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RESUMEN

Se presentan los resultados de un estudio desarrollado en el municipio Chambas
de la provincia Ciego de Avila, en el periodo comprendido desde el afio 1970 al
2010, a partir de la elaboracién de mapas de peligro de sequia meteoroldgica, con
la utilizacién de 11 equipos pluviométricos distribuido dentro del area de estudio y
en zonas aledafias. Se demuestra que es posible la elaboracién de mapas de
vulnerabilidad a la sequia con la utilizacion del indice de Déficit de Precipitacion
Normalizado (DPN) con los cuales se puede determinar areas vulnerables al
fendbmeno. Los mapas elaborados brindan a los usuarios agricolas facilidades para
la toma de decisiones con vista al desarrollo mas seguro de los cultivos en sistemas
agricolas de secano.

Palabras clave: Mapas teméticos, Areas de peligro, Sistemas agricolas de secano.

ABSTRACT
The results of a study developed at the municipality encounter Chambas of Ciego

de Avila province in the period understood from the year 1970 to the 2010, to depart
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of isolineas's elaboration of thematic maps of meteorological droughts, with 11
pluviometric team’s utilization distributed within the area of study and at adjacent
zones. It is demonstrated that the elaboration comes from maps of vulnerability
possibility to drought with the utilization of Deficits’ index (DPN) with which areas of
risks can be determined of Precipitation Normalized. The elaborate maps offer the
agricultural users facilities for the overtaking looking out on safest development of
cultivations in agricultural systems of dry region.

Keywords: Thematics maps, Farming System of drying, Dangerous areas.

INTRODUCCION

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

Cuba como muchos paises del mundo sufre un proceso prolongado de sequia,
fundamentalmente en la region Centro-Oriental. En la regionalizacion climatica del
Caribe (Diaz, L. R.; Celeiro, J.; Batista, L., 1996) 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 (Haiti),
Enriquillo (Republica Dominicana), Kingston (Jamaica) y Ponce (Puerto Rico).

Uno de los pasos mas importante para atenuar estos impactos es la vigilancia, la
alerta temprana y el prondstico, vistos como parte de un sistema tecnolégico, los
cuales requieren de una alta integracion con distintos productos climaticos e
hidrologicos. El funcionamiento de un sistema de esa naturaleza se sustenta en dos
direcciones basicas: el diagnostico de la sequia y la estimacién de su evolucion
(Lapinel, B; Planos, E. O., 2006).

Menéndez, J.; Solano, O.; Vazquez, R.; Martin, M. (2002) confirman la necesidad

de desarrollar métodos de evaluacion y prondsticos aplicables a la vigilancia
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agrometeoroldgica que permitan el suministro continuo de informacion confiable y
oportuna a los agricultores; en este sentido Brown y Gallardo (2008) aclaran que,
para la utilizacion de estos métodos se debera estimar con confiabilidad la
magnitud, duracion e intensidad del fendmeno de la sequia para areas de cultivos

con datos de la propia localidad.

Ramirez y Brenes (2001) 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 areas vulnerables a este fenémeno
mediante mapas tematicos de vulnerabilidad a sequias, si se cuenta con una base

de datos sobre sus manifestaciones temporales y espaciales.

Con un estudio de vulnerabilidad de areas propensas a este fendmeno se pueden
determinar los lugares con mayor posibilidad de peligro; siendo necesario el célculo
de la probabilidad de ocurrencia. La necesidad de conocer la distribucion espacial,
obliga a contar con mapas como herramienta imprescindible en la gestion de

emergencias contra este fenébmeno.

Se ha demostrado por Menéndez et al. (2002) y Gazquez et al. (2004) que a través
de un método de evaluacion sustentado en mapas de sensibilidad a los impactos
negativos de las sequias es posible determinar los lugares vulnerables. Este
método es aplicable también a otros fendmenos naturales como aridez y

agresividad climética a escala subregional, regional y continental (Lobo et al, 2005).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolla en el Municipio Chambas, ubicado al noroeste de la
provincia Ciego de Avila, entre los 78° 42" y 79° 04" de longitud oeste y los 22° 24
de latitud norte. Posee fronteras maritimas al norte y se encuentra relativamente
cerca de la capital provincial y de la cabecera de varios de sus municipios, asi como

de la vecina provincia de Sancti Espiritus.
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Para la construccion de los mapas tematicos de isolineas de sequias se utilizaron
un total de 11 equipos pluviométricos de los cuales nueve se encuentran
localizados dentro del municipio Chambas (CA-39, CA-57, CA-60, CA-77, CA-795,
CA-809, CA-679, CA-842, CA-843), y el resto en los municipios colindantes de
Morén (CA-584) y Ciro Redondo (CA-96).

La serie pluviométrica se tomo entre los afios 1970 a 2010; se conformé una base
de datos con un total de 5280 registros, a partir del cual se determiné el indice de
Déficit de Precipitacion Normalizado (DPN); no obstante la precipitaciéon promedio
hiperanual (Pm) se determiné con una serie de precipitaciones de 40 afios (1970 —
2010) lo que posibilita mejor precision en el céalculo del indice de sequia

seleccionado.

Se utilizaron las siguientes expresiones, lo cual nos permite hallar el Déficit de

Precipitacion Normalizado.

D I;Iﬁlz—r)n_:l_( (1)
=

m= (2)

Donde

DPN: Déficit de Precipitacién Normalizado (%).
Pi: Precipitacion media mensual (mm).

Pm: Precipitacion media hiperanual (mm).

N: Niumero de afios estudiados.

Los valores del indicador de sequia obtenido analiticamente, se evallan segun la
escala valorativa mostrada en la Tabla 1.1, Brown y Gallardo (2009), la cual permite
definir la intensidad del evento para su posterior representacion en los mapas

tematicos.
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La identificacion en los mapas de intensidades de sequias se realizd mediante la
escala de colores que se muestra en la tabla generados a partir de los criterios de
Lobo et al. (2005).

Valor del indice | Categoria de sequia | Rango Color
Mayor que 0.0 | Sin Sequia (SS) | 1 |

0.0 a -20 | Incipiente  (IN) | 2

-21 a -40 | Ligera (n 3

-41 a -60 | Moderada (MO) 4

-61 a -80 | Severa (SE) 5 —
Menor que -81 | Extrema (EX) 1S ]

Tabla 1. Escala valorativa del indice del Déficit de Precipitacion Normalizado.

La interpolacién de los valores del Déficit de Precipitacion Normalizado se realizé por
el método de Kriging, considerado un método de interpolacion exacto y local que
pondera, el peso de cada punto muestral Xi en el valor interpolado en un punto no
muestral Xo segun una funcién estocastica de la distancia entre dichos puntos (Aguilar
et al., 2002).

Se trata de un método geoestadistico consistente en la busqueda de interpoladores
optimos que producen residuos insesgados con minima varianza. El procesamiento
de los datos para la elaboracion de los mapas tematicos, se realizé de forma
automatizada mediante el software Golden Surfer 11, ademas se utilizaron Atochad
Civil Map 2013, Microsoft Excel 2013; siendo necesario la creacién de una maya de

puntos en funcion de los datos disponibles.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro del municipio de Chambas se analizaron los pluvidmetros CA-39 con
coordenadas planas (714732,262; 272611,129), CA-57 (722183.081; 280166.377),
CA-60 (722979.171; 272767.252), CA- 77 (727313.1; 262172.815), CA-795
(715326.739; 264383.417), CA-809 (724629.243; 285088.719), CA-679 (719050.424;
257385.035), CA-842 (728436.413; 262200.953), CA-843 (725397.221; 263679.396).
El analisis parti6 desde el afio 1970 a 2010 analizando un total de 4320 registros

pluviométricos, la secuencia del comportamiento de este fendmeno se ven la figura
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(1-3) mapas de isolineas de sequias, la interpretacion de los resultados se encuentran

en tablas (1-3).

® Enero (1975) Enero (1980) Enero (1985)

Fig. 1 Comportamiento de la sequia meteoroldgica, enero (1975-2010)
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» Mayo (1970) Mayo (1975) Mayo (1980)

Mayo (1990)

Maye (15955)

Fig. 2 Comportamiento de la sequia meteorologica, mayo (1975-2010)
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M Octubre (1970) Octubre (1975) Octubre (1985)

S
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Octubre (1990) Octubre (1995) Octubre (2000)

Oetubra ( 2005) Octubre (2010)

Fig. 3 Comportamiento de la sequia meteoroldgica (1975-2010)

Pluviometros

Soveridad (%) | CA39  CAST  CASD  CATT  CA6M  CATSS A9 CASM  CASAS
Squiabitrema | 24 M& W& 0 M DI M 4B 4R
Sequia Severs 09 M M0 W8 6 9% 9% 9%
SquiaModerada | 707 U UO 0 nY w0 A% 40
Sequialigera 9% DI DB IR M %K M uB 9%
Squialncipiente | 2195 M& UG 4 U DY W us 1
(W) Afos Afectados| 6341 60% 0% 9% BB BB U8 65 8D

Tabla 3. Porcentaje de severidad de sequia en el mes de octubre (1975-2010).
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CONCLUSIONES

En el mes de enero, en el periodo de 1970 a 2010, el fenbmeno de sequia
meteoroldgica se presento en un 50.1 % de los afios. Se demuestra que existieron
20 afos afectados por los impactos negativos de este fendmeno. Esto puede estar
influenciado por la caracteristica climatica que presenta nuestro pais, donde el mes
estudiado corresponde con el periodo invernal y coincide con la época de escasez
de lluvias. En el mes de mayo, especificamente en el periodo de 1970 a 2010, el
fendbmeno de sequia meteorolégica se presentdé en un 51.76 % de los afos.
Permitié conocer que existieron 20 afios y 4 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 estuvo afectado considerablemente por el
fendbmeno de la sequia meteorologica. Lo cual permite adoptar medidas en la
siembra de cultivo en secano. En el mes de octubre, en el periodo de 1970 a 2010,
la sequia meteoroldgica se present6 en un 43.9 % de los afios. Existieron 17 afios
y 6 meses afectados por los impactos negativos. Como se puede apreciar el mes
de octubre también ha sido afectado considerablemente por este fendbmeno a pesar
de ser el mes en que mas ciclones han alcanzado tierra cubana en los ultimos 40
afos. El empleo de los mapas de peligro de sequias meteoroldgicas arrojé un
resultado predictivo, el cual permite tomar decisiones certeras en la lucha contra la
desertificacién y la sequia. Analizar la sequia meteorolégica nos brinda una
herramienta fundamental para el prondstico de este evento que causa cuantiosas
pérdidas econémicas a la economia del pais. Esta herramienta posibilita enmarcar
las areas mas vulnerables conociendo que la sequia meteorolégica da paso a la
sequia agricola; de esta manera los mapas brindan informacion oportuna a los

campesinos en cuanto a la planificacion de los cultivos y areas de siembra.
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