El Indice de aridez, es ampliamente utilizado para delimitar las diferentes zonas climdticas
respecto de la sequedad. En Cuba, se confeccioné una primera versién de los mapas de
aridez, la cual jugé un importante rol. Sin embargo actualmente se requieren una amplia-
cién de las bases de datos utilizadas y mejor precisién de las técnicas empleadas. La lluvia
procesada pertenece a 591 pluviémetros pertenecientes al Instituto Nacional de Recursos
Hidrdulicos cuya serie abarca del 1961 al 2000. Para dichas estaciones fueron extrapolados
los valores de la serie 1975 al 2000 de la evapotranspiracion de referencia. La metodologia
aplicada fue extraida de la “Guia metodoldgica para la elaboracién del mapa de zonas dridas,
semidridas y subhimedas secas de América Latina y El Caribe”. Adicionalmente fue pro-
cesada cartograficamente la informacién del indice de aridez en periodos anual y periodo
estacional lluvioso en cada treintena y década. La principal conclusién obtenida es que: las
tierras secas han sufrido un incremento en Cuba de 146,400 ha del 1961-1990 al 1971-
2000. Los nuevos mapas, elaborados en las escalas mds detalladas posibles, son imprescin-
dibles en su sistemdtica valoracién y permitird conocer mds en detalle la dindmica de los
procesos de aridizacién o desertificacién.
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The Aridity index, is one of the most used to define the different arid climatic areas. In Cuba the
Jirst version of the aridity map that was made, turned out to be an important tool. However we
now require an update of the databases and better precision of the techniques employed, which is
presented in this contribution. Rainfall data comes from 591 pluviometers of the National Institute
of Hydraulic Resources, with series from 1961 to 2000. For these stations the values of the series
1975 to 2000 of the reference evapotranspiration were extrapolated. The applied methodology was
extracted, from the methodological “Guide for the elaboration of the map for arid, semi-arid and dry
sub humid areas of Latin America and the Caribbean”. Additionally we processed the information
of the aridity index cartographically by year and in rainy seasonal periods. The main conclusion is
that the drylands in Cuba have incremented its area in 146,400 hectares in the period from 1961-
1990 to 1971-2000. The new maps, elaborated at the most possibly detailed scales, are indispens-
able in their systematic valuation and will allow to know the dynamics of the aridity processes or
desertification in more detail.
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El Indice de aridez o relacién insumo/ pérdida de humedad, es el mas ampliamente utilizado
para delimitar las diferentes zonas climdticas respecto de la sequedad. Se entiende, “por
zonas 4ridas, semidridas y subhimedas secas” (llamadas tierras secas), aquellas en las que la
proporcién entre la precipitacién anual y la evapotranspiracién potencial estd comprendida
entre 0,05 y 0,65, excluidas las regiones polares y subsolares y a su vez son las més frégiles
o vulnerables al fendmeno de la desertificacién. Las tierras secas comprenden el 40% de
toda la superficie terrestre (alrededor de 5 100 millones de hectdreas), que son el hébitat y el
medio de subsistencia de mds de 1 000 millones de personas.

En Cuba, estudios realizados en el marco del Plan de Accién Nacional de Lucha contra la
Desertificacién y los efectos de la Sequia (PAN), han determinado que estd afectado por la
Desertificacién el 14% del territorio del pais (1,580,996 ha), estando presente el fenémeno
en 11 de sus 14 provincias.

Si consideramos la gravedad de los principales problemas identificados en el diagndstico
nacional, tales como que el 77% de los suelos cubanos son poco productivos o muy poco
productivos y los mismos estuvieron afectados o estdn afectados por fuerte degradacién,
deforestacion, sequia y pérdida de la diversidad biolégica, se comprende la importancia que
tiene para el pais, disponer de los mapas de aridez e informacién conexa, elaborados con las
técnicas y procedimientos mds actuales.

Los trabajos de mayor relevancia sobre el Tema, orientados a mostrar una visién de las
condiciones de aridez globalmente, estdn contenidos en los distintos mapas mundiales de
aridez elaborados bajo el auspicio del la UNESCO y el PNUMA.

En Cuba, Rivero ez al. (1995), confeccionaron una primera versién de los mapas de aridez de
Cuba, conforme los criterios de la UNEP (1992), la cual si bien jugé un importante rol en la
primera fase de elaboracién y desarrollo del PAN, actualmente requieren una ampliacién de
las bases de datos utilizadas y mejor precisidn de las técnicas empleadas, tareas que se facilitan
a partir del trabajo realizado para sustentar el “Atlas agrometeorolégico de disponibilidades
hidricas para una agricultura de secano” obtenido por Solano ez a/. (2003) y el estudio de la
climatologfa de las sequias meteoroldgica y agricola.

El objetivo principal de este trabajo fue confeccionar los mapas de aridez climdtica y
pardmetros asociados, de la Reptblica de Cuba, con la mayor actualidad, elevada resolucién
y la fiabilidad permisible en el presente momento. Dentro de los objetivos especificos
planteados estd el hecho de aportar la informacién necesaria para la elaboracién del Mapa
de Zonas Aridas, Semidridas y Subhiimedas secas de América Latina y El Caribe, como
uno de los productos preliminares del Proyecto liderado por el Centro del Agua para Zonas
Aridas y Semidridas de América Latina y El Caribe (CAZALAC). Ademds preparar y facilitar
informacidn especializada sobre el tema, requerida por el Plan de Accién Nacional de Lucha
contra la Desertificacién y la Sequia, en conformidad con los lineamientos de la Convencién
contra la Desertificacién (CCD) y aprovechable para el desarrollo de sinergias entre las
convenciones medioambientales.
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La informacién pluviométrica utilizada en este trabajo pertenece a 591 estaciones pertenecientes
al Instituto Nacional de Recursos Hidrdulicos (INRH) cuya serie cubre los requerimientos del
1961 al 2000 (Rodriguez, E, 2005). Para la evapotranspiracién de referencia se utilizaron los
resultados del “Estudio de la evapotranspiracién de referencia en Cuba” (Solano, ezal. 2003). Los
datos de la serie 1975 al 2000 de la evapotranspiracidn de referencia pertenecen a 63 estaciones
meteoroldgicas del Instituto de Meteorologia (INSMET). (Figura 1). También el INSMET
facilit6 la informacidn relativa a la temperatura del mes més frio para las 63 estaciones.

De las rejillas de los mapas de evapotranspiracién de referencia para cada mes y afio del 1975 al
2000, se extrajo el valor correspondiente a cada localidad o estacién pluviométrica utilizando las
herramientas de los Sistemas de Informacién Geogréficas (SIG) en sus médulos raster. Debido a
la poca variabilidad de la evapotranspiracién de referencia respecto a los valores de la variabilidad
de la lluvia, los afios 1961 al 1974 fueron cubiertos con el valor medio de dicha variable.

De esta manera se generd una base de datos en “Microsoft EXCEL” con informacién
mensual de precipitacién y evapotranspiracion de referencia del 1961 al 2000 para 591
localidades distribuidas homogéneamente en todo el pais.

Con las herramientas de cdlculo disponibles, en el anteriormente mencionado paquete de
Microsoft EXCEL, se aplicaron las formulaciones propuestas en la “Guia metodolégica
para la elaboracién del mapa de zonas dridas, semidridas y subhimedas secas de América
Latina y El Caribe” y se obtuvieron los resultados de los indices; de aridez, de periodos
secos y himedos (LP y LP ), de déficit de agua (DH), de agresividad climética (IFM) y de
concentracion de la precipitacién (ICP).

Para la construccidn de los mapas se emplearon los SIG. La base cartogréfica de la Republica
de Cuba esta proyectada en “Longitude / Latitude (NAD 27 for Cuba)”. El método de
interpolacién empleado fue el “Natural Neighbour” (Vecino mds cercano), que reporté los
menores errores medios cuadrdticos en comparacién con otros métodos disponibles en el
SIG empleado.

Se generaron las rejillas correspondientes a cada indice con una resolucién espacial de 0.02
décimas de grado cuyos valores fueron reclasificados segin los rangos propuestos en la
metodologfa. Para la generacién del mapa final y su edicién cartogréfica se empleo el modulo
vectorial del SIG. Se recortaron los contornos e isotermas fuera del territorio nacional y
se emplearon los colores mostrados en la figura “Mapa preliminar de zonas dridas de Sur
América. Versién demo” que se muestra en la “Guia metodoldgica para la elaboracién del
mapa de zonas 4ridas, semidridas y subhimedas secas de América Latina y El Caribe”.

La rejilla de la temperatura minima del mes mds frio se procesé empleando el gradiente de
disminucién con la altura, para lo cual fue necesario contar el “modelo digital de elevacién”
del territorio cubano generado a una escala de 1:250,000. El gradiente de disminucién de la
temperatura minima, previamente habia sido calculado por Solano er 2/ 2003.

Finalmente las capas creadas fueron exportadas al formato Shapefile compatible con
ArCView mediante el médulo de exportacidn del SIG. Las mismas son:

— Longitud del periodo seco (poligonos).
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—  Temperatura del mes mids frio (lineas).
— Indice de aridez por localidades (puntos). Se adicionan campos con la informacién de

la longitud de los meses secos, IFM, ICP y DH.

La “Guia metodoldgica parala elaboracién del mapa de zonas 4ridas, semidridas y subhiimedas
secas de América Latina y El Caribe”, propone el cdlculo y mapeo de una serie de indices
complementarios para describir los regimenes de humedad, lo cual se realizé pero dichos
resultados no son mostrados en este trabajo.

La Figura 2 muestra el mapa de zonas dridas para Cuba. En el mismo fueron seleccionadas
algunas localidades (198) con valor del indice de aridez de las 591 procesadas. Quizds la
informacién mas interesante obtenida, ya que concuerda con otros estudios realizados
(Solano ez al., 2003), es la aparicién de localidades al Sureste de Guantdnamo que presentan
regimenes hidricos con presencia de hasta 10 meses secos.

Adicionalmente fue procesada cartogréficamente la informacién del indice de aridez
obtenida para cada localidad (anual y periodo estacional lluvioso de la serie 1961 al 1990 y
de la serie 1971 al 2000), mediante el método de interpolacién anteriormente mencionado.
El resultado nos muestra su distribucién espacial (Figuras 3, 4, 5 y 6). Este resultado es
importante porque permite determinar las 4reas afectadas con diferentes categorias de aridez,
para su andlisis y comparacién con otros periodos.

Las diferencias entre ambos resultados son mas significativas al analizar el conjuntos de taxos
que comprenden las tierras secas. Se aprecia que éstas han sufrido un incremento en Cuba
de 146,400 ha de la treintena 1961-1990 al 1971-2000 (Figura 7).

También fue procesada la informacién del indice de Aridez para periodos decadales a saber:
1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 y 1961-2000 cuya cascada de mapa se encuentra a
disposicién de los especialistas para su andlisis pero no ha sido posible mostrar en este
trabajo.

Este incremento puede ser observado espacialmente en el esquema mostrado en la Figura
7. No obstante el mismo pudiera deberse al método de interpolacién aplicado se realizo el
mismo andlisis a nivel de localidad pluviométrica. Se obtuvo que el 1.5 % de las localidades
afectadas en le rango de sub hiimedas secas aumentaron del trentenio 1961-1990 al 1971-
2000, lo cual corrobora la informacién espacial obtenida.

Se proces6 una valiosa informacién tanto de lluvia como de evapotranspiracién de referencia
de dando como resultado los mapas de indice de Aridez para cada periodo decadal y para los
trentenios 1961-1990 y 1971-2000.

Se observé una invasién de tierras secas del orden de las 146,400 ha para el territorio nacional
al paso del trentenio 1961-1990 al 1971-2000, lo cual corrobora las investigaciones de los
principales especialistas dedicados a las investigacién de cambio climdtico en la regién del
Caribe quienes desde inicios de la década de los noventa avizoran un incremento de las
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sequias en esta region fisico geografica.

El presente resultado es una valiosa herramienta para expertos en cambio climdtico, cambio
global, degradacién de tierras y desertificacién, hidrologia, manejo y conservacién de suelos
y aguas, asi como para planificadores y tomadores de decisién con respecto al uso de la tierra
y el agua.

Se ha podido constatar la problemdtica general de la delimitacién de las zonas, es decir
los limites de las zonas 4ridas, semidridas y subhtimedas (tierras secas) no son abruptos ni
estaticos, debido a la alta variabilidad interanual en la precipitacion y a la ocurrencia de
sequias, lo cual puede ocurrir por periodos de varios afios. Por lo cual es necesario recalcular
periédicamente dicha informacién.

Los nuevos mapas, elaborados en las escalas més detalladas posibles, son imprescindibles en
su sistemdtica valoracién y permitird conocer mds en detalle la dindmica de los procesos de
aridizacién o desertificacién
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Figura 1. Red de estaciones pluviométricas y meteorolégicas pertenecientes al INRH y al INSMET respecti-
vamente.

Figura 2. Mapa de zonas aridas para Cuba, serie 1971 al 2000.
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Figura 3. Mapa del indice de aridez anual para Cuba, serie 1971 al 2000.
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Figura 4. Mapa del indice de aridez del periodo estacional lluvioso para Cuba, serie 1971 al 2000.
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Aridez Anual 1961-1990.
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Figura 5. Mapa del indice de aridez anual para Cuba, serie 1961 al 1990.
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Figura 6. Mapa del indice de aridez del periodo estacional lluvioso para Cuba, serie 1961 al 1990.
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Figura 7. Incremento de tierras secas en Cuba.
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Figura 8. Esquema donde se representan el incremento de 4reas que clasifican como tierras secas.
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