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RESUMEN: Uno de los eventos meteoroldgicos mas nocivos en el planeta es la sequia. Este fendmeno, si
bien constituye una afectacion climatica que la sociedad ha enfrentado historicamente, ha visto
acrecentada su influencia en los ltimos decenios, lo que ha dado lugar a que se le considere como uno de
los mayores desastres por causas naturales en el mundo. Este trabajo tiene como objetivo: Caracterizar el
evento de sequia meteoroldgica 2014-2017 y sus impactos en la provincia Cienfuegos. Como principales
resultados se obtuvo que este evento de sequia meteoroldgica tuvo una duracion de seis periodos
estacionales consecutivos generando un déficit en el territorio provincial de mas de 600 mm. Los
principales impactos de la sequia meteoroldgica en la provincia se hicieron visibles en la ganaderia, la
cafa de azlcar, el arroz, el abasto de agua y en el aumento de condiciones favorables para la ocurrencia de
incendios en la vegetacion. Estos resultados, ponen de manifiesto la urgente necesidad de que en la
provincia se preste cuidadosa atencion a los reiterados y nocivos eventos de sequia, que combinados con
altas tasas de evaporacion originan el agotamiento de los suelos y la disminucion de las reservas de agua
subterraneas.

Palabras Clave: sequia meteoroldgica, ganaderia, cafia de azucar, arroz, focos de calor.

ABSTRACT: One of the most damaging weather events on the planet is drought. This phenomenon, it is
a climatic affectation that society has faced historically, has seen increased its influence in the last
decades, which has led to being considered as one of the biggest natural disasters in the world. The
objective of this work is to characterize the 2014-2017 meteorological drought event and its impacts on
the Cienfuegos province. The main results were that this meteorological drought event lasted six
consecutive seasonal periods, generating a deficit in the provincial territory of more than 600 mm. The
main impacts of the meteorological drought in the province became visible in livestock, sugar cane, rice,
water supply and in the increase of favorable conditions for the occurrence of forest fires. These results
highlight the urgent need for careful attention in the province to the repeated and harmful drought events,
which, combined with high evaporation rates, lead to the depletion of soils and the reduction of
groundwater reserves.
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INTRODUCCION produce sobre la poblacion, la economia y el medio
ambiente, unidos a la restringida capacidad de
respuesta de dicha poblacion para enfrentarlos
acertadamente y recuperarse, los mismos llegan a
alcanzar la categoria de desastre, incluso de
dramaticas dimensiones (Lapinel et al., 2009).

Como es bien conocido, el hombre desde sus
propios origenes, ha tenido que luchar contra los
efectos de la sequia, la cual es un fenéomeno
extremo dentro de la variabilidad natural del clima.
Con frecuencia, producto de los graves dafios que
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Segun el Vocabulario Meteoroldgico
Internacional (OMM, No. 82, 1990) expresa que la
sequia, en su acepcion mas comun, se define como:
“Un periodo de condiciones meteorologicas
anormalmente secas, suficientemente prolongado
como para que la falta de precipitaciones cause un
grave desequilibrio hidrologico™.

Se ha demostrado que el déficit de agua
provocado por la sequia es cada vez mas recurrente
y persistente y afecta severamente a las regiones en
las que esta se presenta. Las consecuencias
econdmicas, sociales y ecologicas son mas graves
en la medida en que se estd menos preparado para
afrontarlas. Por ello, la mejor estrategia es la
prevencion, lo que disminuye la vulnerabilidad
(Velasco v Collado, 1998).

En los ultimos afios, en la region de América
Latina se han registrado cambios constantes en los
patrones climéticos, reduciéndose o
concentrandose dias y volumenes de lluvias, lo que
conlleva a recurrentes periodos de sequia y efectos
devastadores en la seguridad alimentaria y
nutricional, asi como en el acceso al agua de las
poblaciones mas vulnerables que viven en zonas
muy expuestas (ECHO, 2014).

En Cuba segliin Lapinel et al. (1993) y Centella
et al. (1997), los eventos moderados y severos de
sequia se duplicaron en el periodo normal
1961-1990, respecto al periodo anterior 1931-1960.
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 uno de los mas intensos para el periodo abril-
mayo-junio registrado en las estadisticas del Centro
del Clima disponibles desde el afio 1941. Los
estudios mas recientes de variabilidad y cambios
del clima en Cuba han demostrado que los procesos
de sequia en nuestro pais se han hecho mas
frecuentes, intensos y extensos tanto temporal
como espacialmente (Planos et al., 2013). Ejemplo
de esto se tiene que en el presente siglo el pais y en
particular la provincia Cienfuegos ha sido afectado
por tres eventos de sequia meteorologica de
significacion: 2003-2005, 2009-2010 y 2014-1017.

Estos elementos han conllevado a que el estudio
de la sequia y sus impactos sea una de las

principales lineas de investigacion que se llevan a
cabo en el pais, desde el punto de vista
climatologico y agrometeorologico, desde hace
varios afios. En la provincia de Cienfuegos también
se sigue esta linea de trabajo y desde el afio 2000 se
realizan  estudios  relacionados con el
comportamiento de las lluvias y la sequia en areas
muy especificas, como el realizado en la cuenca
Hanabanilla por Barcia (2009). Entre los afios 2010
y 2012 el Centro Meteorologico Provincial
(CMPCF) desarroll6 un proyecto de investigacion
sobre este tema y como principal resultado se pudo
conocer el comportamiento espacio- temporal de la
sequia meteoroldgica en el territorio. Ademas,
desde el 2009 se incorporé el monitoreo de la
sequia meteoroldgica en los Boletines Mensuales
de la Vigilancia del Clima con las salidas del
Sistema Nacional de Vigilancia de la Sequia
Meteoroldgica (SNVSM). En el 2016 se culmind,
como parte de la Directiva 01/2005, el estudio de
Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo por Sequia en la
provincia Cienfuegos, en el cual se determino el
peligro integrado por sequia meteorologica y
agricola, asi como las principales vulnerabilidades
existentes para enfrentar este fendémeno climéatico
extremo.

A mediados del 2014 el pais comenz6 a sufrir
déficits de lluvias que se hicieron persistentes hasta
el mes de junio del 2017 y se extendieron a todo el
pais. La provincia de Cienfuegos también estuvo
afectada por este intenso y extenso evento de
sequia meteoroldgica el cual produjo impactos en
todas las actividades socio-econdmicas del
territorio. El presente trabajo tiene como objetivo
principal: caracterizar el evento de sequia
meteorologica 2014-2017 y sus impactos en la
provincia Cienfuegos.

MATERIALES Y METODOS

Los parametros con que se caracteriza la sequia
son: severidad, magnitud, duracién y extension
geografica. Se han generado muchos indices para
describir la sequia; sin embargo, la mayoria de
ellos no siempre son adecuados y funcionales para
todo tiempo y lugar, lo que es el reflejo de la
complejidad y desconocimiento del fenémeno. En
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este trabajo se ha utilizado como indicador para el
analisis de la sequia meteorologica el Indice de
Precipitacion Estandarizada o SPI (por sus siglas
en inglés), teniendo en cuenta las recomendaciones
realizadas en la conferencia Internacional sobre
Sistemas de Alerta Temprana e Indices de Sequia,
desarrollada en Nebraska, Estados Unidos en
diciembre de 2009 y publicadas por la OMM.

El SPI es un indicador basado en la probabilidad
de lluvias, en cualquier periodo de tiempo. Fue
(1993), para
cuantificar el déficit de precipitaciones durante

desarrollado por McKee et al.

multiples escalas temporales (1 mes, 3, 6, 9 y hasta
24 meses). Estas escalas temporales reflejan el
impacto de la sequia sobre la disponibilidad de los
diferentes recursos hidricos.

El calculo del SPI requiere unicamente el uso de
series historicas de precipitacion mensual y la
ventaja de manipular diversas escalas de tiempo,
hace posible identificar los impactos de la sequia
en periodos de corto, mediano y largo plazo.
Ademds, permite identificar y  describir
convenientemente el fenémeno, precisando su
inicio, intensidad, duracion, magnitud y cobertura
espacial. Este método admite que la lluvia es el
principal factor que define si un periodo o area
determinados son o no deficientes de agua.

Técnicamente, el SPI es calculado ajustando la
distribucion de frecuencia de la precipitacion de un
lugar dado, en la escala de tiempo de interés, con
una funcién teérica de densidad de probabilidad.
De acuerdo a varios autores (Thorn, 1966; Young,
1992; Lloyd-Hughes; 2002, entre otros), la funcion

mas apropiada para este ajuste es la gamma. La

funcion de densidad es luego transformada a una
distribucion normal estandarizada (con media igual
a 0 y varianza igual a 1), siendo el SPI el valor
resultante de esta transformacion. Este indice
representa el nimero de desviaciones estandar en
que el valor transformado de la precipitacion se
desvia del promedio historico (el cual queda
representado por 0). Los valores negativos del SPI
déficit  de

representan precipitacion y,

contrariamente, los valores positivos indican que la
precipitacion ocurrida ha sido superior al promedio
historico. En la Tabla 1 se muestra la clasificacion
del SPIL.

Tabla 1. Clasificacion del SPI.

Escala SPI | Categoria
22
215<2
EXCESO
21<15 Moderada
205<1 Débil
>-05<05 Normal
<-05>-1 Débil
<-1>-15 Moderada DEF|C|T
=125
<-2 IQM

El analisis del SPI en el periodo estudiado se
realizo a partir de las salidas del SNVSM para la
provincia Cienfuegos. Los mapas fueron realizados
en Surfer 10.0.

Los efectos de la sequia pueden ser sentidos a
corto y a largo plazo, afectando no solo las
actividades productivas del campo, como la
agricultura y la ganaderia; sino también, a
actividades industriales basicas y al bienestar y la
salud de los habitantes de las comunidades rurales
y urbanas. Tales efectos de la sequia estan
relacionados principalmente con la falta de agua,
los cuales se ven agravados por otros factores
asociados con la escasez de humedad, que cuando
ocurren, hace mas critica la situacion.

A modo de resumen, los efectos de la sequia en
la produccion agricola, la ganaderia, la silvicultura
y la pesca, que tienen una repercusion econdmica,
se resalta en los indicadores siguientes (Vazquez,
2011):

Pérdidas agricolas: pérdidas de
anuales y perennes, dafio a la calidad de las
cosechas, pérdida de ingresos para los agricultores
debido a 1la cosechas,
productividad reducida de las tierras de cultivo
(erosion del viento, pérdida de materia organica,
etc.), plagas de insectos, enfermedades de las
plantas, dafio de la fauna salvaje a las cosechas,
incremento en los costos de irrigacion y costos del

cosechas

reducciéon de las
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desarrollo de los recursos hidricos nuevos o
suplementarios.

Pérdidas de los ganaderos: disminucion de la
producciéon de leche, reduccion del ganado,
limitacion o cierre de las tierras publicas para el
pastoreo, costo elevado o no disponibilidad de agua
para la ganaderia, costo del desarrollo de los
recursos hidricos nuevos o suplementarios, costo
elevado o no disponibilidad de comida para el
ganado, aumento de los costos del transporte de los
alimentos, tasas elevadas de mortalidad del ganado,
interrupcion de los ciclos de reproduccion y
disminucion del peso del ganado.

Pérdida de la produccion de madera: incendios
forestales, enfermedades de los arboles, plagas de
insectos, disminucion de la productividad forestal y
pérdida directa de arboles, especialmente jovenes.

Pérdida de la produccion pesquera: dano al
habitat de los peces, pérdida de peces y otros
organismos acuaticos debido a la disminucion de
los flujos de agua.

Entre los efectos generales
destacan: pérdida en las industrias directamente
relacionadas con la produccion agricola, pérdida de
ingresos en las empresas, reduccion del desarrollo
econdmico y reduccion de la poblacion rural.

En cuanto a los efectos relacionados con la
energia: reduccion en el suministro debido a las
restricciones de energia relacionadas con la sequia
e incrementos de los costos debido a la sustitucion
por combustibles mas caros.

Los impactos relacionados con el suministro de
agua: costo del transporte de agua y costo en el
desarrollo de recursos hidricos suplementarios o
nuevos.

economicos

Sobre la reduccion de la produccion de
alimentos, destacan los impactos: aumento en los
precios de los alimentos e importacion
incrementada de alimentos (costos mayores).

En cuanto a la afectacion en la actividad
turistica: produce afectaciones importantes, debido
a que los impactos negativos de la sequia pueden
causar un rapido descenso del turismo nacional e
internacional que puede traducirse en grandes
pérdidas para aquellos paises en los que este sector
es de gran importancia.

Sobre la afectacion en el comercio: la reduccion
de la produccion de materias primas basicas y las
pérdidas de almacenamiento de productos causados
por la sequia afecta, por lo general, de forma
negativa, al comercio, especialmente en las
relaciones de exportacion e importacion.

En sentido general, los efectos mas perjudiciales
y peligrosos de la sequia se reflejan en el medio
ambiente, en los recursos naturales, en el habitat de
las especies y en los ecosistemas. Tales problemas
requieren una gran atencion, porque la sociedad
puede hacer muy poco para reparar los dafios
causados en los ecosistemas que ya han sido
perjudicados o que, incluso, estan muertos. Por lo
tanto, la tinica medida eficaz para estos casos es la
debida proteccion de los naturales,
especialmente en areas sensibles desde el punto de

recursos

vista medioambiental (Vazquez et al.. 2007,
Vazquez, 2011, ONU 1998).
Para evaluar los impactos de la sequia

meteorologica en la actividad agricola de la
provincia Cienfuegos se analizaron los siguientes
indicadores y criterios:

* Produccion de leche: Los datos se obtuvieron de
la Subdelegacion de Ganaderia de la Delegacion
Provincial de la Agricultura en la provincia.

» Afectaciones en el desarrollo fenoldgico de la
cafia de azucar: Se evalua la influencia de la
sequia meteoroldgica en el desarrollo fenoldgico
de la cafia de azlcar a partir de las observaciones
realizadas en los campos de observacion de este
cultivo en la estacion agrometeorologica de
Aguada de Pasajeros.

» Afectaciones en el cultivo del arroz: Se evalua la
influencia de la sequia meteoroldgica, agricola e
hidrologica en el cultivo de arroz del municipio
Aguada de Pasajeros. La informacion se tomd de
las observaciones de los productores integrados
al Régimen Agrometeoroldgico y de la Empresa
de Seguros Nacionales (ESEN) del municipio.

* Focos de calor: se relaciond el comportamiento
de las precipitaciones con la deteccion de focos
de calor a través satélites meteorologicos como
indicador de condiciones favorables para la
ocurrencia de incendios en la vegetacion. Para



http://www.antennahouse.com/

Revista Cubana de Meteorologia, Vol. 25, No. sp, 2019, ISSN: 0864-151X

ello se utilizo la base de datos de focos de calor
del Instituto Nacional de Pesquisas Espaciales
de Brasil (INPE) en el periodo 2001-2017. La
misma se obtuvo a partir de las informaciones
existentes en el banco de datos SIG-Quemas
referentes a Cuba que se encuentran disponibles
en la pagina Web “BD Queimadas”: https:/
prodwww-queimadas.dgi.inpe.br/bdqueimadas/.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas del evento de sequia
meteorolégica 2014-2017 en la provincia
Cienfuegos

En la Figura 1 se muestra la evolucion del
evento de sequia meteorologica que afecté al pais
en el periodo 2014-2017 a través del
comportamiento del SPI 12 aflos
hidrologicos y el SPI 6 en los seis periodos
estacionales correspondientes desde mayo de 2014
hasta abril de 2017. Como se observa, a partir del
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mayo del 2014 se comenz6 a registrar en el pais un
aumento de los déficits de lluvia en varios meses.
De hecho, dos de los meses del periodo estacional
lluvioso de este afo (julio y septiembre)
presentaron déficits en mas de un 35 % del
territorio nacional. A este periodo le continué un
periodo seco muy desfavorable con déficits en un
67 % del territorio.

El periodo lluvioso que le prosiguié (mayo-junio
2015) se caracterizd por presentar déficits notables
en su primer trimestre, lo que hizo que al finalizar
el mismo la mitad del territorio nacional estuviera
afectado por la sequia meteoroldgica, siendo la
region occidental y central las mas afectadas.
Siguiendo la secuencia de mapas que se muestran
en la misma figura, se evidencia una cierta
recuperacion en los acumulados de lluvia en el
periodo seco (noviembre 2015-abril 2016), debido
al predominio de valores del SPI superiores a 1.0.
El balance de precipitacion en este caso fue
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Figura 1. Evolucién del evento de Sequia meteoroldgica 2014-2017 a través del comportamiento del
SPI. (Fuente: BVC 2014-2017)
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positivo y mostré acumulados que superaron los
valores normales en la mayor parte del pais. Esta
situacion fue debida a las lluvias ocurridas en el
trimestre noviembre 2015 - enero 2016, que
estuvieron influenciadas por el evento El Nifio-
Oscilacion del Sur (ENOS) que estuvo presente la
mayor parte del afio 2015 y principios del 2016.
Cabe destacar, que a partir de febrero de 2016 esta
situacion cambi6 drasticamente y las lluvias
comenzaron a disminuir nuevamente presentando
déficits en mas de la mitad del territorio nacional
en el trimestre febrero-abril del 2016.

En el periodo estacional lluvioso del 2016 el
comportamiento de las precipitaciones fue muy
desigual en el pais. El 18 % del territorio nacional
presentd déficits que estuvieron concentrados en la
region central, Figura 1. El ultimo periodo
estacional poco lluvioso (2016-2017) de la serie
analizada estuvo caracterizado por severos déficits
de lluvias que cubrieron casi el 70 % del pais
siendo la region occidental y central las mas
afectadas.

En la provincia Cienfuegos este evento de sequia
meteorologica presentd una evolucion similar a la
del pais, permaneciendo durante seis periodos
estacionales. Como se puede apreciar, los periodos
poco lluviosos 2014-15 y 2016-17 fueron los mas
criticos en los que més del 80 % de la provincia
estuvo afectado por déficits de lluvia, Figura 2 y
Tabla 2.

En el caso del 2016-2017, se observo el 100 %
del area provincial afectada sequia
meteorologica. Los déficit severos y extremos, en
esta ocasion, cubrieron el 25 % del territorio siendo
los municipios de Cumanayagua, Abreus,
Cienfuegos y Rodas los mas criticos. Se debe
destacar, que la estacibn meteoroldgica de
Cienfuegos registr6 61 dias consecutivos sin llover
desde el 7 de noviembre de 2016 hasta el 6 de
enero de 2017 rompiendo el récord existente, que
era de 45 dias (del 13 de enero al 26 de febrero del
2005).

Por su parte el periodo estacional lluvioso mas
desfavorable fue el del 2015, Tabla 2 y Figura 2.
En este caso, el 50% de la provincia estuvo
afectado por déficits, clasificados de moderados a

por

extremos en un 38%. Este comportamiento estuvo
influenciado, fundamentalmente, por las escasas
precipitaciones ocurridas en el bimestre mayo-
junio del 2015. En estos dos meses, las zonas de la
provincia con mayores afectaciones estuvieron
localizadas hacia la mitad norte del territorio,
principalmente hacia los municipios de Aguada de
Pasajeros, Rodas y Lajas, Figura 3.

La disminucion de las lluvias en el bimestre
mayo-junio es una de las caracteristicas mas
recurrentes de los eventos de sequia meteoroldgica
mas recientes en el pais y en la provincia
Cienfuegos (Lapinel et al., 2003; Barcia et al.,
2011). Las principales causas de dicha situacion
estan relacionadas con que a partir de finales de la
década del 70 del siglo XX los patrones de la
circulacion atmosférica mas frecuentes sobre Cuba
en el bimestre mayo-junio han tenido una tendencia
marcada a la estabilidad, apreciandose un aumento
de la influencia de las altas presiones, caracterizado
por la estructuracion de una celda anticiclonica o
de una potente dorsal en los niveles medios de la
atmosfera. Esto a su vez, se ha reflejado en una
disminucion de las precipitaciones asociadas a los
procesos sinopticos mas frecuentes de este periodo
como son las vaguadas extendidas, hondonadas
superficiales, (Barcia, 2005 y Duran, 2017).

En cuanto al andlisis por municipios como se
aprecia en la Tabla 3, los tres periodos estacionales
con mayor area afectada son los mencionados
anteriormente y précticamente todos se vieron
igualmente afectados. No obstante, vale la pena
destacar el caso de Aguada de Pasajeros, que fue el
municipio que comenzo con una situacion mas
desfavorable desde el periodo lluvioso del 2014
con casi un 80 % de su territorio afectado por
déficits de lluvias.

Este municipio presenta una alta vulnerabilidad
econdémica y ecoldgica ante eventos de sequia
meteorologica, hidroldgica y agricola (Estupifidn et
al., 2015). La significativa sensibilidad ante este
fenomeno extremo desde el punto de vista
econdmico estda dada por las actividades
econoémicas que se desarrollan, en particular la
agricultura (cafia de azlcar, arroz y ganaderia). La
superficie con cultivos es la tercera mas importante
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Figura 2. Evolucion del evento de Sequia meteorologica 2014-2017 a través del comportamiento del
SPI en la provincia Cienfuegos.
Tabla 2. indice de precipitacion estandarizada (SPI) para los periodos estacionales poco lluvioso y
lluviosos desde 2014 hasta el 2017. Norma 1981-2010.

Periodo Lluvioso

Periodo Poco Lluvioso

Afio SPI6 Clasificacion Afio SPI6 Clasificacion
2014 -0.2 Normal 2014-15 -1.6  Severamente Seco
2015 -0.5 Débilmente Seco 2015-16 0.5 Débilmente Himedo
2016 -0.4 Normal 2016-17 -1.6  Severamente Seco

de la provincia, ademas de tener el mayor por
ciento de tierras cultivadas bajo riego permanente.
Esta vulnerabilidad se acrecienta al presentar varias
industrias y entidades altas consumidoras de agua;
entre las que se destacan: UEB Antonio Sanchez,
Destileria Antonio Sanchez, Fabrica de Conservas
Covadonga, Féabrica de Conservas Galeon, Losa de
Sacrificio y los Hospitales del territorio.

Desde mayo del 2014 hasta abril del 2017 hubo
un predominio de meses con acumulados por
debajo de sus valores normales, lo que conllevo a
que en los 36 meses analizados el déficit
acumulado en la provincia Cienfuegos fuera de 615

mm. En el bimestre mayo-junio del 2017 el déficit
de lluvia en la provincia continué y nuevamente en
este periodo mas de la mitad del territorio
provincial present6 valores del SPI inferiores a
-0.5, situacion que hizo se incrementara el déficit
acumulado hasta cerca de los 730 mm, Figura 4.
Impactos de 1la sequia meteorologica
2014-2017 en la provincia Cienfuegos

La evolucion del evento de sequia meteoroldgica
que se inici6 a mediados del 2014 hizo que
disminuyeran gradualmente las reservas de agua en
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Figura 3. Comportamiento de las precipitaciones expresadas a través del SPI 1 en los meses de mayo
(izquierda) y junio (derecha) del 2015 en la provincia Cienfuegos.
Tabla 3. Porciento de area afectada por la sequia meteorologica por municipios. Provincia Cienfuegos.

Mayo- Noviembre Mayo- Noviembre Mayo- Noviembre Mayo-
Municipios Octubre  2014-Abril  Octubre  2015-Abril  Octubre 2016-Abril  Octubre

2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017

Abreus 25.1 94.8 62.7 0 53 100 0

Aguada de 79.1 88.1 95.9 0 30.9 98 0
Pasajeros

Cienfuegos 18.1 92.6 63.9 0 45.1 100 0

Cruces 17.7 100 55.2 3.5 76.9 100 0

Cumanayagua 18.4 95.5 50.1 0 17.9 100 0

Lajas 19.1 92.4 87.1 7.3 86.7 100 0

Palmira 40.0 97.5 94.8 0 78.8 100 0

Rodas 14.7 86.7 77.1 0 22.2 99.8 0
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Figura 4. Anomalias reales (barras) y acumuladas (lineas) de precipitacion desde mayo del 2014 hasta

agosto del 2017. Provincia Cienfuegos.
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el suelo en la provincia Cienfuegos produciendo
una intensa y extensa sequia agricola.

En el conjunto de las 108 decenas analizadas a
partir de los Boletines Agrometeorologicos
Decenales emitidos por el Centro Nacional de
Meteorologia ~ Agricola  del  Instituto  de
Meteorologia (INSMET), se pudo comprobar el
predominio de areas sin sequia agricola solo en los
meses desde julio hasta noviembre del 2014,
septiembre hasta diciembre del 2015 y junio hasta
noviembre de 2016. En el resto de los meses del
periodo analizado predominan las areas con sequia
agricola, incluso en los meses mas favorecidos por
las lluvias, zonas del sur de los municipios de
Aguada de Pasajeros y Cumanayagua permanecen
con afectaciones por este tipo de sequia.

Produccion de leche en

Cienfuegos

la provincia

Uno de los impactos mas evidentes de la
combinacion de la sequia meteorologica y agricola
en la agricultura es el deterioro de los pastos y por
ende la disminuciéon de alimento para el ganado
vacuno y la produccion de leche.

En regiones con prolongado periodo de sequia
los pastos se caracterizan por una marcada
estacionalidad de su produccion y calidad como
resultado de las variaciones en la precipitacion
durante el afio, con consecuencias negativas en la

4000

m |luvia
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ganancia de peso y la produccion de leche. El
estrés por sequia afecta el comportamiento
fisiologico y morfologico de los pastos. El efecto
sobre ellos depende de la intensidad de la sequia y
el estado de crecimiento y desarrollo de los
mismos. La falta prolongada de lluvias no solo
limita el crecimiento, sino que ocasiona la muerte
de una porcion importante de la planta con efectos
negativos sobre la calidad nutritiva de los forrajes
que se manifiesta en: disminuciones importantes de
proteina cruda y de algunos elementos minerales,
en aumento de las fracciones fibrosas y reduccion
de la digestibilidad y del consumo (Faria, 2006).
En el caso de Cuba este efecto se hace mas
evidente en el periodo seco del afio y es normal que
esta época del afio disminuya notablemente la
produccion de leche en el pais. No obstante, en la
etapa que se analiza se pudo observar como en los
dos periodos estacionales poco lluviosos con
déficits de lluvias mas significativos (2014-2015 y
2016-2017) en la provincia Cienfuegos, la
produccién de leche tuvo los minimos mas notables
del periodo 2011-2017 con varios meses con
valores por debajo de 1 millon de litros, Figura 5.

Afectaciones en el cultivo de cafia de azicar
El estrés por sequia constituye uno de los
factores abiodticos que mayores dafios provoca en la

productividad de muchos cultivos. Cuando la

800

Precipitacion (mm)

Figura 5. Comportamiento de la produccion de leche y las precipitaciones en la provincia Cienfuegos.
Periodo 2011-2017. Fuente: Delegacion de la Agricultura en Cienfuegos.
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sequia es severa se produce una intensa
deshidratacion de los tejidos, comienzan a fallar los
mecanismos de retencion y se debilita la capacidad
de retener agua.

La cafia de azicar es un cultivo que responde
mejor a los requerimientos de humedad que a la
1862). Dillewijn (1951)

coincide que aun sin aplicar fertilizantes el nimero

fertilizacion (Reinoso,

de tallos por hectarea y la elongacion de estos
aumenta con la aplicacion de agua, por lo que el
crecimiento de la cafia esta regido principalmente
por la cantidad y distribucion de las precipitaciones
(Cabrera et al., 2009).

La planta de cafia consume entre 250 y 300 Kg

de agua por cada Kg de materia seca que produce
por lo que este elemento es limitante en el
crecimiento y sus funciones fisiologicas en general,
tales como: la fotosintesis, la respiracion, absorcion
de nutrientes, circulacion de sustancias elaboradas
e hidrolisis de macromoléculas, Torres et al.
(1984).

En Cuba, por ser un pais tropical, la lluvia es el
factor determinante en la ubicacién y duracion del
periodo de crecimiento de la cafia de azucar, debido
a esto se enmarca en la época lluviosa comprendida
en los meses de mayo a septiembre (Sdens, 2004).

En la campafia 2015-2016, el déficit hidrico del
periodo mayo-octubre del 2015 provocé estrés por
sequia en las plantaciones de cafia de azicar en
plena fase de crecimiento de las plantas, lo que
trajo consigo la formacion de entrenudos cortos en
los campos observados en el municipio de Aguada
de Pasajeros, Figura 6. Mas adelante, el exceso de
lluvias en los meses de noviembre y diciembre del
propio afno, unido a temperaturas muy por encima
de lo normal, conllevaron a la formacion de
renuevos y al continuo crecimiento y
engrosamiento sin llegar a la maduracion total de
los tallos. Esta situacion repercutio de forma
directa en la formacion de materia seca y agua en

estos, pero poca produccion de sacarosa
conllevando a bajos rendimientos industriales. Esta
fue una de las causas que provoco atraso de forma
considerable en la zafra 2015-2016, pues los
indices de madurez de la cafia no alcanzaron los
valores esperados para las variedades sembradas en

CMPCEF, 2016).

este territorio y la época del afio (
; =" .
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Figura 6. Entrenudos cortos producidos por el
estrés hidrico. Municipio Aguada de Pasajeros
En la campana 2016-2017 el mayor estrés
hidrico de las plantaciones cafieras lo sufrieron en
el periodo noviembre 2016- abril 2017 en el cual se
intensificaron  las  condiciones de sequia
meteorologica y agricola en el territorio provincial.
Los campos que se encontraban en fase de
maduracion se vieron muy afectados. Se conoce
que el contenido de humedad en los tallos durante
el periodo de maduracion y cosecha es importante
para asegurar una Optima concentracion de
azucares. Cuando decrece el contenido de humedad
en la planta, la deshidratacion conduce a la
conversion de los azucares reductores en sacarosa,
no obstante, la planta necesita de algin nivel de
humedad para poder subsistir. En este periodo, el
déficit hidrico en la provincia fue significativo, lo
que trajo consigo que las plantaciones que se
cortaron en los meses de marzo y abril del 2017 en
la UBPC Victoria y la CPA Antero Regalado de

Aguada de Pasajeros estaban practicamente secas,
Figura 7.
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UBPC Victoria.

Figura 7. Campos afectado por la sequia meteoroldgica y agricola en el municipio Aguada de
Pasajeros. Febrero-marzo 2017.

Esta situacion también produjo desfase en los
ciclos de madurez de la cafia segliin las distintas
variedades, provocando afectaciones tanto a la
parte agricola como a la industrial pues influy6 en
el atraso en la zafra, asi como a los bajos
porcientos de jugo en cana (CMPCEF, 2017).

Afectaciones en el cultivo del arroz

En el cultivo del arroz el nivel recomendado de
agua o de humedad en el suelo es esencial para
mantener un adecuado manejo de los nutrientes, de
las malezas y de las plagas y enfermedades. Bajo
condiciones de secano la lluvia es un factor critico,
de lo contrario el cultivo sufre por falta o exceso de
agua.

Los principales efectos del déficit de agua sobre
el crecimiento y el rendimiento en este cultivo se
aprecian en el enrollado de las hojas, las hojas
resecas, el macollaje limitado, el raquitismo, el
retraso de la floracion, la esterilidad de las
espiguillas y un llenado incompleto de los granos.
La falta de agua en las etapas vegetativas reduce la
altura, el macollaje y el area foliar. En la etapa de
iniciacion de la panoja hasta la espigazén, también
es muy sensible a la sequia ya que reduce el
rendimiento al aumentar la esterilidad de la
espiguilla (Chaudhary et al., 2003).

Segtin datos de la ESEN del municipio Aguada

de Pasajeros, mayor productor de arroz en la
provincia, las Cooperativas de Créditos y Servicios
(CCS) Jestis Sardifias, Juan Manuel Marquez y
Sergio Gonzélez fueron las que presentaron las

mayores afectaciones por sequia en el cultivo del
arroz. La principal fuente de abasto de agua de
estas, el rio Hanédbana, se vio muy deprimida por la
intensa sequia, Figura 8. Debido a ello en la
Campana de Frio 2016-2017 se dejaron de sembrar
muchas areas de este cultivo por no disponer de
suficiente agua para el riego.

Figura 8. Cauce del rio Hanabana.
En los meses de marzo y abril del 2017 también

se afecto significativamente la disponibilidad de
agua para el riego de este cultivo debido a lo
afectado que se encontraba el manto freatico. Las
areas mas afectadas se observaron en zonas de
Diego, Guayabales y Mono Prieto en el municipio
Aguada de Pasajeros.

Entre diciembre de 2016 y mayo de 2017 la
ESEN desembols6 mas de 300 mil pesos a los
productores de arroz asegurados en el municipio
por las pérdidas ocasionadas por la sequia. En la
CCS Sergio Gonzalez varios productores de arroz
perdieron completamente los campos a causa del
agotamiento de la principal fuente de abasto,

Figura 9.
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Figura 9. Plantaciones de arroz afectadas por
sequia CCS Sergio Gonzalez. Municipio Aguada
de Pasajeros. Marzo-abril 2017
Focos de calor detectados por satélites

meteoroldgicos en la provincia Cienfuegos

La acumulacion de condiciones secas en la
provincia también se hizo visible en el
comportamiento de los focos de calor detectados
por los satélites meteorologicos como principal
sintoma de la intensificacion de condiciones
favorables para la ocurrencia de incendios en la
vegetacion.

En la Figura 10 se observa, como es normal, que
el periodo de mayor deteccion de focos de calor en
la provincia y el pais se corresponde con el periodo
poco lluvioso del afio, exactamente en el
cuatrimestre enero-abril (Mejias, et al. 2009 y
Barcia et al., 2018). En los tres periodos
estacionales poco lluviosos analizados solo el del
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2015-2016 presentd una cantidad de focos de calor
muy inferior a la media climatica. Esta situacion
estuvo dada por las lluvias ocurridas en los meses
de noviembre de 2015 a enero de 2016 debido a la
influencia del evento ENOS.

Sin embargo, en los afios 2015 y 2017 la
situacion fue diferente y como puede verse en la
Figura 11, en el ler trimestre del 2015 se
detectaron focos de calor muy encima de los
valores normales para este periodo del afio. Se
observa el mes de marzo con el maximo de
reportes, superando los 180 focos cuando la media
historica es inferior a los 120 (Barcia et al., 2018).

En el caso del 2017 el escenario fue similar y ya
desde finales del 2016 se divis6 un aumento
notable en la cantidad de focos de calor detectados
en la provincia con respecto a sus valores medios.
Este comportamiento estuvo asociado a la
disminucion notable de la actividad de
precipitaciones desde el mes de octubre en la
provincia Cienfuegos y la intensificacion del
evento de sequia meteoroldgica iniciado en el
2014. A partir de este mes, el déficit de lluvias en
el territorio se acrecentd y permanecio durante todo
el periodo poco lluvioso hasta el mes de abril de
2017. Como se aprecia en la Figura 11 (derecha)
los cuatro primeros meses del 2017 también
presentaron reportes por encima de sus valores
medios historicos.
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Figura 10. Comportamiento de los focos de calor detectados por los satélites meteoroldgicos y las
precipitaciones en la provincia Cienfuegos. Periodo 2001-2017
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Figura 11. Comportamiento de los focos de calor detectados por los satélites meteorologicos en los
afios 2015 (izquierda), 2016 (centro) y 2017 (derecha) en comparacioén con la media histdrica.

Segtin el analisis realizado por la OMM (2016)
la sequia meteoroldgica también afectd a partes del
Caribe, América Central y el noroeste de América
del Sur en 2015 y principios de 2016. Numerosas
islas del Caribe experimentaron su afio mas seco
jamas registrado en 2015. En el caso de Puerto
Rico, durante el 2015 y primeros meses del 2016
mas de la mitad de la isla estuvo afectada por
sequia meteorologica (Division Monitoreo del Plan
de Agua [DRNA], 2016).

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

El evento de sequia meteorologica 2014-2017

tuvo una duracion de seis periodos estacionales
consecutivos generando un déficit en la provincia
de Cienfuegos de mas de 600 mm. Los periodos
estacionales con mayores déficits fueron el periodo
seco 2014-2015, el periodo lluvioso del 2015 y el
periodo seco 2016-2017.

Los

meteorologica en Cienfuegos se hicieron visibles

principales impactos de la sequia
en la ganaderia con la reduccion notable de la
produccion de leche en los periodos estacionales
poco lluviosos mas afectados; en los cultivos de
cafia de azucar y arroz y en el aumento de
condiciones favorables para la ocurrencia de
incendios en la vegetacion.

Los resultados obtenidos en la investigacion son
elementos que implican la necesidad de utilizar
practicas de manejo sustentables, asi como la
construccion de estrategias que promuevan la
construccion de resiliencia ante la sequia en la

provincia.

REFERENCIAS

Barcia, S. 2005. Tendencia de los patrones de
circulacion 'y  su  influencia en las
precipitaciones en Cienfuegos en el bimestre
mayo-junio. Tesis de Maestria, La Habana,
Instituto Superior de Tecnologia y Ciencias
Aplicadas, 87 p.

Barcia, S. 2009. “Caracterizacion de la Sequia
Meteorologica en la subcuenca Hanabanilla”.
Internacional de Medio

Desarrollo, I Congreso
Internacional de Cambio Climatico, La Habana,
Cuba: Palacio de Convenciones, pp. 17, ISBN:
978-959-304-003-7

Barcia, S.; Orbe, G.; Lopez, R.; Regueira, V,;
Millan, J.; Ceballo, R.; Sanchez, R. y Angulo,
R. 2011. Variabilidad y tendencias del clima en
la provincia Cienfuegos. Centro Meteorologico
Provincial de Cienfuegos, Cienfuegos, Cuba, 47
p-

Barcia, S.; Fontes, M. y Viera, E. Y. 2018.
“Comportamiento temporal de los focos de calor
detectados por satélites en la provincia de

Cienfuegos”. Revista Cubana de Meteorologia,
24(3): 324-334, ISSN: 0864-151X.

Cabrera, R.; Luis, A. y Hernandez, 1. 1996.
“Evapotranspiracion de la cafia de azucar en
clima semiarido”. Casia de Azucar, 14 (2):
81-89.

Centella, A.; Naranjo, L. y Paz, L. R. 1997.
Variaciones y cambios del clima en Cuba.
Centro Nacional del Clima, Instituto de
Meteorologia, La Habana, Cuba, 45 p.

VII Convencion
Ambiente y

Centro Meteorologico Provincial de Cienfuegos
(CMPCF), 2016. Informe de Fin de Camparia de



http://www.antennahouse.com/

Revista Cubana de Meteorologia, Vol. 25, No. sp, 2019, ISSN: 0864-151X

la Estacion Agrometeorologica de Aguada de
Pasajeros. Centro Meteoroldgico Provincial de
Cienfuegos, Cienfuegos, Cuba, 16 p.

Centro Meteorologico Provincial de Cienfuegos
(CMPCF), 2017. Informe de Fin de Camparia de
la Estacion Agrometeorologica de Aguada de
Pasajeros. Centro Meteorologico Provincial de
Cienfuegos, Cienfuegos, Cuba, 15 p.

Chaudhary, R. C.; Nanda, J. S. y Tran, D.V. 2003.
Guia para identificar las limitaciones de campo
en la Comision
internacional del arroz organizacion de las
naciones unidas para la agricultura y Ila
alimentacion (FAO), Roma, Italia, 73 p.

Dillewijn, V. C. 1951. Botanica de la caiia de
azucar. Ediciones Revolucionarias, Instituto de
libro, La Habana, 105 p.

Division Monitoreo del Plan de Agua (DRNA).
2016. Informe sobre la sequia 2014-16 en
Puerto Rico. Division Monitoreo del Plan de
Aguas, San Juan, Puerto Rico, 100 p.

produccion de arroz.

Duran, 1. 2017. “Circulacion atmosférica y dias
con lluvia durante eventos significativos de
sequia en el occidente de Cuba”. Revista
Cubana de Meteorologia , 23(3): 349-362,
ISSN: 0864-151X.

Estupinan, L.; Boza, M.; Barcia, S. y Soto, Y.
2015. Estudios de peligro, vulnerabilidad y
riesgos por sequia. Provincia Cienfiegos.
Delegacion Provincial del CITMA, Cienfuegos,
Cuba, 100 p.

ECHO, 2014. Lecciones aprendidas y buenas
prdcticas para la reduccion de riesgos frente a
la sequia en américa central y del sur. Programa
de resiliencia frente la sequia en comunidades
de América Central y del Sur. Direccion de
Ayuda Humanitaria y Proteccion Civil de la
Comision Europea, 20 p.

Faria, J. 2006. “Manejo de pastos y forrajes en la
ganaderia con doble proposito”. X Seminario de
Pastos y Forrajes. pp. 9.

Lapinel, P. B.; Rivero, R.; Cutié¢, V.; Rivero, R.;
Varela, N. y Sardifias, M. 1993. Sistema para la
Vigilancia de la Sequia. Analisis para el periodo

1931-1990. Centro Meteorologico Provincial de
Camagiiey, Camagiiey, Cuba, 50 p.

Lapinel, B.; Pérez, R.; Aroche, R.; Cutié, V.; Pérez,
D.; Baez, A.; Rivero, I; Roque, A. y
Hechavarria, E. 2003. “La sequia de corto
periodo durante los meses de abril, mayo y junio
de 1998 en Cuba”. Revista Brasilera de
Meteorologia, 18(2):131-138, ISSN 1982-4351.

Lloyd-Hughes, B. & Saunders, M. A. 2002. “A
drought climatology for Europe”. International
Journal of Climatology, 22: 1571-1592.

McKee, T. B., Doesken, N. J. & Kleist, J. 1993.
“The relationship of drought frequency and

duration to  time  scales”.  American
Meteorological Society, 8th Conference on
Applied Climatology, Anaheim, CA,
pp.179-184.

Mejias, E.; Vasquez, R.; Labastida, L.; Sanchez, L.
y Stable, Y. 2009. Estudio del comportamiento
temporal y espacial de la ocurrencia de
incendios en la vegetacion a partir de datos
generados por el satélite GOES para Cuba.
Informe Cientifico Técnico Proyecto No. 4092:
Estudio de la ocurrencia de incendios en la
vegetacion y su relacion con el comportamiento
de las condiciones agrometeoroldgicas en Cuba,
Instituto de Meteorologia, La Habana, Cuba. 44
p-

Oficina de las Naciones Unidas en Cuba. 1998.
Situacion de emergencia en la Republica de
Cuba. Llamado consolidado de las Naciones
Unidas [en linea]. Ed. Organizacion de
Naciones Unidas (ONU), 1998, La Habana,
Cuba, 75 p., [Consultado: 19 de mayo de 2016],
Available: Available: http:/reliefweb.int/sites/
reliefweb.int/files/resources/
7AFB55ABDSEE16C12566DE002B4193-
cuba.pdf .

Organizacion Meteorologica Mundial (OMM).
2016. Estado del Clima Mundial 2011-2015.
OMM-N° 1179.

Planos, E.; Rivero, R.; y Guevara, V. 2013.
Impacto del Cambio Climdtico y Medidas de
Adaptacion en Cuba. Instituto de Meteorologia,



http://reliefweb.int/sites/reliefweb.int/files/resources/7AFB55ABD5EE16C12566DE002B4193-cuba.pdf
http://www.antennahouse.com/

Revista Cubana de Meteorologia, Vol. 25, No. sp, 2019, ISSN: 0864-151X

Agencia de Medio Ambiente, CITMA: AMA. p.
430

Reinoso, A. 1862. Ensayo sobre el cultivo de la
cania de azucar. Ed. Nacional de Cuba, Sa
Edicion. La Habana, Cuba. 462 p.

Saens, M. A. 2004. “Determinacion del periodo de
crecimiento de la cafia de azucar en el CAI José
Marti”. Revista Avances (CIGET Pinar del Rio),
6(2). ISSN 1562-3297

Thorn, H. C. S. 1966. Some Methods of
Climatological Analysis. WMO Technical Note
Number 81, Secretariat of the World
Meteorological Organization, Geneva, 53 p.

Torres, J. C.; Pérez, E.; Ortega, R.; 1984. Manual
de fundamentos de Agromomia. Facultad de
Agronomia, Ministerio de Educaciéon Superior,
Instituto Superior de ciencia Animal de la
Habana, La Habana, Cuba.

Vazquez, L. L. 2011. “Cambio climatico,
incidencia de plagas y practicas agroecologicas
resilientes” [en linea]. En: Rios L. H., Vargas B.
D., y Funes M. F. R., Innovacion agroecologica,
adaptacion y mitigacion del cambio climatico,
Ed. Ediciones INCA, 2011, pp. 75-101, ISBN
978-959-7023-53-1, [Consultado: 19 de mayo
de 2016], Available: Available: http://
www.redagres.org/Innovacion
%20Agroecologica.pdf .

Vazquez, R.; Fernandez, A.; Solano, O.; Lapinel,
P.B. y Rodriguez, F. 2007. “Mapa de aridez de
Cuba”. Zonas Aridas, 1(11): 101-109, ISSN
1013-445X.

Sinai Barcia Sardifias. Centro Meteorologico Provincial de Cienfuegos, Cienfuegos, Cuba.

sinai@cfe.insmet.cu

Marilin Fontes Leandro. Centro Meteorologico Provincial de Cienfuegos, Cienfuegos, Cuba.

marilyn@cfg.insmet.cu

Marlene Ramirez Gonzalez. Centro Meteorologico Provincial de Cienfuegos, Cienfuegos, Cuba.

marlene@cfg.insmet.cu

Endris Yoel Viera Gonzalez. Centro Meteorologico Provincial de Cienfuegos, Cienfuegos, Cuba.

endris@cfe.insmet.cu

Velasco I. y Collado J. 1998. “Elementos de
planeacion para afrontar sequias”. XV Congreso
Nacional de Hidraulica, Oaxaca, México, pp.
19-24.

Young, K. C. 1992. “A Three-Way Model for
Interpolating for Monthly Precipitation Values”.
Monthly Weather Review, 120: 2561-2569.

E-mail:
E-mail:
E-mail:

E-mail:

Los autores de este trabajo declaran no presentar conflicto de intereses.
Este articulo se encuentra bajo licencia Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional

(CC BY-NC 4.0)



http://www.redagres.org/Innovacion%20Agroecologica.pdf
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES
http://www.antennahouse.com/

	INTRODUCCIÓN
	MATERIALES Y MÉTODOS
	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	Características del evento de sequía meteorológica 2014-2017 en la provincia Cienfuegos
	Impactos de la sequía meteorológica 2014-2017 en la provincia Cienfuegos
	Producción de leche en la provincia Cienfuegos
	Afectaciones en el cultivo de caña de azúcar
	Afectaciones en el cultivo del arroz
	Focos de calor detectados por satélites meteorológicos en la provincia Cienfuegos

	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

