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Resumen.
Se describe la influencia de las fases calidas y frias del evento ENOS en la

produccion agropecuaria de estas provincias. Se presentan analisis sobre el
comportamiento de las lluvias y del régimen térmico durante los periodos lluvioso y
poco lluvioso del afno y su influencia en la variacién de los rendimientos de los
principales cultivos, asi como en los indicadores de salud animal. Se incluye el
analisis de dos largas series de lluvia y temperatura en presencia de las distintas
fases del ENOS.

INTRODUCCION

Es conocido que durante las ultimas décadas ha habido un incremento en la
variabilidad climatica y este fenémeno ha estado asociado a la presencia del evento
ENOS. En general, cuando se habla de la ocurrencia de este tipo de evento, se esta
aceptando la ocurrencia simultanea de dos fenbmenos de diferentes caracteristicas:
El fendmeno El Nifo, de caracter oceanico y la Oscilacion del Sur, de caracter
atmosférico. Aunque EI Nifo y La oscilacion del Sur pudieran tener origenes
independientes uno del otro, ellos se encuentran tan estrechamente relacionados
que es comun oir hablar de ambos términos como similares. De hecho, el evento
oceanico de El Nifio no puede separarse de su contraparte atmosférica, la
Oscilacion del Sur; constituyendo un evento mucho mas complejo de interaccion
océano - atmosfera. El ENOS es un fendmeno natural que fluctia de forma irregular
entre una fase calida (El Nifio) y una fase fria (La Nifa) y provocan anomalias
meteoroldgicas que producen impacto en la produccion agropecuaria (Centella et
al., 1997).
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Aunque el evento ENOS por si mismo no puede ser considerado un desastre
natural, el se asocia a la ocurrencia de anomalias climaticas que son capaces de
producir grandes desastres. La influencia del ENOS se refleja fundamentalmente en
la modificacion de los patrones lluviosos y secos de determinados periodos anuales
que producen lluvias localmente intensas, sequias prolongadas y en el incremento
de la frecuencia de ocurrencia de eventos severos del tiempo en determinadas
época, lo que ha traido como resultado mermas notables en la produccién
agropecuaria, que a su vez deja como secuela la carencia de alimentos y hambruna,
tanto en los seres humanos como en los animales de crianza (Naranjo y Centella,
1997 y 2001).

Desde mediados de los afos 70, los cambios observados en la frecuencia y
naturaleza del evento ENOS han jugado un papel muy importante a escala global.
En Cuba ha ocurrido un ascenso en las temperaturas y éste ha estado acompafado
de una reduccién del total de precipitaciones anuales de 10 a 20 %, y de un
aumento de la variabilidad interanual de 5 a 10 %, con la caracteristica de que las
precipitaciones han estado disminuyendo en el periodo lluvioso del afio (de mayo a
octubre) y han aumentado en el periodo poco lluvioso (Lapinel, et. al. 1993).

Durante los ultimos afos se ha incrementado también la presencia de bajas
extratropicales en el Golfo de México que han producido un comportamiento extremo
en la velocidad de los vientos y en las precipitaciones localmente intensas. Las
tendencias observadas en el clima de Cuba (Centella et. al. 1997); Lapinel et. al.
1993) han tenido un impacto negativo apreciable sobre un amplio espectro de
actividades socioecondémicas, muy especialmente en el sector agropecuario y han
sido una de las causas de reduccion en la produccion de alimentos y otros renglones
de gran interés econémico para el pais, como el tabaco. Estos fendmenos adversos
han estado ocurriendo con mayor frecuencia en el principal periodo agricola del pais
(campafia de frio); sin embargo, hay cultivos y animales de crianza que son
beneficiados en dependencia del estadio de desarrollo en que ellos se encuentren y
la duracion e intensidad de estos eventos extremos.

El objetivo fundamental de este trabajo es establecer las relaciones existentes entre
la ocurrencia de las fases calida y fria del evento ENOS y el comportamiento de los
acumulados de lluvia y el régimen térmico para el periodo menos lluvioso del afio
(Noviembre—Abril), asi como analizar su impacto en la variabilidad de los

rendimientos agricolas de importantes cultivos y en la mortalidad bovina.



Materiales y Métodos.

Para el analisis del comportamiento de la lluvia y su relacion con las distintas fases
del evento ENOS, se parti6 de una larga serie de acumulados mensuales de
precipitacion desde el ano 1909 hasta el afio 2000, de las estaciones de Casablanca
y Santiago de las Vegas, localizadas en la provincia de Ciudad de la Habana. La
primera estacion representativa de importantes areas pecuarias del este y la
segunda de amplias zonas de cultivo en el centro y sur de la provincia.

La informacién histérica de las variables climaticas necesarias para los analisis de la
variabilidad de los rendimientos de los cultivos de tomate, papa, tabaco y la
mortalidad bobina, se obtuvo de la base de datos del Centro del Clima del Instituto
de Meteorologia, para las estaciones de la provincia La Habana representativas de
las areas en estudio para el periodo desde el afio 1961 hasta el 2001. De igual forma
se aplico la cronologia de los eventos ENOS obtenida por Cardenas P. (1998).

Los datos de rendimientos agricolas y de mortalidad bovina se obtuvieron de las
series estadisticas del Ministerio de la Agricultura y del Sistema de Vigilancia

Epizootiologica del Instituto de Medicina Veterinaria.

RESULTADOS.

Comportamiento de la lluvia durante las fases calidas y fria del ENOS en el
periodo poco lluvioso.

Como se observa en las Figuras 1a y 1b, los acumulados de lluvia medios, en
presencia de las fases calidas del ENOS, para el periodo poco lluvioso en las
estaciones de Casablanca y Santiago de las vegas, seleccionadas por tener largos y
confiables registros de practicamente todo el siglo XX, superan en ambas estaciones
los valores de los anos neutros y los afios en fases frias. El comportamiento
porcentual de los acumulados de lluvia mensual con respecto a la media histérica
nos muestra como en los afios ENOS los meses de enero, febrero y marzo superan
notablemente los valores normales, mientras que en presencia de la fase fria casi

todos los meses del periodo presentan acumulados inferiores (Tabla 1).

Cultivo del tomate.
Las diferentes fases del ciclo vegetativo del cultivo del tomate en Cuba, asi como
sus principales atenciones agrotécnicas y culturales transcurren en el llamado

periodo poco lluvioso del afio. En este periodo, en el que coincide la temporada



invernal, el cultivo del tomate, asi como el de otras importantes hortalizas se realiza
mediante el uso intensivo del riego para garantizar sus necesidades hidricas. Por
este motivo, la ocurrencia de lluvias fuertes o por encima de lo normal provoca

generalmente afectaciones sensibles a dichos cultivos.
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Tabla 1: Comportamiento

Figura 1b: Acumulados medios de lluvia
para el periodo poco lluvioso en
Casablanca.

porcentual de los acumulados de la
lluvia media mensual

La marcha interanual de los rendimientos del cultivo del tomate en La Habana
(Figura 2), principal provincia productora del pais (Casanova et. al. 1979), muestra la
influencia negativa y positiva que sobre este cultivo ejercen las fases calida vy fria
del ENOS (Lapinel et. al. 2002), al determinar la variabilidad de los rendimientos
anuales con respecto a la norma. Este comportamiento en los rendimientos en la
provincia La Habana puede ser considerado representativo de las regiones

occidental y central del pais.



De los 16 afos que presentaron rendimientos inferiores a la norma,
aproximadamente en 60 % de los mismos, el ciclo vegetativo del cultivo transcurrid
bajo la influencia de la fase calida del ENOS, exceptuando el afio 72 donde debido a
un prolongado periodo lluvioso y a la influencia de varias ondas tropicales, frentes
frios y el organismo tropical Laura, ocurrieron afectaciones severas en las labores de
preparacion de tierras asi como pérdidas en los semilleros y en las siembras
tempranas. Producto de las intensas lluvias de los meses de octubre, noviembre y
diciembre donde los acumulados superaron los 300 mm, ocurrié la pérdida casi total
de la cosecha en dicho afio. La influencia negativa de la fase calida del ENOS sobre
los rendimientos se explica debido a que durante estos afios suelen incrementarse
los acumulados e intensidad de las precipitaciones en el periodo poco lluvioso
(Cardenas et. al. 1997); y ello provoca la humectacién y la baja viabilidad del polen,
la caida de flores por efecto mecanico en las plantaciones y la aparicién y desarrollo
de enfermedades fungosas de importancia econdmica. Durante la fase calida del
ENOS el régimen térmico también resulté desfavorable para el cultivo por presentar
valores de la temperatura minima algo elevados para esta época del afio, lo cual
condiciond la ocurrencia de noches célidas y una reduccién de la amplitud térmica
(diferencia entre la temperatura maxima y la minima del aire), y provocé un aumento
en la incidencia de aborto en las flores (Marrero, 1984) y una desfavorable relacion
entre los procesos de fotosintesis y respiracion, respectivamente (Papadakis, 1960).
Al analizar el impacto de la fase calida del evento ENOS 82/83, uno de los mas
intensos del siglo XX), en los rendimientos finales alcanzados en la provincia La
Habana, se puede apreciar como el comportamiento decadal de la lluvia en el
periodo noviembre - abril se caracterizé por abundantes acumulados en los meses
de enero y febrero, muy superiores a la media histérica (Figura 3).

Las intensas lluvias ocurridas, principalmente en el periodo enero — abril, se
debieron a la combinacion de varios sistemas frontales estacionarios, con areas de
bajas presiones en el Golfo de México, unidos a bandas de nublados provocadas
por la circulacion ciclénica en los niveles bajos. Estas lluvias perjudicaron
sensiblemente las fases de fructificacion asi como la perdida de flores en las
plantaciones de siembras tempranas y de periodo 6ptimo, favoreciendo también la
aparicion y desarrollo de enfermedades fungosas por sobre humidificacion de los

suelos.



Figura 2. Marcha interanual de los rendimientos del cultivo del tomate durante los

anos 1967 a 1992 en la provincia La Habana.
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El régimen térmico se caracterizd por una sostenida anomalia positiva de la
temperatura minima media del aire de aproximadamente 3 °C en las primeras fases
del cultivo (Figura 4). El efecto de estas temperaturas motivd la ocurrencia de
noches calidas y el aborto de frutos, lo que provocé una disminucion significativa en
los rendimientos finales alcanzados.

De los nueve afos que presentaron rendimientos superiores a la media histérica,
45% transcurrié bajo la influencia de la fase fria del ENOS y 55% transcurrié bajo la
influencia de afos normales. Este hecho demuestra que la ausencia de la fase
calida favorece la obtencion de mayores rendimientos. Los afos con rendimientos
superiores a la media se caracterizaron por presentar un refuerzo de las condiciones
invernales, con acumulados de lluvia normales o inferiores a la norma para la época

y un régimen térmico con temperaturas medias nocturnas, durante los meses del



ciclo vegetativo, inferiores a los 18°C y una amplitud térmica superior a los 11.7°C,
como valor medio. Todo esto favorecié una correcta polinizacion, fructificacion y una
baja incidencia de plagas y enfermedades, lo que permiti6 el logro de altos
rendimientos (Pérez, 1986).

Figura 3. Comportamiento de la lluvia en areas tomateras de la provincia de La
Habana (fase calida del ENOS 1982-1983).
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Figura 4. Comportamiento de la temperatura en areas tomateras de la provincia de
La Habana durante la fase calida del ENOS 1982/1983.
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A manera de resumen, los afnos con presencia de la fase calida del ENOS
determinaron una reduccion en los rendimientos totales de aproximadamente dos

toneladas por hectareas, como valor medio, con respecto a la norma; mientras que



los afios con presencia de la fase fria y los anos normales favorecieron el

incremento de los mismos en dos toneladas aproximadamente.

Cultivo de la papa.

La influencia que ejerce la fase calida del ENOS en la variabilidad climatica y en los
rendimientos del cultivo de la papa en Cuba tiene una importancia especial, ya que a
diferencia de otros cultivos que se realizan en la época poco lluviosa del ano,
siguiendo un cronograma de siembra escalonada, la siembra de este cultivo se
ejecuta de forma masiva en grandes areas, fundamentalmente en el mes de
diciembre. Esto determina una influencia muy homogénea del clima y del tiempo
atmosférico en las fases de crecimiento y desarrollo, asi como en los rendimientos
finales. Esta intensa campafia transcurre generalmente durante los meses de
diciembre a marzo, presentando en el momento de su cosecha gran tension debido
a que las lluvias tempranas en el mes de abril suelen afectar los rendimientos al
provocar pudriciones por enfermedades fungosas y bacterianas en los tubérculos.
Estas lluvias pueden convertir en un fracaso el curso de una exitosa campana.

La marcha interanual de los rendimientos del cultivo de la papa en la provincia La
Habana, una de las principales productoras del pais (Planas, 1988), muestran el
efecto que ejercen las fases calida y fria del ENOS en los rendimientos provinciales
(Figura 5).

Durante el evento ENOS del ano 1997/98 (Figura 6), el impacto de las lluvias en las
labores de preparacion de tierra y siembra en la provincia La Habana resulto
discreto, ya que los acumulados resultaron inferiores a los 100 mm en los meses de
noviembre y diciembre.

El inicio del ciclo vegetativo del cultivo se caracterizé por permanecer, durante los
meses de enero y febrero, bajo la influencia de persistentes anomalias positivas de
la temperatura minima media del aire, sélo interrumpidas por un corto periodo a
finales de la primera década de febrero, donde se reportaron los unicos valores
minimos notables de la campafia (Figura 7). Se debe destacar que este régimen
térmico condiciond la ocurrencia de noches calidas, con valores medios nocturnos
proximos a 20.0 °C, lo cual no favorecié las fases de emergencia e induccion
tuberosa, asi como el correcto balance entre los procesos de fotosintesis vy
respiracion. En estas décadas se reportaron valores medios entre 3.0 y 4.0 °C,

superiores a la norma.



Figura 5. Marcha interanual de los rendimientos del cultivo de la papa durante los

anos 1980 a 1996 en la provincia La Habana.
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Figura 6. Comportamiento de la lluvia en areas paperas de la provincia La Habana
(fase calida del ENOS 1997/98).
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Las etapas finales del ciclo vegetativo recibieron la influencia de las bajas
temperaturas de los meses de marzo y abril, muy tardias para favorecer el
incremento de los tubérculos. El régimen hidrico presentd un mes de marzo lluvioso,

La lluvia de este periodo afectd considerablemente la cosecha.



Figura 7. Comportamiento de la temperatura minima en areas paperas de la
provincia La Habana (fase calida del ENOS 1997/98).
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Las pérdidas se estimaron en algo mas de 18 077 tm del producto y 939.40
hectareas del cultivo a pesar de haberse tomado medidas referidas al drenaje de los
campos. Sin embargo, la lluvia no provoco afectaciones sensibles para las labores
de cosecha. De manera general el impacto de la fase calida del evento ENOS
1997/98, en la campafia papera resulté muy desfavorable debido a que provocé la
ocurrencia combinada de altas temperaturas minimas y altos acumulados de lluvia
durante las principales fases del ciclo vegetativo y la cosecha, disminuyendo los
rendimientos finales.

El régimen hidrico en este periodo resultd lluvioso, por los acumulados de
precipitaciones durante la tercera década de enero y la primera de febrero,
provocados por la influencia de sistemas frontales y bajas extratropicales que
afectaron al territorio cubano. El impacto combinado de las bajas temperaturas
minimas del aire y el aumento de las lluvias en la primera década de febrero,
seguida por un brusco ascenso de las mismas y vientos fuertes de componente sur
ocurridos en la segunda década, favorecieron la aparicién de plagas y enfermedades

fungosas.

Cultivo del Tabaco.
Tanto el rendimiento agricola como la calidad del cultivo de tabaco estan influidos
notablemente por las condiciones meteorolégicas del periodo vegetativo que transcurre

en Cuba, basicamente, en el periodo poco lluvioso del afio (noviembre - abril). El



crecimiento y la calidad de las cosechas dependen del tipo de suelo, de la variedad, de
las condiciones del tiempo atmosférico y del nivel de la agrotecnia; no obstante, las
variaciones mas significativas de los factores antes mencionados (con una agrotecnia
estable), estan condicionados por los cambios correspondientes del tiempo atmosférico
y el clima, y el tabaco no es una excepcion.

Los rendimientos agricolas han mostrado fluctuaciones en distintos afos y periodos
debido, fundamentalmente, a condiciones climaticas adversas, como sucedi6é en los
anos 1983, 1987, 1993 y 1998, por solo citar algunos, que coincidieron con fases
calidas del evento ENOS de categoria moderada o fuerte. Estas condiciones climaticas
desfavorables también han estado estrechamente vinculadas a la aparicion y
propagacion de la enfermedad “moho azul” causado por Peronospora hyosciami de
Bary f. Sp tabacina Adam que es la enfermedad de mayor importancia econémica
que ataca al cultivo de Nicotiana tabacum. L. (tabaco) en semilleros y en plantacion,
y ha provocado grandes pérdidas que alcanzaron mas de 90% de la cosecha en la
campafia 1979/80.

A modo de ejemplo se muestra en la Figura 8 la marcha interanual de los rendimientos
agricolas del tabaco negro tapado en la provincia La Habana (Hoyos, 2003). En la
misma se evidencia el impacto de las diferentes fases del evento ENOS sobre los
rendimientos agricolas del cultivo. EI examen de las 40 campafas revel6 que 20
estuvieron por debajo de los rendimientos medios (886 kg/ha), 9 relacionadas con
fases calidas del ENOS (45%), 3 con fases frias (15%) y 8 con condiciones normales
(40%).

Asi, por efecto de las excesivas precipitaciones del mes de octubre de 1978, 213 mm
como promedio en la provincia Pinar del Rio, con maximos superiores a los 350 mm en
algunas localidades productoras, 6 000 campesinos perdieron los semilleros, unas
1 000 caballerias fueron sembradas fuera de época y fue necesario tomar medidas de
emergencia (Cubatabaco, 1979). A pesar de que esta cosecha fue grande en cuanto a
volumen de produccidn, los altos acumulados de lluvia, conjuntamente con registros de
altas temperaturas minimas del aire en el periodo de maduracién técnica de las hojas,
incidieron de forma muy negativa en los rendimientos obtenidos, que descendieron en
200 kg/ha, al compararlos con los de la zafra 1975/76 (bajo la influencia de la fase fria
del ENOS).

Al analizar la Figura 8, también se observa que de las 20 campafias en que los

rendimientos agricolas superaron la media histérica, un 80% de las mismas



transcurrio bajo la influencia de condiciones normales y de la fase fria del ENOS,
mientras que sélo un 20% se debio a la presencia de la fase calida.
Figura 8. Marcha interanual de los rendimientos agricolas del tabaco negro tapado en

la provincia La Habana.
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Salud animal.

El impacto de la fase calida del ENOS en la mortalidad bovina de la provincia La
Habana, resulté muy severa durante el decenio 1991/2000. Como se observa en la
Figura 9, existe una estrecha relacion de caracter inverso entre la mortalidad bovina
(debida a causa de la desnutricién) y el comportamiento anual de los acumulados de
lluvia. La figura anterior muestra también tres momentos significativos del indicador
mortalidad. ElI primer momento (1992-1995), muestra un notable y sostenido
aumento de este indicador debido a la influencia negativa que, sobre los acumulados
de lluvias anuales, tuvieron las fases calidas del ENOS, principalmente la ocurrida
durante el ano 1992 catalogada como de muy fuerte. Durante este periodo se
obtuvieron acumulados de lluvia, préximos a 1250 mm, muy inferiores a la norma

histérica. Un segundo momento (1996), muestra como el brusco ascenso de los



acumulados anuales de precipitacion, influenciados por las condiciones normales en
ese afo, redujo significativamente la tasa de mortalidad. Por ultimo el tercer
momento (1997-1999) muestra como bajo la influencia de las fases calidas de
eventos ENOS muy fuertes (1997 y 1998) y moderada (1999), ocurre un nuevo
ascenso significativo de la mortalidad por desnutricién en la provincia.

De manera general, los bajos acumulados de lluvia durante las fases calidas del
ENOS deprimieron los rendimientos de los cultivos forrajeros, provocando baja
disponibilidad de pastos para el ganado y su desnutricion como principal causa de

muerte, entre otros factores.

Figura 9. Relaciéon entre la mortalidad bovina por desnutriciéon y el comportamiento

anual de la lluvia en la provincia La Habana 1991/2000.
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Conclusiones.

e Durante las fases calidas del ENOS los acumulados decadales de lluvia en la
provincia La Habana superaron los valores normales, principalmente en los mese
de enero, febrero y marzo; mientras que el régimen térmico presenté notables
anomalias positivas en los afos en que el evento alcanzé categorias fuerte y
muy fuerte.

e Los afos con presencia de la fase calida del ENOS determinaron una reduccion
en los rendimientos totales en el cultivo del tomate de aproximadamente dos
toneladas por hectareas, como valor medio, con respecto a la norma; mientras
que los afios con presencia de la fase fria y los anos normales favorecieron el

incremento de los mismos en dos toneladas aproximadamente.



En el cultivo de la papa los rendimientos inferiores a la norma estuvieron
condicionados fundamentalmente por fases calidas del evento ENOS, las cuales
influyeron en la ocurrencia de la baja tuberizacién debido a significativas anomalias
positivas de la temperatura minima del aire.

Las campafias tabacaleras que presentaron mermas significativas en sus
rendimientos totales coincidieron con faces calidas del evento ENOS de categorias
fuertes y moderadas. De un total de 40 campanas analizadas, el 45% de los bajos
rendimientos estuvieron relacionados con las faces calidas del ENOS.

De manera general, los bajos acumulados de lluvia durante las fases calidas del
ENOS deprimieron los rendimientos de los cultivos forrajeros, provocando baja
disponibilidad de pastos para el ganado y su desnutricion como principal causa

de muerte, entre otros factores.
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