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Resumen

Se presentan los resultados de un estudio desarrollado en el municipio Florencia de la provincia Ciego de Avila
en el perfodo comprendido desde el afio 1970 al 2010, a partir de la elaboracién de mapas temdticos de isolineas
de sequias meteoroldgicas, con la utilizacién de 11 equipos pluviométricos distribuidos dentro del area de estudio
y en zonas adyacentes. Se demuestra que es posible la elaboracién de mapas de ocurrencia de sequias con la
utilizacion del indice de Déficit de Precipitacién Normalizado (DPN) a partir de los cuales se pueden determinar
areas proclives a soportar de forma frecuente este peligro de origen natural. Los mapas elaborados brindan a los
usuarios agricolas facilidades para la toma de decisiones con vista al desarrollo mds seguro de los cultivos en
sistemas agricolas de secano.
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Abstract

The results of a study developed at the municipality encounter Florencia of Ciego de Avila, Cuba in the period from
1970 to 2010, from the preparation of thematic maps of isolines of meteorological droughts, using rainfall of 11
teams are presented distributed within the study area and adjacent areas. We show that it is possible mapping of
occurrence of droughts using index Standardized Precipitation Deficit (DPN) from which can be determined prone
areas frequently support this natural hazard. Maps constructed agricultural users provide facilities for decision
making safer view of crops in rain fed farming systems development.
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1. Introduccion

Los desastres naturales provocan cada afio grandes impactos econémicos y sociales; los mismos han
tenido en los dltimos afios una frecuencia ascendente, debido a los cambios climaticos que se manifiestan
a escala global, intensificada por acciones antrépicas. La sequia se presenta como uno de los fendmenos
extremos que originan consecuencias negativas notables sobre todos los componentes del ecosistema, por
su caricter lento y la escasa probabilidad para la prediccién de su comportamiento (Brown y Gallardo,
2009).

Cuba como muchos paises del mundo sufre un proceso prolongado de sequia, fundamentalmente en la
regioén Oriental. En la regionalizacién climatica del Caribe (Diaz, 1985) se reportd, por primera vez, la
presencia de una faja costera seca semicontinua, que abarca desde Cuba a Puerto Rico, comenzando en
Guantanamo-Maisi (Cuba), pasando por Gonaide (Hait{), Enriquillo (Reptblica Dominicana), Kingston
(Jamaica) y Ponce (Puerto Rico).
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Uno de los pasos mds importantes para atenuar estos impactos es la vigilancia, la alerta temprana y el
prondstico, vistos como parte de un sistema tecnoldgico, los cuales requieren de una alta integracion
con distintos productos climdticos e hidroldgicos. El funcionamiento de un sistema de esa naturaleza se
sustenta en dos direcciones bésicas: el diagndstico de la sequia y la estimacién de su evolucién (Lapinel
y Planos, 2006).

Menéndez et al. (2002) confirman la necesidad de desarrollar métodos de evaluacién y prondsticos apli-
cables a la vigilancia agrometeoroldgica que permitan el suministro continuo de informacién confiable y
oportuna a los agricultores. En este sentido Gallardo y Brown (2008) aclaran que, para la utilizacién de
estos métodos se deberd estimar con confiabilidad la magnitud, duracién e intensidad del fenémeno de
la sequia agricola para dreas de cultivos con datos de la propia localidad.

Ramirez y Brenes (2002) expresan que las sequias a pesar de presentar trayectorias definidas, tienden a
extenderse de manera irregular a través del tiempo y el espacio; lo que permite la determinacion de dreas
vulnerables a este fendmeno mediante mapas temdticos de vulnerabilidad a sequias, si se cuenta con una
base de datos sobre sus manifestaciones temporales y espaciales.

Con un andlisis de probabilidad de dreas propensas a este fendmeno se pueden determinar los lugares con
mayor posibilidad de riesgo; siendo necesario el célculo de la probabilidad de ocurrencia. La necesidad
de conocer la distribucidn espacial del fendmeno de sequia meteoroldgica, obliga a contar con mapas de
probabilidad de ocurrencia, como herramienta imprescindible en la gestién de emergencias contra este
fenémeno (Etxeberria ef al., 2005): Se ha demostrado por Menéndez et al. (2002) y Gazquez et al. (2004)
que a través de un método de evaluacién sustentado en mapas de sensibilidad a los impactos negativos de
las sequias es posible determinar los lugares de riesgos. Este método es aplicable también a otros temas
de referencia como aridez y agresividad climdtica a escala subregional, regional y continental (Lobo et
al., 2005).

El objetivo de este trabajo es elaborar mapas temadticos de isolineas de sequia meteoroldgica a partir
del indice Déficit de Precipitacién Normalizado que permita determinar las dreas amenazadas por el
fenémeno meteoroldgico en el municipio Florencia de la provincia Ciego de Avila, dando la posibilidad
de tomar decisiones acertadas en la lucha contra la desertificacién y sequias.

2. Metodologia

La investigacién se desarrolla en el “Municipio Florencia, Provincia Ciego de Avila, Cuba”, Situada
al este de la region central, entre 20°50, 22°41 de latitud norte y los 78°04, 79°08 de longitud oeste.
El municipio se encuentra situado al noroeste de la provincia de Ciego de Avila y limita al norte con
Chambeas, al sur con Majagua, al este con Chambas y Ciro Redondo y al oeste con los Municipios de
Jatibonico y Yaguajay de la provincia de Sancti Spiritus. La extension territorial es de 283.7 km?, lo que
representa el 4,1 % de la superficie provincial.

Para la construccién de los mapas temdticos de Isolineas de sequias Meteoroldgica se utilizaron un
total de 11 equipos pluviométricos de los cuales cuatro se encuentran localizados dentro del municipio
Florencia (CA-673, CA-676, CA-, CA-797, CA-815), cinco en Chambas (CA-77, CA-679, CA-795,CA-
842, CA-843) y los otros dos en los municipios colindantes de Majagua (CA-729) y Ciro Redondo (CA-
756).

La serie pluviométrica se tomo entre los afios 1970 al 2010; lograndose conformar una base de datos con
un total de 5280 registros, a partir del cual se determind el indice de Déficit de Precipitacién Normalizado
(DPN). En la realizacion del mismo se utilizaron las siguientes expresiones lo cual nos permite hallar el
Déficit de Precipitacion Normalizado:

P._P .
DPN = ’P ~.100 (1) P, = (2)
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Donde

DPN: Déficit de Precipitacion Normalizado (%)
P;: Precipitacion media mensual (mm)

P,,: Precipitacién media hiperanual (mm)

n: Numero de afios estudiados

Los valores del indicador de sequia obtenido analiticamente, se evaldan segin la escala valorativa mos-
trada en la tabla 1 (Gallardo y Brown, 2009), la cual permite definir la intensidad del evento para su
posterior representacién en los mapas temdticos. La identificacién en los mapas de intensidades de se-
quias se realizé mediante la escala de colores que se muestra en la tabla generados a partir de los criterios
de Lobo et al. (2005).

Tabla 1: Escala valorativa del Indice del Déficit de Precipitacién Normalizado.

Valor del indice  Categoria de la sequia Rango Color
>0 Sin Sequia (SS) 1
0a-20 Incipiente (IN) 2
-20a-40 Ligera (LI) 3
-40 a -60 Moderada (MO) 4
-60 a -80 Severa (SE) 5
<-80 Extrema (EX) 6 g

Dentro del municipio de Florencia se analizaron los pluviémetros CA-673 con coordenadas planas
pertenecientes a sistema geografico Cuba-Norte (710181.5446; 253181.0417), CA-676 (705036.3504,
256701.1442), CA-797(708701.4203, 259173.6649), CA- 815 (715661.0779). El andlisis partié desde el
afio 1970 a 2010 analizando un total de 1920 registros pluviométricos. Se analizaron los meses de enero,
mayo y octubre. Enero por ser el mes mds seco del afio, mayo porque marca el comienzo de la tempora-
da lluviosa, y octubre por ser el de mayor precipitacion debido a la cantidad de ciclones tropicales que
afectan la region.

El procesamiento de los datos para la elaboracién de los mapas temadticos, se realizé de forma automa-
tizada mediante el software Golden Surfer 10; siendo necesario la creacién de una maya de puntos en
funcién de los datos disponibles, el krigeado es un método de interpolacién exacto y local que pondera,
al igual que los demds contemplados en este estudio, el peso de cada punto muestral X; en el valor in-
terpolado en un punto no muestral Xy segin una funcién estocéstica de la distancia entre dichos puntos.
Su fundamento conceptual deriva de la teoria de las variables regionalizadas, tratdndose, en esencia, de
un método geoestadistico consistente en la bisqueda de unos interpoladores 6ptimos que producen unos
residuos insesgados y con minima varianza (Aguilar et al., 2002).

3. Resultados y discusion

La secuencia del comportamiento de la sequia en los meses estudiados se ve en los mapas de isolineas e
histogramas del indice utilizado (figuras 1 a 3), mientras que el porcentaje de categorias de sequia en los
cuatro pluviémetros del municipio de Florecia aparece desglosado en la tabla 2.

Para el mes de enero del periodo 1970 a 2010, el fenémeno de sequia meteoroldgica se presentd en un
61.25 % de los afios, es un resultado significativo, demuestra que existieron 24 afios con 6 meses y una
quincena que se vieron afectados por los impactos negativos. Resultados similares encontraron Blanco et
al. (2006). Esto puede estar influenciado por la caracteristica climdtica que presenta nuestro pais, donde
el mes estudiado se encuentra en el periodo de invierno y consecuentemente coincide con la época de
escasez de lluvias.
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En el mes de mayo del mismo periodo, el fenémeno de sequia meteorolégica se presentd en un 63.75 %
de los afios, es un resultado significativo, demuestra que existieron 25 afios con 6 meses que se vieron
afectados por los impactos negativos. Se puede observar que a pesar de mayo encontrarse dentro de los
meses de la época lluviosa se ha visto afectada considerablemente por el fenémeno de la sequia meteo-
rolégica. Esto demuestra que el drea del municipio de Florencia presenta problema con este fenémeno.

En el mes de octubre del periodo 1970-2010 el fendmeno de sequia meteoroldgica se presentd en un
58.75% de los afios. Es un resultado significativo, pues demuestra que existieron 24 afios que se vieron
afectados por los impactos negativos. Como se puede apreciar el mes de octubre también ha sido afectado
considerablemente por este fendmeno a pesar de ser el mes en que més ciclones han alcanzado tierra
cubana en los tdltimos 40 afios.
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Fig. 1: Andlisis del comportamiento de la sequia meteoroldgica en enero de 1975-2010.
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Fig. 2: Analisis del comportamiento de la sequia meteorolégica en mayo de 1975-2010.
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Fig. 3: Analisis del comportamiento de la sequia meteoroldgica en octubre de 1975-2010.

Tabla 2: Afios con sequia y sus categorias en los cuatro pluviémetros (CA-673, 676, 797 y 815) del
municipio de Florecia durante el periodo 1970-2010.

Enero Mayo Octubre

673 676 797 815 | 673 676 797 815 | 673 676 797 815
Afios (%) | 62.5 525 625 60.0 | 65.0 650 550 700|625 625 625 53.0
IN 75 75 75 75 1200 200 7.5 200200 125 175 155

LI 25 25 150 75 {200 100 200 275|150 100 175 75
MO 125 75 100 150|175 125 175 175|125 225 125 125
SE 175 125 10.0 125| 50 200 50 25 | 150 125 125 150
EX 225 225 200 17525 25 50 25|00 50 25 25

4. Conclusiones

La sequia meteoroldgica es un fenémeno con un impacto significativo en la region estudiada, ya que se
ha presentado en un 61 % de los afios por término medio.

El analisis de la sequia meteoroldgica nos brinda una herramienta fundamental para el prondstico de este
evento que causa cuantiosa pérdida econdmica a la economia del pafs.

El empleo de los mapas teméticos de isolineas de sequias arrojé un resultado predictivo, el cual permite
tomar decisiones certeras en la lucha contra la desertificacién y la sequia.

Esta herramienta posibilita enmarcar las dreas mds vulnerables sabiendo que la sequia meteoroldgica da
paso a la sequia agricola; de esta manera los mapas brindan informacién a los campesinos de cudles son
los cultivos que pudieran sembrar en estos lugares.
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