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Resumen Se realizé una investigacion cientifica del comportamiento de la Sequia Agricola en la Republica
Dominicana basada en la utilizacion de técnicas avanzadas y actualizadas en el terreno internacional y métodos
generados en Cuba. La serie estudiada corresponde a periodos de diez dias desde 1971 al 2000 y la resolucion
espacial empleada corresponde a pixeles de 4 km. de lado. Los tabuladores electronicos y los Sistemas de
Informacion Geografica permitieron la ejecucion algoritmica y la redaccion cartografica. Los resultados
(diagnosticos, tendencias y probabilidades de ocurrencia) aportan una valiosa herramienta para la evaluaciéon y
el manejo del riesgo que origina este evento climatico extremo, pues permite la prevencion y la preparacion
de las comunidades para atenuar sus efectos negativos y contribuye a la toma de decisiones estratégicas y
tacticas de operaciones agricolas.

Palabras clave sequia agricola; sistemas de informacion geografica; zonificacion agroclimatica; tendencias;
probabilidades; Cuba.

Analysis of agricultural droughts in the Dominican Republic, 1971-2000

Abstract An investigation of the characterization of Agricultural Droughts in the Dominican Republic based
on advanced and up to date international techniques and methods generated by Cuban experts was made.
The studied series corresponds to ten-day periods from 1971 to 2000 and the spatial resolution used is 4-km
grid squares. Use of spreadsheets and Geographical Information Systems allowed the calculations and
thematic maps to be obtained. The results (diagnostic, trend and occurrence probabilities) are a valuable tool
for the evaluation and handling of the risks associated with this extreme climatic event, because they allow
prevention measures and the preparation of communities so as to attenuate the negative effects, and they
contribute to the making of strategic and tactical decisions regarding agricultural operations.
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INTRODUCCION

En el contexto de agricultura, la Sequia Agricola “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.

Teniendo en cuenta que las tendencias climaticas observadas en la region geografica del Caribe
en los ultimos 30 afios (Centella et al., 1997) muestran el incremento de la frecuencia e intensidad de
este fenomeno, los estudios relacionados con el conocimiento de la Sequia Agricola deviene en una
tarea de prioridad nacional y regional por el aporte que puede poner en manos de los tomadores de
decisiones para que éstos puedan gestionar convenientemente el riesgo de sequia en el manejo agricola.

El proyecto internacional CUB/03/009 “Desarrollo y Adaptacién al cambio climatico”,
determino realizar una investigacion cientifica del comportamiento de la sequia meteorologica y
agricola en el ambito caribefio. La Republica Dominicana y Cuba ejecutan esta tarea basada en la
utilizacidén de técnicas avanzadas y actualizadas en el terreno internacional y métodos generados en
Cuba. El objetivo general de este trabajo fue evaluar y diagnosticar la Sequia Agricola en la
Republica Dominicana en cuanto a la extension superficial de su categoria mas severa década a
década en una serie de 30 afios (1971 al 2000), asi como el analisis de su tendencia hiperanual y el
peligro climatico expresado en probabilidades de ocurrencia del mismo.

MATERIALES Y METODOS

Los datos se extrajeron de los archivos del Banco de Datos Climatologicos del Departamento de
Climatologia — Division de Procesamieto de Datos de la Oficina Nacional de Meteorologia de la
Reptiblica Dominicana (ONAMET). En la lluvia se utilizaron 76 pluvidometros (30 afios de datos).
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Para la evapotranspiracion de referencia (ETo) se proceso la informacion de temperaturas maxima
y minima, humedad relativa, viento e insolacién de 12 estaciones meteoroldgicas (1975-1986). La
década (diez dias) fue el periodo temporal base.

La ETo se calculd segin Menéndez et al. (1999). La formula se modificé a partir de la
introducciéon de los valores empiricos de los coeficientes @ y b en la formula tipo Angstrom
determinados para la estacion de Santo Domingo.

Segun Solano et al. (2005a) fue calculado el Balance Agroclimatologico del Suelo y las
Condiciones de Vegetacion y de acuerdo a Solano et al. (2005a,b,c) se calcul6 la Sequia Agricola.
De esta ultima, las seis categorias pueden ser simplificadas a tres: Periodos Secos Cortos (agrupa
los estadios iniciales de sequia); Presencia de Sequia Agricola (agrupa al inicio y permanencia) y
Ausencia de Sequia Agricola (no se presentan periodos secos de ninguna longitud). La escala para
la extension superficial de la Presencia de Sequia Agricola presenta tres categorias de acuerdo al
porcentaje del area del territorio evaluado con Presencia de Sequia Agricola (X) respecto a la suma total
del 4rea: pequefia son valores de X < 20%, moderada son valores 20% < X < 60% y grande si X > 60%.

Se genero una rejilla cuya cuadricula representa una resolucion espacial de 4 km de lado. Los
limites geograficos del rectangulo: longitud minima: —72.13, longitud maxima: —68.19, latitud
minima: 17.42, latitud maxima: 20.05, paso 0.04, esto genera una red de 100 columnas y 67 filas.
Los valores estan referidos a la proyeccion “Longitude/Latitude (NAD 27 for Carribbean)”,
expresados en décimas de grado.

Con los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se interpolaron los datos de las estaciones
para la obtencion de los valores por punto de rejilla de los parametros necesarios para calcular el
balance hidrico agroclimatico del suelo. El método de interpolacion usado fue el kriging con vario-
grama lineal. La filosofia empleada es la de calcular y aplicar los algoritmos a cada cuadricula
mediante la combinacién de herramientas disponibles en diversos softwares, tales como: los
tabuladores electronicos (hojas EXCEL), y los SIG, estos permitieron la interpolacion a partir de la
cual se le asigna a cada cuadricula un valor tematico. La rejilla es exportada como matriz (x,y,z) en
formato (ASCII) e importada al EXCEL donde se ejecutan los calculos para la determinacion del
balance, las condiciones de vegetacion y la Sequia Agricola, finalmente los resultados se ingresan
nuevamente al SIG y se practica la redaccion cartografica y los calculos areales. La Fig. 1 nos
presenta una sintesis del proceso seguido para diagnosticar la Sequia Agricola mediante la
combinacion de herramientas anteriormente dicha.

Digital elevation model
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Agricultural drought Vegetation Conditions

Fig. 1 Diagrama de flujo que muestra las operaciones realizadas y la combinacion de herramientas para
diagnosticar la Sequia Agricola en la Reptblica Dominicana.
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Décadas

Fig. 2 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.

RESULTADOS

La Fig. 2 presenta la marcha media anual nacional de la extension superficial de las categorias de
Sequia Agricola. El valor representado es el por ciento promedio de casos presentes de la categoria
en cuestion para todo el pais.

La presencia de Sequia Agricola en su distribucion anual posee tendencias opuestas a la
marcha de la ausencia de la Sequia Agricola. En general la manifestacion de la Sequia Agricola
coincide con los periodos estacionales climaticos observandose dos maximos y dos minimos. El
maximo absoluto ocurre en las décadas tercera de marzo y primera de abril (78%), el segundo
maximo relativo se registra en la primera década de agosto (71%). El 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
aflo indica el rango de variacion de la Sequia Agricola establecida, para cada una de esas décadas,
durante el periodo 1971-2000. Por ejemplo, la primera década de marzo presenta un méaximo de
100%, quiere esto decir que al menos en un afio de la serie el pais estuvo afectado en su totalidad
con Sequia Agricola; al consultar en detalle los datos se verificé fue en 1975.

Analisis del peligro

La Tabla 1 presenta la probabilidad (%) que el area posee de estar en presencia de Sequia Agricola
para la nacion y las 8 regiones climaticas. La misma informaciéon fue determinada para cada
cuadricula, donde cada punto del territorio nacional posee una probabilidad para cada década, esta
informacion es indispensable a la hora de valorar el riesgo climatologico de la presencia de la
Sequia Agricola por localidades puntuales o entornos microescalares y los mapas se encuentran
disponibles en el SIG.

En la primera década de enero 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 progresivamente comienza un aumento hacia el Norte
y al Este de las areas con alta probabilidad hasta la primera década de abril cuando el pais alcanza
el mayor valor (78%). En sentido inverso ahora comienza un decremento de las probabilidades en
direccion sur hasta la segunda década de junio, aqui el pais alcanza como promedio 51%. Luego
aumenta 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%.
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Tabla 1 Valores promedios porcentuales areales y decadales de la cobertura espacial de la Sequia Agricola
areales (nacion y regiones).

Regiones
Décadas  Nacional Sur Suroeste  Noroeste  Norte  Norcentral Central  Nordeste  Este
EnO1 52 78 80 56 43 54 43 7 46
En02 58 82 88 61 46 63 49 7 57
En03 62 84 91 63 49 67 54 9 63
FbO1 66 86 94 68 52 74 60 14 67
Fb02 69 88 95 69 54 78 63 19 72
Fb03 72 89 94 73 57 82 68 26 76
Mr01 75 91 95 77 62 85 72 33 80
Mr02 77 92 93 78 63 86 75 38 82
Mr03 78 92 92 79 64 84 77 43 82
AbO1 78 93 88 79 65 83 78 48 83
Ab02 74 93 80 76 63 75 75 43 78
Ab03 69 90 73 67 57 69 73 46 66
My01 65 85 67 63 56 62 69 48 59
My02 56 80 60 52 49 54 58 39 47
My03 53 78 57 46 48 50 54 37 44
Jn01 51 76 54 43 49 51 51 35 43
Jn02 51 75 55 41 50 52 48 35 43
Jn03 53 75 58 43 54 55 48 37 46
J101 56 77 61 47 60 60 51 36 50
J102 60 81 64 51 72 67 52 36 55
J103 69 86 75 61 82 75 58 42 67
Ag01 71 87 77 69 87 76 59 41 68
Ag02 70 87 78 71 90 78 55 39 66
Ag03 68 86 75 66 89 75 52 37 62
Sp01 64 81 70 63 86 72 48 36 57
Sp02 57 77 62 55 79 64 43 33 48
Sp03 52 73 57 51 73 61 40 29 41
Oc01 47 69 53 47 64 55 34 23 34
0Oc02 40 63 47 36 53 48 28 18 27
0Oc03 36 59 45 34 45 41 26 13 23
Nv01 34 58 44 32 40 37 26 10 21
Nv02 33 58 45 33 36 35 26 7 20
Nv03 34 59 49 35 37 37 28 7 21
Dc01 37 63 54 40 38 39 30 7 24
Dc02 42 67 60 44 41 43 35 7 32
Dc03 47 72 71 51 42 49 37 7 39
Media 58 79 69 56 58 62 51 28 53

Tendencia hiperanual de la Sequia Agricola

La evaluacion anual provincial de la extension superficial de la Sequia Agricola, para cada afio,
expresada en porcentaje de area afectada respecto a la superficie total de cada una de ellas se
comenta a continuacion y la Fig. 3 resalta los afios extremos.

Nacion: Los afios de mayor afectacion con mas del 63% del area cubierta fueron 2000, 1971,
1982, 1995, 1991, 1973, 1977, 1994, 1975 y 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 afectacion 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, 1995 y 1997);
Norcentral (1971, 1973, 1991, 1994 y 1997) y la Este (1997). Las regiones menos afectadas en
diferentes aflos 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).

La tendencia hiperanual (Fig. 4) en la década de los ochenta resultd ser mas humeda que el
resto de la serie, sin embargo al realizar un corte a la serie a partir de 1979 se pone de manifiesto la
tendencia al aumento en extension de area ocupada por la Sequia Agricola hacia los afios mas
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Fig. 3 Rangos de la extension anual provincial de la Sequia Agricola (%) de los aflos extremos.
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Fig. 4 Tendencia hiperanual y por periodos estacionales poco lluvioso (P.p.lluvioso) y lluvioso (P. lluvioso)
de la afectacion nacional de Sequia Agricola de la serie 1979-2000.

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. Como promedio a partir de
1979 anualmente la nacion aumentd 30 446 ha para esos ultimos 22 afios determinados por la
ecuacion: y = 0.6587x + 48.079. Lo anterior 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 ultimos afios se ha elevado la frecuencia e intensidad
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de los sures y de las sequias, ademas Lapinel et al. (1993) expresaba que el ascenso general
apreciado en las temperaturas ha estado acompanado 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. En general no seria muy aventurado considerar que este
comportamiento detectado para la Isla de Cuba ha estado influenciando el Caribe oriental.
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