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Resumen

En la presente investigacion se realizo el analisis del
impacto provocado por la sequia agricola en el cultivo
del Platano Vianda (Musa paradisiaca) en un periodo de
13 afios en areas de municipio de Venezuela de la provincia
de Ciego de Avila. Cuba, para el andlisis de los periodos de
sequia se utilizo el Indice de Sequia Agraria (ISA) el cual
presenta dentro de su algoritmo matematico como variables
determinantes la Evapotranspiracion de Referencia, que en
este caso se determind con el método de Penman Monteith
FAO-1998, el déficit de humedad, la precipitacion efectiva y
el rendimiento agricola. Los resultados obtenidos demuestran
que los procesos de sequias agricolas se manifiestan en
todos los ciclos del cultivo, afectando de manera general los
rendimientos, la evaluacion de fenomeno es de gran utilidad
para el manejo sostenible de ecosistemas agrarios en aras de
lograr mejores resultados productivos a mediano y corto plazo.
El analisis de este fenomeno climatologico desde el punto de
vista agricola, permite trazar estrategias para la aplicacion de
métodos de conservacion del suelo y del recurso hidrico a los
agricultores.

Palabras clave: Fendmeno climatoldgico, pérdidas de
rendimientos, estrategias de conservacion, manejo sostenible,
Indice de Sequia Agraria.
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Abstract

n the present investigation the impact of the agricultural

drought on the plantain crop (Musa paradisiaca) is analyzed
in a 13 year period in areas of Venezuelan municipality of the
province of Ciego de Avila. Cuba, the Drought Index (ISA)
was used to analyze the drought periods, which presents
the Reference Evapotranspiration, which in this case was
determined by Penman Monteith method FAO- 1998, the
moisture deficit, effective precipitation and agricultural
yield. The results show that agricultural drought processes
are present in all crop cycles, affecting yields in general, so
that the evaluation of the phenomenon is very useful for the
sustainable management of agricultural ecosystems in order
to achieve better Productive results in the medium and short
term. The analysis of this climatic phenomenon from the
agricultural point of view allows us to draw up strategies for
the application of methods of soil conservation and water
resource to farmers.

Key words: Climatological phenomena, yield losses,
conservation strategies, sustainable management, Agrarian
Drought Index.
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Introduccion

La sequia es considerada como un fenémeno climatico ciclico
provocado por una reduccion en la precipitacion pluvial,
que se manifiesta en forma lenta y afecta a personas, actividades
economicas, al ambiente. Este fenomeno se caracteriza por
una marcada reduccion de la cantidad de precipitacion que
se presenta en una zona, y puede producir serios desbalances
hidrologicos (Wilhite y Roger, 2005). En el sector agricola, la
sequia se refiere al déficit marcado y permanente de lluvia que
reduce significativamente la produccion agricola con relacion
a la normal o los valores esperados para una region dada. El
déficit de humedad en el suelo esta ligado a los efectos sobre la
produccion vegetal en la agricultura y pastizales en ganaderia,
es frecuentemente denominado como sequia edafica (Bootsma
et al., 1996; Barakat y Handoufe, 1998).

Lapinel et al. (2003) y Ojeda et al. (2007), observaron un
incremento significativo en el niimero y en la intensidad de las
sequias, éstas no solo duplicaron su frecuencia de ocurrencia,
sino que también registraron un aumento considerable en
el nimero de casos extremos, lo cual constituye un factor
adicional de estrés a la situacion de deforestacion y degradacion
progresiva de los suelos. El levantamiento realizado por
Jiménez (1996) en Centroamérica en el periodo de 1994 a
1996, encontrd que las zonas mas afectadas fueron el oriente
del Salvador, el sur, oriente y sudeste de Guatemala, la region
pacifica de Nicaragua, las regiones del sur, centro y occidente
de Honduras, la provincia de Guanacaste en Costa Rica y
Panama.

Los mayores impactos se manifestaron en cuanto a
Seguridad alimentaria por el aumento del precio de los
productos, la reduccion en la disponibilidad del agua para el
consumo humano y animal, la reduccion de la demanda de
servicios de comercializacion, la salida de divisas para reponer
la produccién y adquirir insumos y la recuperacion del crédito.

La Ruiz y Fables (2004) argument6 que producto de las
sequias la agricultura utiliza cerca del 70% del agua fresca del
mundo. De los 260 millones de hectareas de tierras irrigadas
del planeta, 80 millones estan afectados por salinizacion, lo
que causa severas reducciones de la fertilidad del suelo. Esto
queda afirmado en estudios realizados por Astier et al. (2002).
Segtin el PNUD (2006) las areas con grandes déficits de agua
aumentan en el Norte de Africa y en el Este de Asia; pronostican
que para las dos proximas décadas la poblacion en los paises
en vias de desarrollo necesitara un 17% mas de agua para la
produccion de alimentos. Las sequias y la desertificacion han
alcanzado el 25% del total del area de tierras del mundo y el
70% de las tierras secas a nivel global; siendo predecible la
continuacion de este proceso (Council, 2001).

El objetivo general de esta investigacion consiste en
determinar la severidad del impacto de la sequia agricola en los
cultivos de Platano (Musa paradisiaca) utilizando el Indice de
Sequia Agraria en areas agricolas del municipio de Venezuela
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de la provincia Ciego de Avila, Cuba lo cual permitira tomar de
decisiones mas acertadas en aras a la tolerancia y mitigacion de
este fendmeno natural.

Materiales y métodos

| estudio se efectud en el municipio de Venezuela de la

provincia de Ciego de Avila, Cuba (Figura 1), en la misma
se utiliza una serie de 13 afios de precipitaciones mensuales
recopiladas de la estacion meteorologica 346 Venezuela,
situada en la latitud 21° 47° (N), longitud: 78° 47° (W), altura
26.39 m. Las variables meteorologicas empleadas fueron
evaporacion (Ev), temperatura media (Tm), temperatura
maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin), humedad
relativa (Hr), velocidad del viento (Vv), nimero efectivo de
horas luz del dia (n). El nimero méaximo de horas luz del dia
(N) y la radiacion extraterrestre (Ro), determinadas de forma
tabular segun Allen et al. (1998).

El tiempo de ciclo de desarrollo de platano fue en cuatro
fases: inicio 210 dias, desarrollo 90 dias, medio 120 dias, final
60 dias, con un total de 390 dias, y la fecha de siembra fue en
abril.

Calculo de la evapotranspiracion de referencia. El calculo de la
evapotranspiracion potencial se realizo a partir del modelo de
Penman-FAO (1998) (PM) (Allen et al., 1998).

900.g.v
0.408A(R, - G) )+ Z % (e, —
(0.408A(R, - ) [TmmJ (e,=e,)

A+g(140.34.y,)

ET, =

Doénde:

ETo: Evapotranspiracion Potencial (mm/d)

Tm: Temperatura media del aire (°C)

v,: Velocidad del viento a dos metros de altura (m/s)

A: Pendiente de la curva de tension presion de vapor (KPa/°C)
Rn: Radiacion solar neta sobre la superficie del cultivo (MJ/
m*d)

G: Flyjo calorifico (MJ/m’d)

g: Constante psicométrica (KPa/°C)

e : Tension de vapor saturado (KPa)

e : Tension de vapor actual (KPa)

Calculo del coeficiente del cultivo (Kc).

Los coeficientes de cultivo se ajustaron a través de las
ecuaciones propuestas hecha por FAO 56-2006. El Kc inicial
se calcula para los eventos promedios de humedecimiento
(laminas de infiltracion entre los 10 y 40 mm).

Determinacion del Kc inicial.
El calculo de determinacion del Kc inicial se realizd
con la siguiente formula:
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Ke,, = Ke,, (Fig.1)+ (E‘_IO 1100)) [Kcim' (Fig‘2) Ke,,(fig. 1)]

Dénde:

Kc, (Fig. 1): Valor de Kc,  correspondiente a la Figura 2
Kc, (Fig. 3): Valor de Kc, , correspondiente a la Figura 2
I (mm): Lamina infiltrada promedio.

Determinacion del Kc¢ medio.

0.3
Kcmed = Kcmed(cuadrolZ) + [004(1,[2 - 2) - 0004(HRmm - 45)(;’]
Dénde :
cined(cuadmIZ)i : Val()r de Kcined(cuadm] 2)

u,: Valor medio diario de la velocidad del viento a 2 metros de
altura sobre pasto para la etapa de mediados de temporada (m/s)
HR,__: Valor medio diario de la humedad relativa minima
durante la etapa de mediados de temporada (%), siempre que
cumpla la condicion 20% < HR . >80%

h: Altura media de las plantas durante la etapa de mediados de
temporada (m) para 0.1 m <h>10 m.

Determinacion del Kc final
0.3
Kcﬁn = Kc,/in(cuadmn) + [O~04(“2 - 2)_ 0'004(HRmin - 45)(%]

Dénde:

Ke, uuarorsy Valor de Ke,,

u,: Valor medio diario de la velocidad del viento a 2 metros de
altura sobre pasto para la etapa de mediados de temporada (m/s)
HR,_: Valor medio diario de la humedad relativa minima
durante la etapa de mediados de temporada (%), siempre que
cumpla la condicion 20% < HR . >80%

h: Altura media de las plantas durante le etapa de mediados de
temporada (m) para 0.1 m <h>10 m.

Calculo de evapotranspiracion del cultivo (ETc)
ETc=FETP® K,

Dénde:

ETc: Evapotranspiracion del cultivo (mm/mes)

ETo: Evapotranspiracion de referencia (mm/mes)

Kc: Coeficiente climatico en cada una de las etapas de los
cultivos (Inicial, medio y Final).

Cilculo del indice de sequia agraria.

El indice de sequias agraria (ISA) es un nuevo indice
propuesto en el presente trabajo para la evaluacion de la sequia
agricola. El mismo vincula el rendimiento real de los cultivos de
Platano (Cuadro 2). El fndice constituye una novedad propuesta
en esta investigacion para la evaluacion de la sequia agricola.
El mismo vincula el rendimiento de los cultivos, el déficit de
humedad y la precipitacion efectiva durante el ciclo fenologico
del cultivo, y se propuso la siguiente expresion matematica:

Nm
IS4 = KRIZ(DH”J

P

m i=1 i

R.
KR =|—

Rm
DH, =P, — ETc

Dénde:

DHc es el déficit de humedad del cultivo (mm)

Pi es la precipitacion mensual (mm)

KR es el coeficiente de rendimiento del cultivo

Ri es el rendimiento anual del cultivo (t ha')

Rm es el rendimiento promedio del cultivo (t.ha)

ETt es la evapotranspiracion del real del cultivo (mm mes™)
ETo es la evapotranspiracion potencial del cultivo (mm mes™)
Kc es el coeficiente de cultivo, depende del ciclo vegetativo
Nm es el nimero de meses del ciclo vegetativo del cultivo

Pe Precipitacion efectiva se calcula por el método el método de
Savo (Pacheco et al., 2007).

A partir del estudio realizado se propone (Cuadro 3) la
evaluacion de los indices ISA, con los resultados obtenidos de
los indices, se utilizo el criterio de Brown et al. (2009), para la
evaluacion de las categorias de sequia agricola, segun la escala
valorativa que se construyo a partir del método estadistico de
los quintiles, el cual permitio definir la magnitud del evento.
Los quintiles se determinaron a través de la organizacion
descendente de los valores calculados.

La evaluacion del quintil se realizo de la siguiente forma:
- Sequia severa (SV): x <KI.

- Sequia fuerte (SF): K1 <x <K2

- Sequia moderada (SM): K2 <x <K3

- Sequia ligera (SL): K3 <x <K4

Sequia incipiente (SI): K4 <x <K5

Donde: K1, K2, K3, K4, K5 son los quintiles de primer,
segundo, tercero, cuarto y quinto orden, respectivamente; X es
el valor del indicador utilizado en la evaluacion de la sequia.

Determinacion de la precipitacion efectivo por el método de
Savo.

Para el analisis del método se necesita conocer la
pendiente del terreno, la precipitacion mensual en milimetros
y las caracteristicas del suelo. Se obtiene primeramente el
coeficiente (ml). Luego con la profundidad radicular en
metros, la categoria del suelo y la lluvia mensual en milimetros
se obtiene el coeficiente m2. Luego se multiplican los dos
coeficientes (m1, m2) dando el valor de M.

Planteamiento de la ecuacion general.

Pe=PmxM

Donde: Pe: es la lluvia aprovechable o efectiva (mm)

Pm: Precipitacion mensual. (mm) y M: Coeficiente de
efectividad de Iluvia.

Ciencia y Tecnologia. 2017. 10(2): 9-18 11
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Figura. 2. Valor promedio de Kc ini relacionado con el nivel de
ETo y el intervalo de tiempo entre riegos o lluvias significativas
durante la etapa inicial de crecimiento, para cualquier tipo de
suelo, cuando los eventos humedecimiento sean de ligeros a
medianos (3-10 mm por evento)
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Figura 3. Valor promedio de Kc ini relacionado con el
nivel de ETo y el intervalo entre riegos para eventos de
humedecimiento mayores o iguales a 40 mm durante la
etapa inicial para a) suelos de textura gruesa; b) suelos
de textura media y fina
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Cuadro 2. Rendimiento de los cultivos de
platano (kg ha™)

Aifio Rendimiento (kg ha™)

2000 3073
2001 9582
2002 8691
2003 6312
2004 11957
2005 6289
2006 8246
2007 6378
2008 3747
2009 3417
2010 4365
2011 7076
2012 5873

Cuadro 3. Evaluacion del indice de sequia agraria
Valor del indice

Severidad de sequia

<-23 Extrema (EX)
-2.29 a-1.50 Severa (SE)
-1.49 a-1.00 Moderada (MO)
-0.99 a-0.50 Ligera (LI)
>-(0.49 Sin sequia (SS)
Cuadro 4. Determinacion del coeficiente m1
Pendiente del terreno <0.01 0.01-0.05 >(0.05

Precipitaciones mensuales (mm) <40 40-100 >100 <40 40-100 >100 <40 40-100 >100

Tipo de suelo

I. Amarillo podsolizado gravilloso arenoso 090 0.85 080 085 080 0.75 080 0.75 0.70
II. Lateritas loamosas arcillas de sabana 0.85 0.80 0.75 080 0.75 0.76 0.75 0.70 0.60
I11. Tonalidad roja lixiviada 080 0.75 0.70 0.75 0.65 0.55 0.65 0.55 0.40
IV. Pardos humicos carbonatados 0.77 0.72 0.67 0.72 0.62 052 062 052 037
V. Cenagosos, turbosos y margosos 0.77 0.72 0.67 0.72 0.62 050 0.62 052 037
VI. Amarillos, podsolizados arcillosos sobre arcilla 0.77 0.72 0.67 0.72 062 052 062 052 037
VII. Negros grises compactos de gley 0.77 0.70 0.60 0.70 0.60 0.40 050 0.50 0.25
Cuadro 5. Determinacion del coeficiente m2
Categoria del suelo 1 11 111 IVyVv VI VIl
Liuvia (mm) <40 oo >100 <40 100 >100 <d0 $0° =100 <40 105 >100 <d0 {0o >100 <40 10° 100
Profundidad 02 1.0 08 07 1.0 08 07 1.0 09 08 1.0 08 07 10 1.0 08 1.0 08 07
radicular (m)
04 10 09 08 1.0 09 08 10 1.0 0.8 1.0 09 0.8 1.0 1.0 09 1.0 09 0.8
06 1.0 1.0 09 10 1.0 09 10 1.0 10 1.0 1.0 09 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
08 10 10 10 10 1.0 10 10 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
10 1.0 1.0 10 10 1.0 10 10 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
12 10 10 10 10 1.0 10 10 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Ciencia y Tecnologia. 2017. 10(2): 9-18 13
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Determinacion del coeficiente de lluvia (M)
M=ml xm2
Donde: m1, m2 son coeficientes empiricos

Resultados y discusion

Evapotranspiracion de referencia

Los valores de la evapotranspiracion de referencia
se encuentran entre los 65 mm/mes hasta 135 mm/mes;
demostrando que no existen grandes variaciones entre los
resultados obtenidos y dados los manuales de la FAO para
paises del Caribe, se evidencia la efectividad del método.
Resultados similares han sido observados por Guevara (2006)
y Rébori (2007) para las condiciones de Venezuela y Argentina,
respectivamente, los cuales han recomendados la utilizacion
del método de Penman-Monteith FAO-1998 en la estimacion
de la evapotranspiracion a partir de datos climatologicos. Por su
parte, Gallardo y Brown (2008) utilizan en investigaciones en
las provincia de Ciego de Avila, Cuba el modelo de Penman-
Monteith FAO-1998 como medida de correccion para otros
modelos empiricos como el Evaporimetro Clase A, Jensen-
Haise, Hargreaves-Samany y Linacre, lo cual demuestra su
factibilidad para este tipo de estudio (Figura 4).

Cilculo de la evapotranspiracion de los cultivos

En la Figura 5 se muestran los valores de la
evapotranspiracion de los cultivos, evidenciandose un particular
aumento en los meses de mayo, esto sucede por el desarrollo
brusco que tiene este cultivo en secano a partir de los meses de
mayores precipitaciones.

Andlisis de evapotranspiracion de referencia y la del
cultivo.

Los meses del periodo seco la ETo se encuentra muy por
encima de la ETc; mientras, los meses del periodo lluvioso
(mayo-octubre) la Etc esta por encima o muy cercana a la ETo
(Figura 6 y Cuadro 6).

160
140
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40
20
|] - |

ETo (mm/mes)

En la Figura 7 se muestra la diferencia que existen entre
la necesidad real del cultivo y la precipitacion efectiva, se
evidencia que en los Ultimos 13 aflos solo los meses de junio,
septiembre y octubre suplieron estas necesidades; sin embargo,
el mes de enero solo suplio en 45.48%, febrero 69.98%, marzo
56.53%, abril 52.03%, mayo 57.26%, julio 62.85% y agosto
65.94%, mientras, los meses de noviembre y diciembre fueron
criticos, pues, en noviembre solo se aprovecho el 18.79% y
diciembre 10.94%.

Coeficientes climaticos de los cultivos (Kc)

Los resultados de coeficiente del cultivo (Kc) calculados
se ajustan a las condiciones de los cultivos en nuestro pais,
cuando se compara con los resultados tabulados por la FAO-
2006 se encuentra un ligero aumento del valor en el ciclo
de los cultivos, esto esta directamente relacionado con los
bajos valores de evapotranspiracion de referencia y los altos
valores de humedad relativa, creando en la zona de estudio un
microclima favorable para los cultivos de secano. En la Figura 8
se muestran las curvas del coeficiente de cultivo, en este sentido
el grafico se ajusta a las condiciones reales del area de estudio.
El ajuste de los coeficientes de los cultivos se muestran en el
Cuadro 7.

Evaluacion del ISA para el cultivo del platano vianda (2000-
2012)

El comportamiento mensual del indice de sequia agraria
(ISA) sobre el cultivo de platano vianda, refleja la incidencia de
este fenomeno climatoldgico durante todos los meses cultivados
(Figura 9).

Los meses donde la sequia ha tenido menos incidencia
son marzo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre, mientras,
enero, febrero, abril, mayo, noviembre y diciembre han sido
meses donde la severidad de la sequia se vuelve critica, sin
embargo, esto coincide con el periodo de invierno y verano
de nuestro pais, donde el 100% del periodo analizado estuvo
marcado por el fendmeno (Cuadro 8) y el porciento de
incidencia del fendmeno por meses (Cuadro 9).

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 4. Comportamiento medio mensual de la ETo (mm/mes) 2000-2012
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Cuadro 7. Coeficiente climatico del cultivo

Platano Musa paradisiaca

Aflo Kc inicial Kc medio  Kc final
2009 0.33 1.09 0.94
2010 0.26 1.02 0.95
2012 0.18 1.00 0.90
Promedio 0.26 1.04 0.93
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$0.00
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov
Figura 5. Evapotranspiracion real del cultivo de platano vianda (mm/mes)
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Figura 6. Evapotranspiracion de referencia y del cultivo de platano vianda (mm/mes)
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Figura 7. Etc vs Pe cultivo de platano vianda (2000-2012) (mm/mes)
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Figura 8. Kc del cultivo de platano

Cuadro 8. Severidad de la sequia en el cultivo del platano vianda en el periodo 2000-2012

Afos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2000 MO EX EX MO SE SE MO SE MO MO EX SS
2001 EX SE MO SE MO SE MO SE SS SE EX EX
2002 SS SE MO EX MO SS MO MO SS SE EX EX
2003 EX SS SS SS MO LI SE SE SS EX EX EX
2004 SS EX EX SS EX EX SE SE EX EX EX EX
2005 EX SE MO LI MO SS LI LI LI SS SE EX
2006 SE MO SE SS LI SS LI LI LI MO SE SE
2007 EX MO EX EX SE SS SE SS SS SS EX EX
2008 MO LI MO SE LI SS MO LI LI SS MO SE
2009 LI SS MO SE LI SS MO LI LI SS SE EX
2010 LI SS MO SE LI SS MO MO LI SS SE EX
2011 SE LI SE SE LI SS MO MO LI SS SE EX
2012 MO LI MO EX LI SS LI SS SS SS SE EX
Cuadro 9. Porcentaje de incidencia de la severidad de sequias en los meses (2000-2012)
Severidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
EX 30.77 1538  23.08 23.08  7.69 7.69 0 0 7.69 1538 46.15 76.92
SE 1538 23.08 1538 3846 1538 1538 23.08 30.77 0 1538 46.15 1538
MO 23.08 1538 53.85 1538 30.77 0 53.85 23.08 7.69 1538  7.69 0
LI 1538  23.08 0 7.69  46.15  7.69  23.08 30.77 46.15 0 0 0
SS 1538 23.08 7.69 15.38 0 69.23 0 30.77 3077  53.85 0 7.69
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Figura 9. Severidad del ISA para el cultivo de pliatano vianda (2000-2012)
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Cuadro 10. Porciento de incidencia de la severidad de sequias en los

afios 2000-2012

Aiios EX SE MO LI SS
2000 25.00 25.00 41.67 0.00 8.33
2001 25.00 41.67 25.00 0.00 8.33
2002 25.00 16.67 33.33 0.00 25.00
2003 33.33 16.67 8.33 8.33 33.33
2004 66.67 16.67 0.00 0.00 16.67
2005 16.67 16.67 16.67 33.33 16.67
2006 0.00 33.33 16.67 33.33 16.67
2007 41.67 16.67 8.33 0.00 33.33
2008 0.00 16.67 33.33 33.33 16.67
2009 8.33 16.67 16.67 33.33 25.00
2010 8.33 16.67 25.00 25.00 25.00
2011 8.33 33.33 16.67 25.00 16.67
2012 16.67 8.33 16.67 25.00 33.33

Cuadro 11. Frecuencia de severidad de sequias para el cultivo de

platano vianda (2000-2012)

Aiios EX SE MO LI SS
2000 3 3 5 0 1
2001 3 5 3 0 1
2002 3 2 4 0 3
2003 4 2 1 1 4
2004 8 2 0 0 2
2005 2 2 2 4 2
2006 0 4 2 4 2
2007 5 2 1 0 4
2008 0 2 4 4 2
2009 1 2 2 4 3
2010 1 2 3 3 3
2011 1 4 2 3 2
2012 2 1 2 3 4

Asi, el Cuadro 10, muestra la incidencia del fendmeno
en cada afio analizado. Las sequias del tipo severa modera
estuvieron presentes en 100% de los afos mientras que la
sequia extrema y ligera solo estuvieron presente en el 83.33% y
41.66%. El Cuadro 11 muestra la frecuencia de las severidades
de sequias por cada afio de estudio.

Los impactos de la sequia en los cultivos quedan
evidenciado en las variaciones con tendencia a la disminucion
en los rendimientos, algunos investigadores como Kantolic y
Slafer (2005) comprobaron que una sequia durante el periodo
de fructificacién de la soya puede reducir drasticamente el
mimero de granos y producir caidas en el rendimiento.

Ojeda et al. (2007) realizaron un diagnostico de la
duracion e intensidad de 14 procesos de sequia agricola en el
periodo comprendido desde 1951 a 2005 en territorio cubano,
demostrando un incremento significativo en el comportamiento
del fendmeno desde la segunda mitad del siglo pasado. Las
estrategias para enfrentar el impacto de las sequias en éareas
agricolas estan directamente relacionadas con la atencion a

las producciones de los cultivos (Vargas y Cepero, 2006) y
dependen de las condiciones sociales, economicas, culturales
y fisicas existentes en la localidad (Duran, 2002; Carbone y
Piccolo, 2002).

Conclusiones

La comparacion del impacto de la sequia en cuando a la
severidad podemos afirmar que los cultivos en secano no
responden a las necesidades vigentes en nuestro pais, pues, de
una manera u otra, los rendimientos de los cultivos en la region
estan todos por debajo del rendimiento propuesto por la FAO,
lo que trae como consecuencia pérdidas cuantiosas para el pais
y sobreexplotacion de los suelos.

El indice de sequia agraria (ISA) permite caracterizar
la sequia agricola en la zona de estudio y, existe una relacion
entre los periodos de sequia, la reduccion de los rendimientos
agricolas y el aprovechamiento de las precipitaciones.

Cuando los problemas de sequias extremas se dan
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al comienzo del ciclo de los cultivos, no afectan tanto los
rendimientos de estos, sin embargo, en todos los casos
analizados existen afios de gran complejidad donde se
manifiestan las sequias extremas y severas con frecuencia de
hasta 3 meses consecutivos, esto evidencio que la evaluacion de
los procesos de sequia agricola son de utilidad para el manejo
sostenible de ecosistemas agrarios en aras de lograr mejores
resultados productivos a mediana y gran escala.
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