mas limitado en términos de desarrollo e
implementacion de un sistema de vigilancia y aviso temprano de sequia, los beneficios y resultados también fueron



claros. Por una parte, se realizé una evaluacion bien detallada del comportamiento de la sequiay se lleg6 a representar
cartograficamente el diagnostico de la sequia meteorolégica y agricola en ese pais. Sin dudas estos resultados fueron
obtenidos por vez primera en ese pais y constituyen el punto de partida necesario para tener la capacidad de desarrollar
un sistema de vigilancia y aviso por sequia.

En general, la climatologia de la sequia meteoroldgica y agricola permitié la caracterizacién espacio temporal y de
intensidad de todos los episodios de este evento climatico extremo ocurridos durante el periodo de cuarenta afios
estudiado para la RepuUblica de Cubay de 30 afios para la Republica Dominicana y de los eventos de sequia agricola que
han afectado severamente a Cuba en los afios mas recientes. Este estudio gener6é un nimero colosal de mapas (mas de
2 800), muchos en secuencia, cientos de graficos y de tablas de diagndsticos y amenazas. Estos mapas permitiran a los
usuarios conocer con gran precision la evolucion y la amenaza de la sequia agricola en los paises estudiados y sus
localidades, tanto en el espacio como en el tiempo de manera ininterrumpida para todo el periodo de analisis.

Se determind la amenaza de la sequia agricola y se incluyo el analisis de ésta para los periodos decadales, periodos
hidrol6gicos lluvioso y poco lluvioso y para un afio natural, asi como una seleccion comentada de los episodios de
sequia agricola mas significativos del periodo estudiado. Los resultados obtenidos sobre los estudios del diagnostico
y amenaza del peligro natural de sequia agricola que en el pasado afectaron diferentes zonas del pais, municipios,
provincias, regiones y nacion en su conjunto contribuyen con el aporte de una valiosa herramienta para el manejo del
riesgo climatico en la seleccion de mejores decisiones estratégicas y en la toma de decisiones tacticas de operaciones
agricolas.

Los resultados cientificos se han aplicado: como herramientas importantes en el servicio agrometeorol6gico para
elevar la eficiencia en la evaluacion y el prondéstico de las condiciones agrometeoroldgicas; como base para acometer
nuevas investigaciones y servicios, tales como la prediccién de eventos extremos (por ejemplo, sequia agricola e
incendios en la vegetacion). Algunos de los resultados del estudio de la sequia agricola se encuentran en proceso de
generalizacion por parte de la Empresa del Seguro Estatal Nacional para ser aplicados en la administracion de los riesgos
al concertar los seguros de bienes agropecuarios en el ramo de cultivos agricolas y por el Cuerpo de Guardabosques de
Cuba para la prevencién de los incendios en la vegetacion.

Los diferentes métodos objetivos de evaluacion temporal, espacial y de la intensidad de la sequia agricola, el
estudio de la amenaza de este evento climatico extremo y el sistema de alerta temprana generados y presentados en los
resultados de este Proyecto sientan las bases para acometer nuevas investigaciones agroclimaticas y del riesgo que
origina este evento climatico extremo, proveen informacion relevante de alta resolucion y calidad a los gestores de
riesgos agricolas y pueden beneficiar a agricultores, aseguradores del sector agricola, agentes, extensionistas interesa-
dos y entidades gubernamentales involucradas en la generacion y el suministro de alimentos cuando trazan sus estra-
tegias y tacticas a lo largo de la campafa agricola y a través de maltiples campafias, al planificar fuentes alternativas de
alimentos e incluso, para apoyar decisiones financieras o de financiacidn que garanticen la sostenibilidad de los agricul-
tores y las pérdidas de cultivos y animales de granja. Lo anterior mejora la interpretacion de la sequia agricola 'y de las
salidas de los servicios agrometeorolégicos y por tanto, a la ampliacion del conocimiento cientifico de la Sequia en la
Republica de Cubay en la Republica Dominicana.

EL SISTEMA DE VIGILANCIA DE LA SEQUIA EN CUBA. EJEMPLO DE
UNA EXPERIENCIA POSITIVA

La vigilancia de la sequia requirié del desarrollo, puesta a punto y entrada en servicio operacional de sistemas
avanzados de evaluacion y seguimiento de los datos climaticos provenientes de las estaciones meteorologicas, de
la informacion proveniente de la evaluacion de las condiciones de la circulaciéon atmosférica y oceanica, asi
como de indices resultantes del balance hidrico del suelo en la rizosfera. La informacion anterior se integra
dentro de un sistema de asimilacion que permite realizar la vigilancia de las condiciones que favorecen o inhiben
la ocurrencia de lluvia, asi como las condiciones de la vegetacién y la sequia agricola. Con este sistema ha sido
posible producir un eficiente sistema que incluye el aviso temprano de condiciones de peligro y el seguimiento de
la evolucion del mismo, desde distintos angulos de aplicacion, los cuales a su vez se complementan.

El Sistema Nacional para la Vigilancia, el Pronostico y el Aviso Temprano de la Sequia Meteoroldgica y
Agricola en la Republica de Cuba fue concebido para funcionar en diferentes escalas temporales (década, mes,
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periodos lluvioso y poco lluvioso) y espaciales (nacién, region, provincia, municipio y localidad). La Figura 3.1
muestra un esquema conceptual resumido del Sistema, donde se destacan las cuatro componentes fundamenta-
les que estructuran el Sistema, ellas son el diagndstico, el prondstico, el aviso temprano y el sistema informativo.

La informacion béasica de entrada al sistema es la siguiente: informacion sobre el estado y variaciones de la circula-
cién de la atmdsfera y el océano; observaciones meteoroldgicas y pluviométricas; caracteristicas de la vegetacién;
caracteristicas del suelo donde se encuentra la vegetacion; y resultados de la vigilancia de eventos climaticos y
condiciones agroclimaticas.

Figura 3.1. Componentes que conforman el Sistema Nacional para la Vigilancia, el Prondstico y el Aviso Temprano de la Sequia
en Cuba.

Diagndstico

En la componente de diagnostico se evalua por ejemplo el estado de diferentes condiciones relacionadas con la
sequia meteorologicay agricola. Un ejemplo de la aplicacion de los indices de sequia agricola se refleja en la Figura 3.2
la cual muestra la distribucién espacial del estado de la sequia agricola y del peligro potencial de incendios en la
vegetacion en Cuba durante la primera década de enero del afio 2006, que son salidas del Sistema Nacional para la
Vigilancia, el Pronostico y el Aviso Temprano de la Sequia Agricola. Los resultados de esta evaluacion se contrastan con
las condiciones de peligro formadas a partir de las condiciones climaticas de los seis afios mas recientes y también para
un periodo de 30 afios.

Los diagnésticos de la sequia agricola y del peligro de incendios en la vegetacion han sido introducidos en la
practica haciendo las modificaciones correspondientes al sistema nacional de vigilancia de la sequia agricola que ya se
encontraba vigente. Ello ha permitido mejorar la informacidn sobre las condiciones de sequia agricola y del peligro
potencial de incendios de vegetacion en el Servicio Agrometeorolégico Operacional que se brinda a los sub-sectores
agricola, forestal y ganadero del pais.

El diagnostico de la sequia agricola y del peligro de incendios en la vegetacion, fundamentado sobre la base de un
riguroso control de todos los componentes del balance hidrico agroclimatico del suelo en la rizosfera y las condiciones
de vegetacion de las plantas, es determinado con una elevada resolucion y de manera diferenciada permite evaluar,
ddnde y en qué grado se han generado condiciones de peligro, posibilitando seguir su ulterior evolucidn en las escalas
espacio-temporales mas convenientes para el adecuado control de estas condiciones en el pais.

Pronéstico

Los pronosticos de la sequia agricola y del peligro de incendios en la vegetacion constituyen las piezas clave de
todo el sistema integrado. Si bien hasta hace poco tiempo no existian prondsticos objetivos de la sequia agricola y del



peligro de incendios en la vegetacion propiamente, la estimacion de su posible ocurrencia, asi como de su ulterior
evolucidn una vez establecida la condicion de peligro, se ha realizado sobre la base de los resultados del diagnéstico y
el empleo de los prondsticos agroclimaticos a largo plazo de condiciones de vegetacidn, sequia agricola y de peligro de
incendios.

Las caracteristicas y complejidad de los prondsticos de la sequia agricola y del peligro de incendios en la vegeta-
cién, hasta el momento se basan en el uso de los modelos de pronésticos de lluvia y temperaturas desarrollados por el
Instituto de Meteorologia, los cuales son los que han podido ser incorporados operativamente al Sistema Nacional para
la Vigilancia, el Pronostico y el Aviso Temprano de la Sequia, después que los mismos han sido debidamente evaluados
para Cuba. Recientemente fueron incorporados los resultados de las investigaciones sobre la amenaza de la sequia
agricola.

Los prondsticos de la sequia agricola y del peligro de incendios a largo plazo se realizan al comienzo de los periodos
hidrolégicos poco lluvioso y lluvioso, una vez que esté disponible el pronostico climatico a largo plazo. Es conveniente
indicar que esta prediccion agroclimatica caracteriza la tendencia general de las condiciones esperadas para una region
y no las de alguna localidad en especifico.

La utilizacion de los indices agrometeoroldgicos de peligro generados, sobre la informacion proveniente de las
predicciones climaticas, ha permitido elaborar avisos tempranos de alerta para plazos temporales mucho mayores a
los avisos emitidos anteriormente por el sistema de vigilancia nacional, lo cual ha contribuido con los agricultores,
guardabosques y otros actores a manejar el riesgo climatico en la toma de sus decisiones. Para evaluar la habilidad de
las predicciones incorporadas en el Sistema se desarrollé un método de evaluacion. Los resultados obtenidos (mos-
trados en la Figura 3.3 y las Tablas 3.1 y 3.2) se corresponden con las condiciones previstas en el comportamiento
de la sequia, obteniéndose resultados de 87-88% de acierto en el pronodstico mensual, de 77-80% en el pronostico con
dos meses de antelacion, de 73-74% en el prondstico con tres meses de antelacién y 63% de acierto en el prondstico
estacional (6 meses).

Figura 3.2. Distribucion espacial (a) de la sequia agricola y (b) del peligro potencial de incendios en la vegetacion en Cuba durante
la primera década de enero de 2006.

EnlaTabla 3.1 se muestra la evaluacion de las predicciones de la sequia a largo plazo, utilizando el mismo método de
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evaluacion, para 10, 20 y 30 dias posteriores a la fecha de elaboracion del prondstico y también, para finales de los meses
de diciembre de 2002y enero, febrero, marzo y abril de 2003.

Tabla 3.1. Evaluacion de la prediccion de la sequia agricola realizada el 3 de noviembre de 2002 para el final de
diferentes periodos temporales de la temporada poco lluviosa del afio.

Periodo temporal Aciertos del prondstico (%0)

1 década de noviembre de 2002 99,7
2 década de noviembre de 2002 94,9
3 década de noviembre de 2002 86,9
3 década de diciembre de 2002 772
3 década de enero de 2003 725

3 década de febrero de 2003 67,5
3 década de marzo de 2003 62,3

3 década de abril de 2003 62,8

Figura 3.3. Prondstico de la sequia agricola con 6 meses de adelanto. (a) Condiciones de sequia agricola en el momento que se
produjo el pronéstico; (b) condiciones de sequia pronosticadas y (c) condiciones de sequia agricola realmente observadas.

En la Tabla 3.2 se muestra la evaluacion de la prediccién de la sequia agricola a largo plazo, en este caso dentro de
la estacion lluviosa del afio, utilizando el mismo método de evaluacion para el final de la tercera década de junio y las
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décadas siguientes, hasta la tercera de agosto, para periodos de 30, 40, 50, 61, 71, 81 y 92 dias posteriores a la fecha de
elaboracion del pronéstico, en este caso, confeccionado el dia 4 de junio de 2003.

Tabla 3.2. Evaluacién de las predicciones de la sequia agricola, realizadas el 4 de junio de 2003, para el final de
diferentes décadas de la temporada lluviosa del afio.

Periodo temporal Aciertos del prondstico (%)

3 década junio de 2003 884

1 década de julio de 2003 9,1
2 década de julio de 2003 854
3 década de julio de 2003 798
1 década de agosto de 2003 69,3
2 década de agosto de 2003 635
3 década de agosto de 2003 74,3

Aviso Temprano

Los avisos tempranos son elaborados cuando las condiciones formadas o esperadas de sequia agricola o de
incendios en la vegetacion amenazan los ecosistemas agricolas y de bosques. Estos avisos tienen un caracter exploratorio
nacional. Son elaborados por el Instituto de Meteorologia sobre la base del diagnéstico, el pronostico y el analisis de
las amenazas climaticas de la sequia agricola y del peligro de incendios en la vegetacion para las distintas zonas y
diferentes periodos temporales del afio y se difunden a la Defensa Civil, los Centros Meteorolégicos Provinciales,
Ministerio de Agricultura, Jefatura Nacional del Cuerpo de Guardabosques, Empresa de Seguros Estatal Nacional y
otros usuarios nacionales. Ellos estan disefiados para cubrir una escala temporal de diez dias o més largo plazo.

El Sistema Informativo

La correcta integracion de los diagndsticos, pronosticos y amenazas de la sequia y del peligro de incendios en la
vegetacion posibilita la preparacion de distintos componentes informativos, los cuales se publican sistematicamente a
través de los siguientes productos informativos del Sistema Nacional de Vigilancia: Boletin Agrometeorolégico Nacio-
nal, boletines agrometeoroldgicos provinciales, internet a través de la pagina WEB del Instituto de Meteorologia o
poseen, segln sea el caso, una expresion especifica de salida a través de avisos 0 sumarios especiales por peligro de
incendios en la vegetacion, prondsticos agroclimaticos e intervenciones personales en reuniones de trabajo operacio-
nal para el disefio de tacticas y estrategias de prevencion de la sequia agricola e incendios en la vegetacion,

El Sistema Nacional para la Vigilancia, el Pronostico y el Aviso Temprano de la Sequia expuesto posee la peculiaridad
de constituir el sistema que en los Gltimos afios se ha estado introduciendo en la practica operativa el Instituto de
Meteorologia para este proposito, posibilitando enfrentar satisfactoriamente las anomalias extremas de sequia meteoro-
l6gicay agricolay el peligro de incendios en la vegetacion acaecidos en Cuba. Esta nueva version del sistema contribu-
ye significativamente al propdsito de crear una sdlida estructura de vigilancia cientifico - operacional de la sequia
meteoroldgica y agricola y del peligro de incendios en la vegetacion en los servicios climético y agrometeorolégico
cubanos.

Con la ejecucion de esta investigacion se tuvo la oportunidad de mejorar el Servicio de Vigilancia de la sequia, la
prediccion agrometeorologica y el Alerta Temprana, con la obtencion de nuevos productos, reforzando de esta formala
capacidad del Instituto de Meteorologia en Cuba para generar nuevos servicios y aplicaciones.

EMPLEANDO LAS HERRAMIENTAS DE ANALISIS EN NUEVOS
CONOCIMIENTOS. LOS PROCESOS DE ARIDEZ EN CUBA

Las herramientas de andlisis utilizadas en el desarrollo de esta investigacion han servido no sélo para fortalecer el
Sistema Nacional para la Vigilancia, el Pronéstico y el Aviso Temprano de la Sequia. También han facilitado la evaluacion
y andlisis de otros procesos que pueden ser considerados como serias amenazas. Entre esos, se puede mencionar la
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aridez, la cual ha mostrado un incremento en el pais y que llega a constituir un elemento de aumento de la vulnerabilidad
de la sociedad y los ecosistemas en Cuba, reduciendo la capacidad de respuesta y de adaptacion ante el potencial
incremento en frecuencia e intensidad de los procesos de sequia.

A diferencia de la sequia, que es un episodio con inicio y final manifiesto, la aridez es un patrén climatico permanente
de unaregién (World Meteorological Organization, 1975).

La caracteristica principal de la aridez es la falta de humedad existente en condiciones climaticas normales. Las
tierras secas son aquellas en las que se registra un equilibrio negativo entre los niveles de insumo de agua (aportes
debido a las precipitaciones) y de pérdidas (producidas por el poder evaporante de la atmdsfera). Las tierras secas, a su
vez, son las mas fragiles o vulnerables al fenémeno de la desertificacion.

Para calcular el indice de aridez fue utilizada la razon insumo/pérdida de agua (P/ETo, donde Pes la altura de la lamina
de precipitacion acumulada y ETo es el poder evaporante de la atmosfera o evapotranspiracion de un cultivo de
referencia), empleada en el Atlas Mundial de la Desertificacion del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (United Nations Environment Program, 1992), para delimitar las diferentes zonas climaticas respecto a la
sequedad.

La evapotranspiracion de referencia fue calculada por la férmula de Penman Monteith modificada por FAO (Allen et
al., 1998), ajustada seguin Solano et al (2003b) a las condiciones climaticas locales. Los datos de entrada para el calculo
de laformula son las variables meteoroldgicas temperatura maximay minima del aire, velocidad del viento, la duracion
efectiva de la insolacion y la humedad relativa del aire.

La ETo se calculd a partir de la formula siguiente:

0.408-A- (R, —G)+7~£-U1.S (e, —ey)
ETo = T +273
A+y-(1+0.38-U,,)
donde:
ETo es la evapotranspiracion de referencia (mm. d?).
D es la pendiente de la curva de vapor saturado (kPa . °C™%).
R, es la radiacion neta (MJ. m2.d?).
G es el flujo de calor sensible desde el suelo (MJ . m?. d?).
g es la constante psicrométrica (kPa . °C%).
T es latemperatura del aire media diaria a 1.5 m de la superficie del suelo (°C).
U, es la velocidad del viento a 1.5 m de la superficie del suelo (m . s*).

(e,—e,) es el deficit de presion de vapor del aire (kPa).

La informacion climatica utilizada para el calculo del indice de aridez provino de unas 63 estaciones meteoroldgicas
del Instituto de Meteorologia y de unos 591 pluviometros de red de estaciones del Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos. El periodo de estudio fue desde 1961 hasta 2000.

La informacion climatica fue procesada por meses y organizada para un afio hidrolégico y para el periodo lluvioso
en Cuba (noviembre-abril).

La tasa de la evapotranspiracion de referencia para los meses, periodo lluvioso y afio hidrolégico es el resultado de
la sumatoria de las ldminas diarias evapotranspiradas durante los dias comprendidos en cada periodo temporal.

El Indice de Aridez se obtuvo mediante la combinacion de herramientas disponibles en diferentes programas de compu-
168 tacion, tales como: los tabuladores electronicos (hojas de calculo de EXCEL) y los Sistemas de Informacion Geografica (SIG).



La representacion espacial del indice de aridez en Cuba fue elaborada con un mapa base con resolucién de 2 km de
lado, para un afio hidrolégico y un periodo lluvioso medios.

En este epigrafe se describen los resultados del estudio del indice de Aridez en Cuba, para un afio natural medio del
periodo 1971-2000.

La Figura 3.3 muestra los resultados del estudio del indice de Aridez en Cuba, para un afio medio del periodo 1971-
2000. En general, en ella se puede apreciar que la region oriental del pais tiende a ser la mas afectada por los valores mas
bajos del indice de aridez.

Fig. 3.3. Representacion espacial del indice de aridez en Cuba para un afio hidrolégico medio del periodo 1971-2000.

Las tierras secas del pais afectadas por las condiciones de aridez en un afio medio se encuentran en:

- Zona semiarida, desde la porcion costera mas oriental del municipio Santiago de Cuba hasta zona costera mas
oriental del municipio Imias, afectando la parte sur de los municipios Niceto Pérez, Caimanera, Guantanamo, Manuel
Tames y San Antonio del Sur,

- Zonasemiarida en la franja costera al este y sureste del municipio Maisi,
- Zonasemiarida en la franja costera norte de la Bahia de Manati, proxima al limite municipal Manati — Puerto Padre,

- Zona sub-humeda seca en la franja costera desde el municipio Guaimaro hasta Frank Pais, afectando su parte
norte y la de los municipios Manati, Puerto Padre, Jesis Menéndez, Gibara, Rafael Freyre, Banes, Antillay Mayari.

- Zona sub-hiimeda seca en la franja costera norte desde Cabo Lucrecia, municipio Banes, hasta el Municipio
Frank Pais, afectando a los anteriores y a Antilla y Mayari.

- Zona sub-hiimeda seca en la zona central de las provincias orientales, afectando los municipios Urbano Noris,
Baguanos y Cacocum, provincia Holguin, Cauto Cristo y Bayamo, provincia Granmay porcién norte de los municipios
Contramaestre, Palma Soriano y Mella provincia Santiago de Cuba.

- Zona sub-himeda seca desde la zona costera mas occidental del municipio Niquero hasta la zona costera mas
occidental del municipio Pilén, provincia Granma.

— Otras zonas sub-htimedas secas pueden observarse en la zona proxima a Playa Giron, costa sur de Matanzas y
en zonas muy cercanas al litoral de los municipios Glira de Melena, Quivican y Bataband, provincia La Habana.

Estos resultados, pueden ser interpretados como el impacto del incremento de la sequia en el medio ambiente natural
cubano expuesto en los Capitulos 1y 2 previamente expuestos.
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Figura 3.4. Resultados del indice de Aridez para un afio medio y un periodo lluvioso medio de los treintenos 1961-1990 y 1971-2000.
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El PNUD-Cuba se complace en presentar la siguiente publicacién, que forma parte
de un conjunto de dos tomos titulados: Tomo I La sequia meteoroldgica y agricola en

la Republica de Cuba y en la Republica Dominicana y Tomo Il Politicas de adaptacion a

la sequia actual y proyectada en la Republica de Cubay en la Republica Dominicana.

El documento forma parte de los resultados obtenidos dentro del Proyecto PNUD
Desarrollo y Adaptacién al Cambio Climdtico llevado a cabo por la Republica de
Cubay la Republica Dominicana con el apoyo financiero de la Agencia Canadiense
para el Desarrollo Internacional. En el caso especifico de Cuba, los resultados son
también parte del proyecto PNUD/GEF Fomento de Capacidades para la Fase Il de
Adaptacién al Cambio Climdtico en Centroamérica, México y Cuba.
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