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ANOTACIONES SOBRE LAS SEQUIAS
Jesus Sanchez Carrillo*

Las alteraciones del tiempo, provocadas en varias regiones de nues-
tro continente por el fenémeno meteorolégico conocido como el Nifio",
han traido nuevamente al campo de la discusion y analisis el viejo pro-
blema de las sequias. Con el fin de contribuir a tener un panorama claro
del problema, creemos oportuno sefialar algunas situaciones y concep-
tos sobre el mismo.

La sequia es probablemente el desastre natural mas severo que
ocurre sobre nuestro planeta y que afecta fundamentalmente a la agri-
culturay alavida humana. No hay exageracion al decirlo, si comparamos
el fendbmeno con otros desastres naturales conocidos, tales como: inunda-
ciones, huracanes o tifones, sismos, erupciones volcanicas, heladas.

Las inundaciones son generalmente de corta duracion, afectan
determinados rios y extensiones limitadas de superficie. Los huracanes
tropicales afectan, principalmente, las islas y las costas de los continen-
tes en latitudes tropicales. Los sismos son esporadicos y afectan deter-
minadas zonas. Las erupciones volcénicas también son esporadicas y
generalmente afectan zonas donde no hay actividad agricola o industrial
intensivas. Las heladas practicamente no ocurren en la zona agricola
tropical, limitdndose su presencia a determinadas regiones templadas y
ciertos periodos del invierno astronémico.

En términos generales, la sequia es una deficiencia en la precipi-
tacion. Puede ocurrir en cualquier parte y durante cualquier época del
afio. Las grandes sequias producen las llamadas "hambrunas™ en los paises
subdesarrollados. Comparativamente, las sequias tienen mayor impacto
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sobre la actividad econdmica, debido a: mayor frecuencia, mayor dura-
cion, grandes superficies afectadas y significativas pérdidas econdémi-
cas. No existe una definicidén que sea universal para la sequia. Veamos
algunas caracteristicas de este fendmeno meteorologico.

La deficiencia de agua en una sequia puede ocurrir en forma per-
manente, estacional y aperiodica. La deficiencia de agua permanente
origina las zonas desérticas. La aridez es el resultado de condiciones
particulares del clima en una regién. Es una caracteristica del clima, no
del tiempo.

La deficiencia estacional de agua deriva en las llamadas estacio-
nes "seca" y "lluviosa" en Venezuela y otras regiones tropicales. La du-
racion de tales estaciones es variable, dependiendo de la ubicacién geo-
grafica. Es también un fenémeno climético. La deficiencia aperiddica
de agua ocurre en cualquier época del afio, particularmente dentro de la
estacion lluviosa. Se trata de una interrupcion temporal de la lluvia, que
puede alcanzar desde unos pocos dias hasta varias semanas y meses.
Esta es propiamente la sequia meteorolégica, provocada por una situa-
cion especial del tiempo, no del clima.

Tomando en cuenta la forma en que la sequia afecta las activida-
des de caracter meteoroldgico, hidroldgico y agricola, la Organizacion
Meteoroldgica Mundial ha establecido las siguientes definiciones:

a.- Se produce una sequia meteoroldgica cuando hay una ausen-
cia prolongada o una deficiencia marcada de precipitacion.
La sequia meteoroldgica es un fendmeno temporal, causado
por variaciones climaticas, observado generalmente en regio-
nes semidridas y subhiimedas, pero que también se produce
en otras regiones climéticas.

b.- Se produce una sequia hidrolégica cuando la disponibilidad de
las aguas naturales, sea en forma de precipitacion, escorrentia de
los rios 0 aguas subterraneas, se mantiene por debajo de la me-
dia durante un largo periodo y en una region extensa.

c.- Se produce una sequia agricola cuando la cantidad y distribu-
cion de las lluvias, los recursos hidricos sobre y/o bajo la su-
perficie, las reservas de agua del suelo y las pérdidas por eva-
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poracion se combinan de tal forma que el rendimiento de los
cultivos y la cria de animales disminuye notablemente.

Causas de la sequia

Las causas de las sequias son variadas pero podriamos agruparlas
en la forma siguiente: 1.- Meteoroldgicas; 2.- De ubicacion geogréfica;
3.- Orogréficas y 4.- Antropogénicas.

Las causas meteoroldgicas se enmarcan dentro de los dos
parametros fundamentales que regulan la precipitacion: las caracteristi-
cas de la masa de aire y la circulacion de la atmésfera. La humedad
disponible y la direccién del viento sefialan la posibilidad de ocurrencia
de una sequia. Aunque los motivos de las variaciones en la circulacion
de la atmosfera no se conocen muy bien, se ha logrado, sin embargo,
determinar ciertas vinculaciones con la temperatura de la superficie del
mar. Este conocimiento no es todavia suficiente para realizar una pre-
diccidn confiable de las sequias

La ubicacién geogréafica de una region es un factor, con frecuen-
cia, determinante en la ocurrencia de diferentes clases de sequia. La
latitud, la posicion de los centros de alta presion y las corrientes oceénicas
producen situaciones de sequia estacional o permanente.

La orografia o relieve de la zona (montafas, depresiones) es res-
ponsable de muchas sequias estacionales y aperiddicas. El factor
orografico tiene particular importancia en la zona tropical.

El factor antropolégico, es decir, el producido por el hombre, se
refiere al mal uso y manejo de la tierra, a la erosion provocada por cul-
tivos no apropiados o al pastoreo de animales. Aungue esta accion no es
directamente una causal de la sequia, contribuye a acentuar la deficien-
cia de agua, particularmente en las regiones semiaridas.

Deteccidn de la sequia

Existe una gran variacion en la escala de tiempo que se usa para
definir una sequia. EIl término sequia no deberia aplicarse Gnicamente a
los largos periodos con deficiencia de agua, que van desde meses hasta
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afios. A nivel internacional se acostumbra referirse a las sequias como
acontecimientos que abarcan grandes porciones de continentes, por ejem-
plo el Sahel africano, el medio Oriente, el sureste de Asia, etc., y que
ocurren durante periodos largos, como son los estacionales (verano, in-
vierno) y los anuales.

A nivel nacional, tienen mayor importancia las sequias que po-
driamos llamar "de corto plazo”. Las sequias agricolas e hidroldgicas se
encuentran en esta categoria.

El Profesor Goldbrunner, experto del Servicio Meteoroldgico de
las FAV, sefiala que desde el punto de vista meteoroldgico se ha definido
en Venezuela como un mes de sequia 0 "mes seco™ cuando la precipita-
cién mensual es menor de 25 mm. Este valor corresponde al promedio
mensual de lluvia que separa a los climas aridos de los semiaridos en la
clasificacion de Koppen. Sefiala también que un mes lluvioso es el que
tiene una precipitacion mayor de 50 mm.

La deteccion de la sequia hidroldgica exige el establecimiento
previo de valores normales o promedios que sirvan de referencia. Estos
valores normales de escorrentia, caudales, niveles de lagos y presas,
deben determinarse para cada cuenca hidrogréfica y para cada época del
afio. La sequia se inicia cuando la curva de disponibilidad de agua se
ubica por debajo del valor de referencia.

La sequia agricola esta directamente ligada a la humedad dispo-
nible en el suelo. La deficiencia ocurre cuando la disponibilidad es infe-
rior al requerimiento de agua del cultivo. La deteccidn de la sequia agri-
cola exige el conocimiento de dos pardmetros: la exigencia hidrica del
cultivo y el valor de la humedad del suelo a diferentes profundidades.

Una caracteristica propia de la sequia agricola es que sus efectos
son de caracter biologico (marchitez, caida de hojas, disminucion de
rendimiento) y no es fécil detectarla en su comienzo. A veces se produ-
ce una sequia "oculta" que afecta a la planta, ain cuando las deficien-
cias de agua no sean grandes.

También existe la sequia "absoluta”, que ocurre cuando la hume-
dad del suelo se encuentra por debajo del "punto de marchitez perma-
nente" (PMP).
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Métodos para analizar las sequias

Existen cuatro tipos de métodos para analizar los datos de se-
quias: 1.- Indices; 2.- Empiricos; 3.- Analiticos y 4.- Generacion de da-
tos.

1.- Un indice de sequia puede definirse como una escala de seve-
ridad de la sequia. Es generalmente adimensional y permite la compara-
cion de las caracteristicas de la sequia en tiempo y espacio. Los indices
se derivan de los registros historicos de una o mas variables y se combi-
nan para formar alguna escala arbitraria que luego se usa para clasificar
las sequias. Un ejemplo de este tipo es el indice de Palmer, ampliamen-
te usado en Estados Unidos y otros paises.

2.- El anélisis empirico de los datos se refiere a los métodos don-
de un pardmetro de sequia es estimado utilizando Gnicamente el periodo
de registro. No se utiliza un modelo tedrico. Este se diferencia del méto-
do de indice por el hecho de que define una propiedad de la variable de
humedad, por ejemplo, dias consecutivos sin lluvia, nimero de afios por
debajo del promedio, etc.

3.- El método analitico implica el uso de un modelo tedrico, del
cual puede derivarse el comportamiento de la sequia. Por ejemplo el
andlisis por la serie de Markov puede usarse para modelar la variable de
agua que se considere y las propiedades particulares de la sequia pueden
derivarse en forma cerrada.

4.- Las técnicas de generacion de datos estan relacionadas con el
método empirico de anélisis de datos. Sin embargo, en la aproximacion
empirica solamente se utiliza el récord historico simple, y representa
apenas una situacion ocurrida dentro de las muchas posibles secuencias
de tiempo que pudieron haber ocurrido. Por eso su valor es limitado
para predecir posibles secuencias futuras.

En el método de generacion de datos, la informacion estadistica
es tomada de las series historicas y luego se usa para generar numerosas
y posibles secuencias futuras.
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Definiciones de sequia

Una muestra de la variedad de criterios que existen para definir la
sequia se observa en las expresiones de diversos cientificos involucrados
en el problema. A titulo ilustrativo se dan las siguientes: Brunov (Ru-
sia, 1904). Diez (10) dias con lluvia inferiora5 mm. Cole (USA, 1933).
Quince (15) dias sin lluvia. BATES (USA, 1935). Cuando la lluvia anual
es 75% de la normal, o cuando la precipitacion mensual es de 60% de la
normal. Boyt (USA, 1936). Cualquier cantidad de lluvia inferior a 85%
de la normal. Blumenstock (USA, 1942). Menos de 2.5 mm en 48 ho-
ras. Conrad (USA, 1944). Un periodo de veinte 0 méas dias consecutivos
con menos de 6 mm (0.25") de lluvia en 24 horas durante la estacion
marzo-septiembre. Ramdas (India, 1950). Cuando la lluvia durante siete
dias es 50% o menos de lanormal. Fitzpatrick (Australia, 1953). Perio-
do de 48 horas con menos de 6 mm (0.25"). Gibbs y Maher (Australia,
1967). Usando la distribucion de la lluvia en deciles, las zonas -donde la
lluvia coincide con el primer decil- son aproximadamente las areas de
sequia. Tennessee Valley Authority (USA). Cuando ningln intervalo de
21 dias recibe lluvia superior a 1/3 de la normal. Van Bavel (USA, 1953).
Es una condicién donde hay insuficiente humedad del suelo disponible
para cultivos. Alpatev (Rusia, 1958). Comparando los rendimientos
medios en un largo plazo, seran "afios de sequia™ aquellos en que los
rendimientos bajaron un 25%. Kulik (Rusia, 1958). Un decrecimiento
de la humedad del suelo en la capa arable hasta 20 mm significa co-
mienzo del periodo seco, y un descenso hasta 10 mm representa el co-
mienzo de la sequia. Thornthwaite y Mather (USA, 1955). Utilizan el
concepto del balance de agua, con un almacenaje variable de humedad
en el suelo. Linsley (USA, 1959). Un cierto periodo de tiempo sin lluvia
significativa. Subramanyan (India, 1967). El agricultor considera que hay
sequia cuando se presenta escasez de humedad en el suelo para su cultivo.
Para el meteor6logo es una situacion sin lluvia por un periodo largo, duran-
te el cual hubiera podido recibirse normalmente alguna precipitacion.
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Las sequias en Venezuela

Desde el punto de vista agricola, el estudio de las sequias adquie-
re una importancia relevante porque representan pérdidas econdémicas.
Un andlisis de nuestras sequias agricolas exige la medicion sistematica
de la humedad del suelo. Hasta ahora no existe un plan a nivel nacional
para ejecutar estas mediciones regularmente, bien sea con caracter
estacional o en forma permanente en las estaciones experimentales agri-
colas y en las principales zonas de produccion.

Por tal motivo, pensamos que los estudios deben realizarse a ni-
vel puntual y regional, disefiando metodologias para mantener un con-
trol permanente de la humedad del suelo, observaciones fenoldgicas de
los cultivos locales y disponibilidad de la informacion climatologica
durante un largo periodo de tiempo.

Todo ello mientras logramos tener acceso a la informacion satelital
que durante los ultimos afios se ha desarrollado en Norteamérica. La
Nasa ha disefiado un Radiometro de muy alta resolucién que detecta las
condiciones de la vegetacion sobre grandes areas, sefialando los cam-
bios que se producen en su aspecto como consecuencia de la sequia.

Siendo la sequia un fendmeno meteoroldgico destructivo, cuya
ocurrencia no podemos impedir, surge la pregunta sobre la forma en que
la Meteorologia puede ayudar a aliviar sus efectos dafiinos. Hay dos
formas de hacerlo: una de ellas seria el pronostico adecuado, para to-
mar con anticipacion las medidas que puedan contrarrestar los efectos
de la sequia. La otra forma seria la planificacion de los recursos dispo-
nibles para combatir en mejor situacion tal adversidad.

Esto ultimo se logra sobre bases de cooperacion con especialistas
de disciplinas involucradas en el problema, como son los agronomos,
edafdlogos, conservacionistas, hidrélogos y climat6logos.
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