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RESUMEN

Entre los peligros asociados al cambio climatico se informa la elevacion de la
temperatura, cambios en los regimenes de precipitaciones y mayor frecuencia de
eventos meteoroldgicos extremos como huracanes y ciclones tropicales que afectan
el ciclo fenologico de los cultivos y su produccion. En los citricos se ha establecido
una relacién directa entre el numero final de frutos y la cantidad de flores
producidas, procesos que dependen en gran medida de los factores ambientales y el
manejo del cultivo. Se analiza la relacion del comportamiento anual de la produccién
asociada a eventos meteorologicos extremos como los huracanes. La frecuencia en
el paso de huracanes de alta intensidad, ha causado afectaciones en el ciclo

fenoldgico de las plantas y su produccion con pérdidas econdmicas importantes.

Palabras clave: cambio climatico, fenologia, huracanes.
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1. INTRODUCCION

Los rendimientos en este cultivo pueden estar limitados por un conjunto de factores,
bidticos y abidticos tales como: clima, suelo, potencial genético de los cultivares, uso
de patrones, nutricion, riego, control de malezas; asi como la presencia de plagas y

enfermedades (Pérez, 2001).

Las evidencias mostradas por la comunidad cientifica en relacion con el cambio
climatico ponen al desnudo la realidad de que este es un proceso global en curso,
gue ha estado despertando mayor interés por los gobiernos que en gran cuantia se
suman al enfrentamiento y conocimiento de esta realidad, por la importancia de sus
efectos ambientales y sociales (Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
[IPCC], 2007c).

Si bien el cambio pronosticado en las condiciones del clima es de ambito global,
tendra diferente intensidad en las distintas regiones, conduciendo a la
implementacion de escenarios productivos alternativos a los actuales, con distintas
limitantes y con el cambio de las fronteras agricolas y productivas en muchas de las
regiones citricolas actuales. Para un escenario futuro los modelos climéaticos estiman
un aumento de la precipitacion de 2-3 % en la media acumulada anual para el 2020,

e incrementos de la temperatura media anual de un 1,0 a 1,3 °C.

Las islas son especialmente vulnerables al cambio climatico, y la condicion de
archipiélago de Cuba la convierte en uno de los paises mas wvulnerables. El
comportamiento observado en el clima durante las Ultimas cuatro décadas es
consistente y sugiere la existencia de una variacion importante a partir de la década
de los afos 70, con incrementos de la temperatura media anual del aire (0,5°C), de la
frecuencia de afectacion de eventos climaticos extremos, como las lluvias intensas y
las tormentas locales severas (IPCC, 2007c); asi como un marcado efecto de la
desertificacién y la degradacion de los suelos que afectan a 1,58 millones de
hectareas, 0 sea, 14 % del total del pais (Vazquez et al.,, 2007 y Rodriguez, 2009

citados por Betancourt et al., 2009).
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“El termino cambio climatico denota un cambio en el estado del clima identificable
(por ejemplo mediante andlisis estadisticos) a raiz de un cambio del valor medio y/o
en la variabilidad de sus propiedades, y que persiste durante un periodo prolongado,
generalmente cifrado en decenios o en periodos mas largos. Denota todo cambio del
clima a lo largo del tiempo, tanto si es debido a la variabilidad natural como si es

consecuencia de la actividad humana” .

Algunos de los peores impactos esperados del cambio climético estan relacionados
con la variabilidad climatica y eventos extremos. Estos cambios pueden alterar el
ciclo fenolégico de los citricos y provocar cambios en la bioecologia de las plagas y
enfermedades, variaciones en la dinamica de las plantas, con cambios en la
estructura de los costos (mayores costos para obtener los mismos resultados

productivos).

Problema: ¢Como influyen los eventos meteoroldgicos extremos como huracanes o

ciclones tropicales en la produccion y rendimiento de los citricos en Jaguey Grande?

Hipotesis: Si se estudian los impactos de los huracanes se podra conocer su efecto

sobre la produccion y el rendimiento de los citricos en Jaguiey Grande.
Objetivo general

Determinar los impactos del paso de huracanes en la produccién y estado fenoldgico

de las plantaciones de citricos en Jaguey Grande.
Objetivos especificos

— Caracterizar los huracanes que han impactado las plantaciones de citricos en la

ultima década en Jaguey Grande.

— Definir la tendencia de la produccion de citricos anual acumulada durante las

cosechas analizadas tras el paso de huracanes por Jagley Grande.

— Determinar el impacto de los huracanes en la fenologia y caida de frutos en

naranjas y pomelos al paso de los huracanes Michelle e Irma por la empresa.

— Establecer las afectaciones econémicas en la produccion de citricos por el paso

de los huracanes en Jaguey Grande.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. El climay su impacto en la agricultura
2.1.1. Conceptos y definiciones

El clima se ha definido segun el Vocabulario Meteorologico Internacional, como el
conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, caracterizado por los estados y
evolucion del tiempo en una porcion determinada del espacio; se plantea también,
gue son los cambios en el tiempo atmosférico promedio en una region, para un

periodo relativamente largo, por lo general meses, afios o mas (Paz et al., 2008).

Marrero et al. (2004) en su definicion del tiempo atmosférico plantea que esta
vinculado con las condiciones de la atmodsfera en un lugar determinado para un
periodo de tiempo relativamente corto, normalmente de dias o semanas. Inzunza
(2005) explica que para la clasificacion del clima el esquema mas conocido y de
mayor aplicacion es el de Képpen, que lo divide en los siguientes grupos reconocidos

mediante letras mayusculas:

A. Clima tropical lluvioso. (En todos los meses la temperatura media superior es de

18 °C, no existe estacion invernal y las lluvias son abundantes).
B. Climas secos (La evaporacion es superior a la precipitacion).

C. Climas templados y humedos (El mes més frio tiene una temperatura media entre

18 °C y -3 °C, y la media del mes mas calido supera los 10 °C).

D. Climas templados de invierno frio (La temperatura media del mes mas frio es

inferior a -3 °C y la del mes més célido esta por encima de 10 °C).

E. Climas polares (No tiene estacion calida y la temperatura promedio mensual es

siempre inferior a 10 °C).
H. Clima de alta montafia.

Para el estudio del clima Marrero et al. (2004) plantean que este se descompone en
varios elementos que constituyen las bases de su comportamiento y evolucion en

una region determinada. Se destacan aspectos como:
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- Radiacién solar (que es el flujo de energia radiante que en forma de ondas

electromagnéticas llegan a la tierra procedente del sol).

- Temperatura del aire (magnitud fisica que expresa la intensidad de movimiento de

las moléculas del aire y refleja su estado calérico).

- Humedad del aire (cantidad absoluta o relativa de vapor de agua que contiene la

atmosfera en un momento dado).

- Precipitacion (es el resultado de la caida de las gotas de agua como producto de
la condensacién del vapor de agua suspendido en la atmésfera, incluyendo

precipitaciones liquidas y sélidas) .
- Evaporacién (proceso fisico del paso del agua de estado liquido al gaseo0so).

- Viento (movimiento de las masas de aire que se desplazan desde las zonas de

alta presion hacia las de baja presion atmosférica).

- Presion atmosférica (presion que ejercen las moléculas de aire al chocar con una

superficie cualquiera a consecuencia de su masa y velocidad).

- Humedad relativa (relacion entre la cantidad de vapor de agua contenido
realmente en el aire, conocida como humedad absoluta, y el que podria llegar a

contener si estuviera saturado como humedad de saturacion).
2.1.2. Importancia de la climatologia agricola.

La climatologia agricola trata los efectos del clima y su variabilidad sobre la
agricultura, y es aplicada a los efectos del clima en los cultivos, donde se incluye: el
periodo de crecimiento de las plantas; la relacion entre la tasa de crecimiento y los
rendimientos con los factores climaticos, para definir climas éptimos o con limitantes;
el valor del riego, y el efecto de las condiciones climéticas y del tiempo en el

desarrollo y dispersion de las enfermedades (Marrero et al., 2004).
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2.2. El cambio climético.
2.2.1. Conceptos y definiciones.

El Cambio Climético Global es un hecho y por ello los gobiernos a nivel mundial han
reaccionado ante esta amenaza cada vez mas cercana, que se manifiesta con
alteraciones climaticas graves que podran colocar las economias de los paises en
peligro (Marrero et al., 2004). El calentamiento global no es mas que el producto de
la progresiva acumulacién en la atmésfera de los gases que producen el efecto
invernadero, y que dan lugar a un creciente aumento de la temperatura en la

superficie de la tierra (Labraga, 1998).

El diéxido de carbono (CO2), el vapor del agua y otros gases que constituyen la
atmosfera absorben parte de las radiaciones que emite la tierra, y asi disminuye la
transferencia de calor desde el planeta hacia el espacio exterior. Este fenbmeno

recibe el nombre de efecto invernadero (Labraga, 1998).

Marrero et al. (2004) sefiala que los gases de efecto invernadero son aquellos
componentes gaseosos de la atmosfera, tanto naturales como antropogénicos, que
absorben y reemiten radiacion infrarroja). Entre ellos estan el diéxido de carbono
(CO2), el metano (CHa), el 6xido de dinitrégeno (N20), los 6xidos nitrosos (NO2), el
monoxido de carbono (CO), los compuestos organicos volatiles diferentes al metano
(COVDM) y el dioxido de azufre (SOz2).

Por su parte las sustancias agotadoras de la capa de ozono son compuestos usados
por el hombre en los procesos de su actividad econémica y social que contribuyen a
la disminucion de la capa de ozono, entre las que se encuentran: triclorofluorometano
(CFC-11), diclorodifluorometano (CFC-12), clorodifluorometano (HCFC-22),
diclorofluorometano (HCFC-141b), bromuro de metilo, tetracloruro de carbono y metil

cloroformo (Marrero et al., 2004).

Segun el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, 2007c), los
escenarios son descripciones coherentes y consistentes de como el sistema
climatico de la tierra puede cambiar en el futuro. Existe una gran variedad de

métodos para generar escenarios climaticos; aunque los Modelos de Circulacion
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General (GCM’s) son la mejor herramienta cientifica disponible actualmente para

simular la respuesta del sistema climético global a un cambio en la composicion de la

atmosfera.

Los impactos climéaticos son definidos como las consecuencias del cambio o
variabilidad climaticas en los sistemas naturales, transformados y/o humanos; por lo
tanto, las fases fenoldgicas de especies silvestres o domesticadas pueden ser

afectadas por estos impactos (Villers et al., 2009).
2.2.2. Impactos del cambio climético en la agricultura.

La agricultura constituye uno de los sectores de la sociedad mas sensibles y
vulnerables a las condiciones climaticas asi como a sus variaciones y cambios en el
tiempo. Las condiciones climéaticas adversas afectan no sélo el crecimiento y
desarrollo de los cultivos en el campo, sino a todas las actividades de produccion en

general (Paz et al., 2008).

En condiciones de cambio climatico, las actividades agricolas probablemente seran
severamente afectadas en América Latina y el Caribe, con disminuciones
importantes en los rendimientos. Es probable que las plagas amplien su territorio, y
los procesos de degradacion de suelos aumenten. Las sequias, las inundaciones, las
ondas de calor y otros eventos climaticos extremos afectaran de manera significativa
estas actividades agricolas, poniendo en riesgo la seguridad alimentaria (Conde y
Saldafia, 2007).

El clima a nivel global, en la zona del Caribe ser& transformado por el Cambio
Climatico, donde se estiman incrementos de la temperatura entre 1,5y 2,0 °C y
variabilidad con eventos extremos, en la precipitacion durante los meses de invierno
(Pardo, 2010). Por encontrarse en la linea del impacto de este fendbmeno, la
agricultura, se vera afectada principalmente por la erosion y degradacion de los
suelos, anegamiento, salinizacion, desertificacion, competencia por el agua y

disminucién de biodiversidad (Palacios, 2008).

Dentro de las actividades econdmicas la agricultura es la mas dependiente de los

factores climaticos, donde cualquier cambio en la radiacion solar, temperatura, y
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precipitacion producirdn cambios en los rendimientos de la cosecha (Southworth et
al., 2000; Ribeiro, 2008).

Mestre y Feijéo (2006) indican que el clima ha condicionado desde siempre el
desarrollo y evolucion de los seres vivos, la aparicion de nuevas especies en
determinadas zonas, 0 su extincidon, ha estado ligada a la existencia de un clima mas
o menos favorable para esas especies. En la actualidad existe una cierta
preocupacion por el hecho de que el clima pueda estar cambiando a un ritmo

excesivamente rapido en comparacion con sus fluctuaciones naturales.

Segun IPCC (1996) y afios posteriores, el incremento de dioxido de carbono y otros
gases en la atmésfera, de continuar a los ritmos actuales de emision, daran lugar en
las proximas décadas a un cambio climatico global que se reflejara en distintos
fendbmenos que alterardn especialmente la temperatura y los regimenes de
precipitaciones de nuestro planeta. Segun los estudios realizados por IPCC (2007a),
los posibles impactos del cambio climético sobre la agricultura pueden ser resumidos

en:

- Un incremento ligero del rendimiento de los cultivos en regiones de latitud media
a alta si aumenta la temperatura media local de 1 a 3 °C, pero si se sobrepasa

este intervalo se produciria una disminucion.

- En regiones tropicales estacionalmente secas, se prevé la disminucion del
rendimiento de los cultivos incluso cuando la temperatura local aumente

ligeramente (1-2 °C), lo cual puede incrementar el riesgo de hambruna.

- El incremento del nivel del mar provocaria una mayor intrusion salina en las
fuentes de agua subterraneas cercanas a la costa que puede salinizar el agua

utilizada con fines de riego.

- Los cambios proyectados en la frecuencia y severidad de los fendbmenos
meteoroldgicos extremos, unidos al aumento de los riesgos de incendios, plagas
brotes de enfermedades tendran consecuencias considerables en la produccion

alimentaria.
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- El aumento en la frecuencia de sequias e inundaciones afectaran negativamente
a la produccion local de cultivos, influir en la degradacion del suelo, la disminucién

en los rendimientos y el peligro incendios en la vegetacion.

Con el objetivo de facilitar a los paises de la regién de Centroamérica, México y el
Caribe el acceso en linea a los escenarios de cambio climatico desarrollados por el
Instituto de Meteorologia de Cuba, fue creada la pagina Web PRECIS-CARIBE,
Modelo Climatico Regional PRECIS (INSMET, 1989).

2.2.3. Estrategias para la mitigacion y adaptacién al cambio climético.
Mitigacion.

El IPCC (2007b) define la mitigacion, como la aplicacion de cambios tecnologicos o
la sustitucién de tecnologias para reducir el empleo de recursos naturales y las
emisiones por unidad de producto. La mitigacién con respecto al cambio climético,

supone la implementacién de politicas y medidas directas que reducen emisiones y

amplian los sumideros.

Como parte de la mitigacion, se incluyen politicas de caracter econémico, social y
demografico, que incluyen la modificacion de los patrones de consumo, reduccion del
aumento de la poblacion, medidas para descentralizar el uso de energia y el
aprovechamiento de las fuentes renovables locales. Este concepto se utiliza también
para denominar politicas que promueven la reduccion de impactos adversos debido a
desastres naturales u otros impactos motivados por diferentes causas como plagas,

enfermedades y carencias (IPCC, 2007b).

La mitigacion forma parte de las medidas adoptadas para combatir las causas
antropogénicas o humanas que motivan paliar el cambio climatico. Luego, mitigacion
en el contexto del cambio climatico se refiere a las acciones dirigidas a mitigar el

cambio climético y no a sus efectos (Paz et al., 2008).

Un concepto asociado es el de capacidad de mitigacion, que se define como la
habilidad y las capacidades que ha adquirido y formado un pais para reducir las
emisiones de GEI o ampliar sumideros, y que depende de las tecnologias

disponibles, las instituciones, el bienestar de la sociedad, equidad, infraestructura e


http://www.insmet.cu/
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informacion. La capacidad de mitigacion esta intimamente relacionada con el
desarrollo sostenible de un pais (IPCC, 2007b).

Adaptacion.

El cambio climatico tendra diferente intensidad en las distintas regiones, creando
escenarios productivos alternativos a los actuales, con distintas limitantes y
cambiando las fronteras agricolas y productivas (Otero, 2009). ElI fomento de las
capacidades de adaptacion al cambio climatico tienen una importancia particular para
los paises en vias de desarrollo, donde la evaluacién de la vulnerabilidad de las
diferentes regiones sera una herramienta de gestién para enfrentar los problemas
climaticos, lo que permitira planificar la estrategia de adaptacion que se debe llevar a

cabo en cada lugar (Paz et al., 2008).

Una sdélida estructura de vigilancia cientifico-operacional de los eventos climaticos
extremos, producidos por la variabilidad del clima, que ponen en peligro la
produccion agricola, forman parte de las mejores estrategias para prevenir y reducir
los efectos de la sequia, la ocurrencia en corto plazo de tiempo de altas
temperaturas, del peligro de incendios en la vegetacion, y el ataque de plagas y

enfermedades de los cultivos agricolas y el ganado (Paz et al., 2008).

Entre las medidas de adaptacion para la agricultura no ganadera se encuentran: la
regionalizacion agroclimética; seleccion e introduccion de nuevas variedades
resistentes a condiciones climaticas mas extremas y niveles de CO:2 superiores;
perfeccionamiento de la disciplina tecnoldgica; mantenimiento y perfeccionamiento

del sistema de vigilancia de sanidad vegetal (Paz et al., 2008).

Una medida de adaptacion del tipo anticipatorio o preventiva, es la puesta en practica
de sistemas de alerta temprana de eventos climaticos extremos perjudiciales para los
cultivos agricolas y el ganado, como la sequia, lluvias localmente intensas y vientos
fuertes, asi como el peligro de incendios en la vegetacion. Sistemas de este tipo se

aplican ya de forma operativa en las condiciones de Cuba (Paz et al., 2008).



Revisién bibliogréfica
B

2.2.4. El cambio climéatico en Cuba.

El cambio climatico afecta cualquier aspecto medioambiental como la calidad del
aire, la calidad del agua, la desertificacion, biodiversidad, forestacion y perdida del
ozono estratosférico. La mayoria de los estudios de impacto del cambio climético en
Cuba se han realizado bajo escenarios que implican una reduccion gradual de las
precipitaciones anuales, acompafiada de una redistribucién estacional de las lluvias
gue favorecera el segundo semestre del afio en detrimento del primero, y una
elevacion de la frecuencia e intensidad de eventos climéaticos extremos como sequias

y huracanes (Rivero et al., 2005).

Las precipitaciones no han mostrado variaciones significativas para periodos largos
de registros, pero en las Ultimas décadas se observdé un incremento de los
acumulados del periodo poco lluvioso y un cierto decrecimiento en los acumulados
del periodo lluvioso. En el caso de las sequias, se ha incrementado su frecuencia

desde el afio 1960, especialmente en las provincias orientales (Paz et al., 2008).

Las evidencias indican que el clima de Cuba durante las ultimas cuatro décadas se
ha hecho mas calido, y la temperatura media anual se ha incrementado en cerca de
0,5 °C con el periodo mas célido en los afios 80 y 90. Sin embargo, este incremento
fue debido fundamentalmente a una tendencia muy marcada en el ascenso de las
temperaturas minimas, que han sufrido un incremento cerca de 1,4 °C en sus valores

medios mensuales (Marrero et al., 2004).

Debido a la accién combinada del aumento de la temperatura y de la disminucion de
las lluvias, se espera que de forma general el clima del pais evolucione en el futuro
hacia una mayor aridez (Ajete et al., 2009). Se planea ademas que estos escenarios
no solo conducen a una elevacion progresiva de la aridez y la frecuencia de sequias
moderadas y severas en la region oriental de Cuba; sino también a una reduccion
paulatina del potencial hidrico de las cuencas, equivalente a la disminucién del agua

embalsada y su disponibilidad para el riego de los cultivos (Rivero et al., 2005).

Se estiman que los principales efectos directos derivados de las variaciones en la

temperatura y precipitacion, serian principalmente la duracion de los ciclos del
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cultivo, alteraciones fisiolégicas por exposicion a temperaturas fuera del umbral
permitido y deficiencias hidricas; también pueden haber efectos indirectos como

cambios en las poblaciones de parasitos, plagas y enfermedades, disponibilidad de

nutrientes en el suelo y la planificacion agricola (Villalobos y Retana, 1999).

La elevacion progresiva de las temperaturas conducira a una reduccion en la
duracion de las fases fenoldgicas y del ciclo de cultivo para todas las plantas, lo que
serd mas visible en los cultivos de ciclo corto con hébito de crecimiento determinado
gue dispondran de menos tiempo para la etapa correspondiente a la formacion del

producto final cosechado (Rivero et al., 2005).

Dado que la intensidad de la fotosintesis de la gran mayoria de los cultivos que se
desarrollan en la época mas fresca del afio, generalmente bajo riego decrecera, se
incrementaran sus gastos respiratorios, y estos efectos se combinaran para producir

un decrecimiento paulatino de los rendimientos agricolas. (Paz et al., 2008).

El aumento en extension territorial de areas con climas subhimedos secos, la
elevacion de la radiacion solar global y evapotranspiracion potencial, asi como el
aumento de nivel del mar, actuaran de forma sinérgica favoreciendo el desarrollo de
los procesos de degradacion de suelos, reducciéon del contenido de materia organica
y aumento de las areas salinas. Esto implica procesos de desertificacion que

reduciran considerablemente el potencial productivo de los suelos (Paz et al., 2008).

La produccién de cultivos de clima templado que se realiza bajo riego en la época
mas fresca del afio, como la papa, se reducira de tal forma, que su produccién se
har4 imposible a mediados del presente siglo (Rivero et al., 1999; Rivero et al.,
2005). En condiciones de secano los rendimientos de cultivos disminuiran, en
general, debido a la combinacion del decrecimiento de sus rendimientos potenciales
por la menor disponibilidad de humedad de los suelos a consecuencia de su

degradacion y la disminucién progresiva de las precipitaciones (Rivero et al., 1999).

Estos impactos seran distintos segun la estacién del afio en que las plantas sean
cultivadas, las mayores afectaciones corresponderan al primer semestre del afio y

podrian no ser sensibles durante el segundo semestre, ademas de resultar diferentes
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si se trata de cultivos de ciclo largo, como la cafia, platano y yuca o de ciclo corto

como el maiz, arroz y frijoles (Rivero et al., 2005).

Rivero y Rivero (2002) plantean que las mejores fechas de siembra y la magnitud de
los impactos esperados sobre los rendimientos de secano seran dependientes no
s6lo del cambio climético, sino del tipo de suelo que se cultive. Para los cultivos que
hoy se realizan bajo condiciones de riego total, como la papay el arroz, la produccion
esperada decrecerd de modo aun mas notable, si el impacto del cambio climatico
sobre los rendimientos agricolas es integrado con la disminucién estimada sobre las

disponibilidades de riego (Rivero et al., 2005).
2.3. Influencia del clima en la produccién de citricos.
2.3.1. Efectos del clima en lafloracién y cuajado del fruto.

En la actualidad lo citricos se cultivan en una amplia gama de climas que demuestran
su adaptabilidad; pero el desarrollo del arbol esta fuertemente relacionado con el
clima (Albrigo, 2009). El principal factor que restringe su distribucion geografica son
las bajas temperaturas que pueden afectar de forma grave cuando la temperatura

minima es menor a los 7 °C (Davies y Albrigo, 1994 citado por Orduz, 2007).

La transicion del estado vegetativo al reproductivo tiene cinco fases (induccion,
translocacion del estimulo, iniciacion floral, morfogénesis de la inflorescencia o
diferenciacion y antesis o apertura de la flor), que son el resultado de interacciones
complejas entre genoma, hormonas, sistema de membranas, moléculas
transportadoras, sitios receptores, enzimas, promotores e inhibidores y condiciones
ambientales (Téliz, 2000; Albrigo, 2004; Medina et al., 2005).

Betancourt et al. (2009) plantea que el clima es el factor abiético fundamental que
modifica los procesos bioldgicos mas importantes en el desarrollo de los citricos,
donde las variables que mas inciden son la temperatura media y maxima,
evapotranspiracion de referencia, la insolacion, la velocidad del viento y la humedad

relativa.

La floracién en climas subtropicales esta determinada por el numero de dias que se

mantienen las bajas temperaturas durante el periodo de induccion y/o por la sequia
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en climas tropicales. En los climas intermedios la floracion responde tanto a las bajas
temperaturas como a la sequia (Albrigo, 2004). La informacién sobre fisiologia y
ecofisiologia en citricos es fundamental para realizar un manejo racional del cultivo.
El desarrollo de las ramas depende del clima (temperatura y humedad) y la apertura
de las flores o antesis ocurre después de un periodo de induccion y diferenciacion

cuando las temperaturas y humedad son adecuadas (Valiente y Albrigo, 2000;
Medina et al., 2005).

La temperatura minima del aire y las precipitaciones son las variables climaticas
gue mas influyen en las épocas de floracion y de cosecha (Aranguren et al., 2009);
mientras que el déficit hidrico se ha destacado como el principal factor promotor de la
floracion, ademas de que las bajas temperaturas la estimulan. Es por esta razén que
la floracion ocurre después de periodos de seca seguidos de rehumedecimiento por

las lluvias o el riego después de 25-30 dias de estrés (Medina et al., 2005).

Valiente y Albrigo (2000) obtienen modelos matematicos que asocian la fecha de
floracién con las temperaturas medias mensuales de diciembre y enero con fechas
tardias de floracion, pues el aumento de las temperaturas en diciembre retardan los
procesos de induccion y causan un retardo en la diferenciacion de las yemas florales,
hasta mediados de enero en que las temperaturas calidas pueden reducir el tiempo

de floracion.

Guardiola (2000) plantea que la intensidad de la floracion se relaciona de forma
inversa con el cuajado, la maduracion y el tamafo final de los frutos, que lo
determina en parte el volumen del ovario al ocurrir la antesis, y esto se asocia con el
momento de la cosecha. En diferentes regiones climéaticas de Chile, proponen
algunos modelos para predecir el periodo de floracion y estimar el tiempo de
desarrollo, basados en datos climaticos de calor acumulado, para diferentes

cultivares de naranjo (Ortuzar et al., 2000).

Valiente y Albrigo (2000) han generado modelos de prondstico de las fechas de
floracion que se basan exclusivamente en factores ambientales pero sin una base

fisiologica, no se pueden extrapolar, por lo que se deben emprender estudios
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fisiol6gicos de floracion, crecimiento y desarrollo de los frutos por cultivares en cada
zona citricola para adecuar estos modelos. Por otra parte sefialan que las
temperaturas promedio de diciembre, enero y febrero se asociaron de forma

significativa con las fechas de floracion, y las lluvias en ningin mes se relacionaron

con esta fase fenoldgica.

La presencia de bajas temperaturas nocturnas o el estrés hidrico, con lluvias en el
rango de 100-150 mm por mes, son suficientes para promover la floracion cuando las
plantas estan en estrés, y esta tiene lugar alrededor de 20 dias después de la
primera lluvia o el inicio del riego (Davenport, 2000). El estrés hidrico moderado

promueve la floracion con un régimen de temperaturas de 20/10 °C diurno/nocturno
2.3.2. Efectos del clima en el crecimiento y calidad del fruto.

La temperatura constituye la variable climatica mas estudiada y utilizada para
determinar el comportamiento de las diferentes etapas fenoldgicas (desarrollo
vegetativo, floracion, cuajado, crecimiento y calidad de los frutos) que se asocian,
ademas, con otros factores como las precipitaciones, radiacién solar, exposicién a la
luz, humedad, velocidad del viento y presion atmosférica (Ben-Mechia y Carroll,
1999; Tucker y Barry, 2000; Tucker et al., 2001; Pérez de Azkue y Puche, 2003;
Garcia et al., 2004).

El régimen térmico dia/noche en interaccion con la duracion del dia, la temperatura
de las raices, la radiacién, la humedad relativa ambiental y la temperatura del aire,
determinan los procesos de crecimiento de los frutos en diferentes frutales (Agusti,
1998; Ben-Mimoun y De-Jong, 2004; Calderon-Zavala et al., 2004).

Zang et al. (1992) y Davies y Albrigo (1994) sefialan que la dinamica de crecimiento
de los frutos depende de las temperaturas durante su desarrollo y de la humedad del
suelo en las fases Ill y IV. Por su parte, Richarson et al. (2000) indican que el
aumento de las temperaturas en la fase Il reduce la tasa de crecimiento y afecta el

tamafo de los frutos.

Una adecuada humedad del suelo, proporcionada por la lluvia o el riego, mejora

significativamente el tamafio de la fruta durante la fase Ill de crecimiento; no obstante
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un déficit hidrico durante este periodo provoca un retraso no recuperable en su
tamanio final (Albrigo, 1992; Albrigo, 1993; Agusti et al., 1999).

La incidencia de la radiacion solar sobre las plantas aumenta la tasa de transpiracion
causada por el estrés hidrico, implica una reduccion en la velocidad de crecimiento y
por tanto en el tamafio final de los frutos, relacionado con la pérdida de agua por su

propia transpiracion (Grange, 1996).

Las altas temperaturas y la acumulacion de acidos libres en el jugo tienen una
relacion inversa. En los trOpicos se necesita de menos tiempo para que se alcance la
madurez comercial ya que los azlUcares se acumulan mas rapido y la acidez se
reduce en estas condiciones mas rapido que en las regiones subtropicales donde las
temperaturas son mas bajas durante el periodo de maduracién (Adams, 1992; Barry
et al., 2000; Ortuzar et al., 2000; Usher y Gutiérrez, 2001).

Autores como Lloret-Oltra (1982) y Goldschmidt (2000) indican que el incremento de
los solidos solubles y la disminucion de la acidez son procesos bioquimicos distintos
y que la acumulacion de sélidos se correlaciona fuertemente con la acumulacion de
calor. Diversos autores demostraron que las temperaturas medias altas, sin ser
extremas, producen condiciones favorables para el aumento de la actividad
fotosintética que alcanza altos niveles en los tropicos donde se acumulan mas rapido
los sdlidos (Davies y Albrigo, 1994; Agusti, 1998; Richarson et al. 2000).

Las bajas temperaturas se relacionan con wuna disminucibn lenta en la
descomposicion del &cido citrico, lo que resulta en niveles inadecuados de acidez
particularmente en frutos de pomelo en los que se transforman mas polisacéaridos en
azucares simples que en acidos bajo estas condiciones de temperaturas bajas
(Goldschmidt, 2000; Marsh et al., 2000). En las ultimas semanas antes de la cosecha
se ha encontrado que un incremento de la temperatura deprime la produccion del

citrato que en un principio era reforzada (Lobit et al., 2003).

Al establecer la relacion del clima con la produccion del naranjo "Hamlin® en las
condiciones de Brasil, Tubelis y Apparecido (1988) plantean que el rendimiento varia

de afio a otro en dependencia de las variaciones climéticas y sefialan los efectos
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negativos de las altas temperaturas del aire durante el periodo de cuajado y
crecimiento del fruto para la produccion en las condiciones de Australia.

Temperaturas del aire superiores a los 42 °C por un solo dia durante el periodo de

floracion o cuajado ha disminuido la produccién en naranjo Navel hasta en un 6%.

Con relacion a las precipitaciones no se ha encontrado que tengan un efecto positivo
fuerte sobre la produccién en las condiciones de Espafia, Marruecos e lIsrael; no
obstante en Sudéafrica durante afios con lluvias altas en diciembre y enero (meses en

Cuba) su efecto resulté negativo para los rendimientos (Tubelis y Aparecido, 1988).

En Brasil se han desarrollado expresiones matematicas para pronosticar la
produccion en funcién de la edad de la plantacion y las lluvias ocurridas durante la
etapa de floracidén en los meses de febrero, marzo y abril (meses en Cuba) del afio
antes de la cosecha, y el mes de septiembre del afio en que se cosechan los frutos,
lo que explica un 98 % de las variaciones en los rendimientos de un afio a otro en
naranjo Hamlin y mandarino Ponkan (Tubelis y Aparecido, 1988; Tubelis y Zanotelli,
2000).

2.4.Los huracanes y su impacto en la agricultura.

INSMET (2010) plantea que un ciclon tropical es un sistema de baja presion que se
forma en los océanos, en un ambiente homogéneo y generalmente en la zona
tropical; acompafiado de una amplia area de nublados, con lluvias, chubascos y
tormentas eléctricas. Los mismos se clasifican de acuerdo a la velocidad que
alcanzan los vientos maximos sostenidos (promediados en un minuto): Depresion
tropical (vientos inferiores a 63 km/hora), Tormenta tropical (vientos entre 63 y 117

km/hora) y Huracén (vientos superiores a 117 km/hora).

Para la formacion de un ciclon tropical deben existir condiciones, tales como que la
temperatura de la superficie del mar sea mayor a 26,5 ° C, que el aire cerca del mar
presente un potencial de giro (verticidad positiva), existir un sistema de baja presion
en superficie, convergencia en superficie (los vientos de distintas direcciones llegan a

un punto) y divergencia en altura (los vientos salen en distintas direcciones desde un
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punto). Cuando de las cinco condiciones anteriores estan presentes la probabilidad

de formacion de un cicldn tropical es alta (Carrillo, 2008).

Durante las ultimas décadas los huracanes han incrementado su frecuencia y
severidad en el norte de América Latina y el Caribe, afectando severamente a la
region Caribefia, México y a Centroameérica (Conde y Saldafia, 2007). En Cuba estos
eventos se incrementan a partir del afio 1996 con un total de ocho huracanes que
han afectado al pais, lo que determina la existencia de una etapa muy activa, siendo
lo mas sobresaliente la ocurrencia de cuatro huracanes intensos desde el 2001, cifra

gue no se habiaregistrado en década alguna (Paz et al., 2008).

Diez (2007) plantea que los perjuicios inmediatos de esas condiciones climaticas, en
el caso de los meteoros, son la pérdida de frutas y la reducciéon del rendimiento de
las plantas. Tras el paso de un huracan, las plantaciones de citricos necesitan de un

tiempo para su recuperacion.

Durante el afio 2004 la Florida fue azotada por varios huracanes dejando grandes
pérdidas en la produccién de citricos de la zona; los frutos no habian alcanzado la
madurez y no pudieron ser utilizados, ademas la fruta que quedo en las plantaciones
trato de manejarse para el mercado en fresco pero los vientos dafiaron su calidad
externa (Roka et al.,, 2006). Diferentes investigadores en este periodo de alta
frecuencia de huracanes por La Florida estudiaron sus efectos sobre los
rendimientos, su recuperacion con el tiempo e impactos econdémicos (Buker et al.,
2004; Albrigo, 2005; Albrigo et al. 2005 y Salvatore et al. 2005 y 2006).

Los huracanes han aumentado de potencia y de capacidad destructiva en las Ultimas
tres décadas debido en parte al calentamiento global y el cual seguird incrementando
la tendencia al aumento de huracanes con potencial destructivo, lo que afectara cada
vez mas las poblaciones costeras (Emanuel, 2005). Aunque los huracanes se
vinculan con pérdidas de vidas humanas y dafios a la infraestructura de las zonas
costeras, el aporte de aguas que generan a las regiones altas del pais, con la
recarga de presas y manantiales y el escurrimiento del agua de montafia a rios y

lagos, posibilitan la abundancia de vegetacion y biodiversidad (Carrillo, 2008).
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3. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Localizacién y caracteristicas del area de estudio.

El trabajo se desarroll6 en la Empresa Agroindustrial “Victoria de Girdn” localizada en
el municipio Jagiey Grande, provincia Matanzas, Cuba. Esta empresa cubre una
superficie mayor a los 500 km? a una altitud que fluctia entre los nueve y los 35
metros sobre el nivel del mar, con una ubicacion geografica entre los 22°41°55,73N -
22°30’46,77 de latitud norte y los 80°42’53,61W - 81°51°23,44 de longitud oeste
(Aranguren et al., 2009).

El clima predominante como parte de Cuba es del tipo calido tropical,
estacionalmente humedo, y con una estacion lluviosa en el verano, segun Kopen
(1907) y Lecha et al. (1994), citados por Betancourt (2005). Esta region citricola se
ubica por sus caracteristicas edafoclimaticas en el grupo Il a (Lima et al.,1988), con
una temperatura que oscila de 14,4 a 33,4 °C, entre el mes mas frio (enero) y el mas
célido (julio) respectivamente y una media anual de 24 °C. La precipitacion media

anual acumulada es de 1 494 mm (Aranguren et al., 2009).

Los suelos son del tipo Ferralitico Rojo Tipico con rocosidad y profundidad entre
mediana y alta, segun la nueva clasificaciébn genética de los suelos de Cuba y
catalogados como Ferralsol Rhodic y Nitisol Rhodic en correlacion con el “World

Reference Base” (Hernandez et al., 2004).
3.2. Material vegetal y manejo general de las plantaciones.

El trabajo se realiz6 a partir de la informacion histérica de produccion y rendimientos,
correspondientes a las campafias de cosecha que se desarrollaron en periodos de
actividad por huracanes y durante las dos posteriores a su paso. Se tomo la
informacion de cosecha de las 3 789,39 ha plantadas de naranjo [Citrus sinensis (L.)
Osbeck] cv. 'Valencia' que representa un 52 % del area total en produccion y de las 3
491,99 ha de pomelo (Citrus paradisi Macf.) cvs. 'Ruby Red' y ‘Marsh' (48 % del area
total), con edades entre los 5-40 afios e injertados en su mayor proporcion sobre el

patrén naranjo ‘Agrio’ (Citrus aurantium L.), limén Volkameriana (Citrus volkameriana
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Pasq.), mandarina Cleopatra (Citrus reshni Hort ex Tan.) y Citrumelo Swingle (Citrus

aurantium L. x Poncirus trifoliata L. Raf.), entre otros en menor proporcion.

Las plantaciones durante los periodos analizados recibieron el manejo agronémico
recomendado segun el Esquema Tecnologico disefiado para cada campafa, donde
se realizaron las labores de fertilizacidon, poda, control de arvenses y de plagas y
enfermedades de acuerdo con la tecnologia implementada segin la edad y
rendimiento anterior. El riego se aplicd por aspersion o de forma localizada, con un
periodo de estrés por sequia para la induccién de la floracién, desde la dltima lluvia
efectiva (> 50 mm) en el mes de noviembre y se le dan 60 dias de estrés a la naranja

y 70 dias a los pomelos, segun se recomienda para esta region.
3.3. Caracteristicas de los huracanes que han impactado en Jaguey Grande.

Para el andlisis del impacto de los huracanes que han pasado por la provincia de
Matanzas y afectado al municipio Jagiey Grande. Se registraron las principales
caracteristicas de los cinco eventos que con mayor categoria han pasado por la

empresa durante los Ultimos afios.

Se obtuvo informacion de las fecha de ocurrencia, velocidad de los vientos
sostenidos (km/h), lluvias acumuladas (mm) y la categoria alcanzada segun escala
Saffir Simpson para Huracanes (INSMET, 2010). Se consultaron los mapas de las
trayectorias de estos huracanes y se analiz6 la informacion obtenida para definir los

meteoros de mayor potencial destructivo.
3.4. Produccién y rendimiento de los citricos tras el paso de los huracanes.
3.4.1. Tendencias de la produccion de citricos anual estimada y pérdidas.

Para determinar las tendencias en la produccion estimada de citricos para naranjos y
pomelos, en la empresa y la real cosechada en cada campafia que comprende de
julio de un afio a julio del otro. Se analizaron los registros de produccion y
rendimientos estimados para cada area segun la especie (naranjas y pomelos)
durante las campafias afectadas por los huracanes y las dos siguientes; asi como el
momento en que se informa la presencia de enfermedades restrictivas de la

produccion, como la mancha negra de los citricos (MNC) y el huanglongbing (HLB)
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en la empresa. Se determinaron las diferencias entre lo estimado y cosechado para
estimar las pérdidas (%) en cada campafia afectada por un huracéan.
3.4.2. Rendimientos estimados en naranjas y real después de los huracanes.

Se analizaron los registros de rendimientos estimados y real alcanzado para las
plantaciones de naranja durante las campafias afectadas por los huracanes y las dos
siguientes. Se determinaron las diferencias para definir la disminucion de los

rendimientos (t.hal) en esta especie.
3.4.3. Rendimientos estimados en pomelos y real después de los huracanes.

Al igual que en acapite anterior se analizaron los registros de rendimientos estimados
y real alcanzado, en este caso, para las plantaciones de pomelos durante las
campafias afectadas por los huracanes y las dos siguientes. Se determinaron las

diferencias para definir la disminucién de los rendimientos (t.hal) en esta especie.
3.5. Impacto de los huracanes en la fenologiay la caida de los frutos.
3.5.1. Impacto del huracan Michelle en la fenologia de las plantas.

La situacion fenologica de las plantaciones de naranjo Valencia se valoré en el mes
de marzo a los cinco meses del paso del huracan Michelle. Se evaluaron 10
plantaciones donde se realizaron observaciones en 20 plantas de la intensidad de los
estadios fenologicos de brotacién, floracién y fructificacion en ramas ubicadas en un
area de 0,25 m? en la copa. Cada evento fenolégico se analizé de forma

independiente valorando su intensidad en cuatro indices. Donde:
Grado 0 (0 % de las ramas de la planta con hojas, flores o frutillos)
Grado 1 (25 % de las ramas de la planta con hojas, flores o frutillos)
Grado 2 (50 % de las ramas de la planta con hojas, flores o frutillos)
Grado 3 (25 % de las ramas de la planta con hojas, flores o frutillos).

Se determinaron los porcentajes de plantas en cada indice fenoldgico (brotacion,

floracion y fructificacion.
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3.5.2. Impacto del huracan Irma en la caida de frutos durante la maduracién.

Las evaluaciones de la caida de los frutos después del paso del huracan Irma se
realizo en las plantaciones de naranjas y pomelos de toda la empresa. Se tom6 como
referencia el volumen potencial de frutos estimado para las diferentes especies para
esa campafia y después de estimadas las pérdidas de frutos que cayeron al suelo
por el huracan, se realizé un segundo estimado de la produccion que permanecia en
las plantas que fue la base para el posterior andlisis de las caidas de los frutos
durante su desarrollo hasta su cosecha. Los muestreos de caidas se realizaron entre
septiembre y noviembre en ambas especies y se estimaron los frutos caidos (%),
como expresion de las tendencias en el ritmo de caidas en cada especie. Estas

pérdidas se suman a las ocurridas al paso del meteoro.
3.6. Valoracién econémica del impacto de los huracanes en los citricos.
3.6.1. Pérdidas de frutos por el paso del huracan Irmay recuperacion.

Para andlisis de las afectaciones a causa del paso del huracan Irma a los
rendimientos estimados y que resultdé recuperado, como las acciones de los
trabajadores tras el paso del huracan, se utilizé la informacién de rendimiento
potencial esperado para los pomelos que resultd la especie mas afectada y las
pérdidas calculadas por granja y media total de la empresa, expresadas como
afectaciones en los rendimientos (t.ha* y %). De ese rendimiento afectado se estimo
la fruta recuperada (t.ha* y %) después de la cosecha de la fruta caida realizada en
las plantaciones y por ultimo se determiné el real cosechado (t.ha?) y la pérdida real

estimada (%) por granja y la empresa.
3.6.2. Andlisis general de las pérdidas por el paso de los huracanes.

Se hace una valoracion del impacto economico de los huracanes que mas afectaron
la produccién de citricos de la empresa. Se tuvieron en cuenta las pérdidas de la
produccion estimadas para naranjos y pomelos asi como el total, ademas de los
valores en pérdidas monetarias. Se utilizaron para las estimaciones econdémicas los
precios medios expresados en CUP por la venta de la producciéon de las diferentes

campafias analizadas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1. Caracteristicas de los huracanes que han impactado en Jaguey Grande

En la tabla 1 se muestra la cronologia Yy las caracteristicas de los cuatro huracanes
mas importantes que han causado afectaciones a los citricos en la regién de Jaguey
Grande. Llama la atencion el corto periodo de tiempo entre la ocurrencia de estos
fendmenos meteorologicos, lo que se ha asociado al calentamiento de las aguas del
mar relacionado con la influencia de los efectos negativos del Cambio Climético
Global (ICCP, 2007).

Tabla 1. Caracteristicas de los huracanes que han impactado las plantaciones de
citricos de Jaguey Grande en el periodo 2001-2017.

Datos meteoroldgicos

Huracanes Fecha de paso Vientos : Categoria
) Lluvias ;
sostenidos (mm) Saffir

(km/h) Simpson
Michelle Domingo, 04 Noviembre 2001 250~ 608,5 4
Dennis Viernes, 08 Julio 2005 235 466,5 4
Gustav Domingo, 31 Agosto 2008 240 318,9 4
ke Miércoles, 10 Septiembre 2008 196 350,2 3
Irma Sabado, 09 Septiembre 2017 195 397,6 3

Categoria escala Saffir Simpson para Huracanes (INSMET, 2010). *Informado en Jagiiey Grande.

Por otra parte se destaca la velocidad de los vientos asociados a estos huracanes y
su categoria, los que han dejando a su paso pérdidas econémicas importantes,
relacionadas con la destruccion de los éarboles y las afectaciones a los procesos
fisiologicos de las plantas, pérdida de las producciones y su calidad, con una

reduccion del potencial productivo de las plantaciones.

Los diferentes huracanes analizados pasaron por las inmediaciones de la empresa o
la provincia en diferentes momentos del desarrollo fenolégico de los citricos, 1o que
causo afectaciones de diferente tipo en funcion del momento de su paso. El Huracan
Michelle en el mes de noviembre coincidié con el momento en que las plantas de
naranjos y pomelos se preparaban para la floracion del afio siguiente; no se habia

realizado la cosecha de los frutos de naranjos y la de pomelos estaba en sus
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primeros tres meses. Este huracan fue muy destructivo en las plantaciones con gran
pérdida de plantas y afectaciones en los inventarios de plantacion por disminucion de

la poblacion de plantas en produccion.

Los Huracanes Dennis, Gustav, lke e Irma, pasaron en los meses de julio, agosto y
septiembre, que son meses en que la produccién de naranjas no ha alcanzado su
plena madurez pues su cosecha se inicia en noviembre-diciembre, mientras que la
cosecha de los pomelos se inicia en agosto-septiembre en las areas de frutos frescos
para la exportacion y resulté muy afectada. Las pérdidas fueron irrecuperables y no

se pudieron aprovechar los frutos del suelo para la industria por su inmadurez.

En un anadlisis del paso de huracanes por el territorio de Jaguey Grande, la
ocurrencia de estos que ha sido significativa entre el 2000 y 2017. En la figura 1, se
muestran las trayectorias seguidas por los huracanes mas importantes de la ultima

década para los citricos en esta region.

Gulf of Mexico

Bahamas

Greater Antilles

Dennis ke Irma

Figura 1. Trayectoria de los huracanes que han impactado las plantaciones de
citricos de Jaguey Grande en el periodo 2000-2017. Datos INSMET.

23



Resultados y discusion
B

Los huracanes Michelle y Dennis con categoria 4 fueron los que pasaron mas cerca
de la empresa; el primero causo los mayores dafios a la produccién de citricos, las
instalaciones y los poblados en general, mientras que el segundo al pasar en el mes
de julio, no se habian realizado los estimado de la produccion de naranjas y las

afectaciones en pomelos fueron mas significativas y mejor cuantificables.

Los huracanes Gustav, lke e Irma, que afectaron entre agosto y septiembre y no
pasaron directamente sobre la empresa, causaron afectaciones a las plantaciones
gue no fueron tan significativas como los causados por los huracanes anteriores, por
la incidencia de sus vientos; es de destacar, que el huracan Irma (categoria 3), a
pesar de su trayectoria al norte de la provincia de Matanzas mas alejado de las areas
de la empresa, mostré sus efectos negativos en la produccion de citricos en

comparacion con el Gustav e lke.

Morales (2008) al realizar un analisis de la ocurrencia de huracanes en la region de
Jaguiey Grande desde el afio 1851, pudo determinar que en el periodo 1851 a 1899
la ocurrencia fue de uno cada 10 afios, para el periodo 1900 a 1999 fue de uno cada
13 afos, mientras que en la década del 2000 hasta el 2017 los huracanes se

presentaron en algunas etapas con mayor frecuencia (cada dos afios).

Durante las ultimas décadas los huracanes han incrementado su frecuencia y
severidad en el norte de América Latina y el Caribe, afectando severamente a la
region Caribefia, México y a Centroamérica (Conde y Saldafa, 2007). En Cuba estos
eventos se incrementan a partir del ailo 1996 con un total de ocho huracanes que
han afectado al pais, lo que determina la existencia de una etapa muy activa, siendo
lo mas sobresaliente la ocurrencia de cuatro huracanes intensos desde el 2001, cifra

gue no se habiaregistrado en década alguna (Paz et al., 2008).

Las afectaciones sobre las plantaciones de citricos a causa de los huracanes son
ocasionados principalmente por la intensidad de los vientos y su azote sobre los
arboles; sus efectos sobre las plantas inducen que entre en periodos de estrés, sino

también, la defoliacion, rotura de ramas, pérdida parcial o total de las plantas y su
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produccion, por la destruccion del sistema radical y los arboles pueden ser

arrancados en su totalidad y mantenidos bajo agua por largos periodos de tiempo.

En la figura 2 se muestran algunos de estos efectos negativos del paso de huracanes
sobre las plantaciones de citricos en las condiciones de La Florida. Estos dafios son

similares a los observados al paso de huracanes por Jaguiey Grande.

M. . A e

Figura 2. Dafios ocasionados a plantaciones de citricos y su produccion por el paso

de huracanes. Fotos tomadas en La Florida (Muraro y Spreen, 2006).

Estas observaciones indican que en esta década las condiciones que favorecen la
formacion de estos eventos meteoroldgicos extremos han sido propicias, o que se
vincula al calentamiento de los océanos y del mar, con afectaciones importantes a

los cultivos en este las plantaciones de citricos y sus produccion.
4.2. Produccion y rendimiento de los citricos tras el paso de los huracanes.
4.2.1. Tendencias de la produccion de citricos anual estimaday pérdidas.

En la figura 3 se puede observar de forma general como la produccién ha
manifestado una disminucion de los volumenes de frutos, tanto en naranjos como en

pomelos, que pudo verse agravada por factores que prevalecen en las plantaciones
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como, envejecimiento de las plantas, incidencia de enfermedades (Huanglongbing y
Mancha negra), que se ha asociado a los dafios inducidos por el impacto de los
diferentes huracanes con diferente grado de afectacion en dependencia de la

intensidad, trayectoria y momento de paso de cada evento extremo por la empresa.

Michelle Dennis
Pérdidas Pérdidas
72.5% 21.6%
500
Informe Gust I
HLB ustav + ke
= 400 MNC Pérdidas
7;', 7.4%
Q@
2 300
C
N)
O
(]
-8 200
o [rma
o Pérdidas
30.6%
100
: lﬂ

01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 17/18
W Estimado O Cosechado

Figura 3. Tendencia de la produccion total anual de citricos estimada y real

cosechada después del paso de los huracanes por Jaguey Grande.

En el andlisis de las pérdidas de los volumenes de frutas atribuibles al paso de los
huracanes destaca el Michelle como el de mayores afectaciones con una pérdida de
la produccion estimada del 72,5 %, ademas se observdo una reduccion de la
produccion estimada en las siguientes cosechas con una recuperacion paulatina
hasta el tercer afio, en que la produccion esperada superaria las 500 mil toneladas;

no obstante esta recuperacion se vio afectada por el paso del huracan Dennis, que
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causo una pérdida del 21,6 % de ese volumen estimado, con dafios significativos en

la produccién del afio siguiente.

Estas observaciones se corresponde con las realizadas por Albrigo y Galan (2004)
quienes indican que en la Florida al paso de un evento de este tipo la reduccion de
los rendimientos estuvo entre un 31 y 68 % en naranjos y pomelos, con afectaciones
en la producciéon del afo siguiente; donde la fecha en que pasa el evento extremo

determina en mayor o menor medida el grado de afectacion.

En el afio 2007 se informa la presencia en las plantaciones de dos enfermedades
gue causan afectaciones importantes a las plantas y la producciéon como fueron el
Huanglongbing (HLB) y la Mancha negra de los citricos (MNC). Estas enfermedades
se caracterizan por las afectaciones a la vida util de las plantaciones y por la caida
de frutos, lo que contribuyeron a la reduccion paulatina de las producciones; en
primera instancia por la aplicacion des las estrategias de manejo del HLB con la
erradicacion de planas enfermas y siembras nuevas y como segundo factor por las

caidas importantes de frutos asociadas a estas enfermedades.

En la campafa 2008/2009 se presentan entre agosto y septiembre los huracanes
Gustav e lke de categoria 4 y 3 respectivamente, no obstante, las pérdidas
estimadas por ambos fueron de un 7,4 %; mas bajas en comparacion con el impacto
de los eventos extremos anteriores, o que se atribuye a que estos huracanes no
afectaron de forma directa las plantaciones de la empresa. Sin embargo, con
posterioridad las plantaciones mostraron una tendencia a que la produccién
disminuyera de forma significativa, lo que se atribuye a la incidencia de las
enfermedades de alto impacto sobre la produccién, presentes en las plantaciones y

sus estrategias de manejo que incluye la eliminacion de plantas enfermas.

El huracan Irma en septiembre del 2017 con categoria 3, aun con bajas producciones
en comparacién con campafas anteriores, caus6 pérdidas del 30,6 % en los
volumenes estimados, a pesar de que su paso no fue directamente sobre la
empresa. Se afectaron las toronjas en mayor medida por estar en fase de

maduracion y las naranjas aun en crecimiento fueron menos afectadas.
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De forma general se puede resumir con que se han presentado decrecimientos
bruscos en las producciones motivados por la incidencia de huracanes, provocando
ademas de stress a las plantaciones, perdidas de sus hojas y ramas, que causan una

lenta recuperacion posterior.
4.2.2. Rendimientos estimados en naranjas y real después de los huracanes.

En la figura 4 se muestran los rendimientos estimados y obtenidos en las cosechas
analizadas para los cultivares de naranja. Entre la campafia 01/02 a la 04/05 los
rendimientos medios estimados se muestran en intervalos de 22,8 t.ha'! a 26,1 t.ha™;

no obstante, el paso de huracanes causoé pérdidas importantes.

Con el paso del huracan Michelle los rendimientos esperados eran de 22,8 t.ha' y se
cosecharon solo 4,4 tha!, ademéas de la reduccion de los rendimientos en las
siguientes cosechas de 16,3 a 23,4 t.ha. El huracan Dennis causo una reduccion
del rendimiento esperado de 26,1 a 20,0 t.ha?, no obstante, lo mas significativo
fueron las afectaciones en la siguiente cosecha que de 99,9 t.ha?l estimadas a

cosechar solo se cosechan 8,2 t.ha™.
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Figura 4. Rendimiento estimado y real alcanzado después del impacto de los

huracanes en las plantaciones de naranjas de Jaguey Grande.
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Se puede observar como a partir de la campaia 06/07 se han presentado
decrecimientos bruscos en los rendimientos de 17 t.ha' a 4,02 t.ha, ademas como
se explico con anterioridad esto se atribuye a la presencia de las enfermedades
presentes y su manejo, no obstante los huracanes que han incidido en esta etapa

han aportado su efecto negativo sobre esta variable al afectar las producciones.

En el caso del huracan Irma en esta especie las afectaciones no fueron directas pero
si al afectar las plantas se presentaron caidas de frutos con posterioridad durante la
cosecha que contribuyeron a la reduccion de los rendimientos, pues en mucho casos

las frutas no se pudieron aprovechar.
4.2.3. Rendimientos estimados en pomelos y real después de los huracanes.

En los pomelos los rendimientos mostraron una tendencia similar al de las naranjas
(figura 5). Se observa que Michelle caus6 la mayor reduccién de los rendimientos, y
de 30,0 t.ha' estimadas, solo se cosecharon 11,3 t.ha?, la fruta caida en plena
maduraciéon no pudo ser aprovechada en un gran volumen y esto contribuyo al

aumento de las pérdidas.
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Figura 5. Rendimiento estimado y real alcanzado después del impacto de los

huracanes en las plantaciones de pomelos de Jagiey Grande.

29



Resultados y discusion
B

La tendencia en la recuperacion de los rendimientos fue de dos afios como en las
naranjas y hasta el tercer afio de paso de Michelle los estimados no alcanzaron
valores de 29,9 t.hal, no obstante fueron afectados por el paso del huracan Dennis
con una disminucién a valores de 24,4 t.hal y afectaciones al afio siguiente en los

estimados que llegaron a los mas bajos con valores de 2,8 - 2,5 t.hat.

En la campafna 06/07 se informa el HLB y la MNC y se comienzan a aplicar las
estrategias de manejo de erradicacion de plantas, con la reduccién de los
rendimientos estimados de 19,4 t.ha® a 6,8 t.ha'l. Los huracanes Gustav e lke
contribuyeron a una reduccién del rendimiento esperado de 19,6 t.hat a 15,0 t.ha?;
mientras que el huracan Irma provoco afectaciones importantes, con una disminucion
de los rendimientos esperados de 14,8 t.ha'! a 7,8 t.ha en esta especie. Mucha de
la fruta perdida fue recuperada para la industria y el seguro realiz6 el pago de una

buena parte de la produccion, no obstante los dafios fueron evidentes.
4.3. Impacto de los huracanes en la fenologiay la caida de los frutos.
4.3.1. Impacto del huracan Michelle en la fenologia de las plantas.

El analisis del estado fenoldgico de las plantaciones de naranjo Valencia a los cinco
meses del paso del Huracan Michelle por las plantaciones en el mes de noviembre
(figura 6) muestra, la influencia negativa de este evento meteorolégico extremo en el
comportamiento del desarrollo vegetativo y reproductivo de las plantas de esta

especie en la empresa.

Las mayores afectaciones se presentaron en los eventos fenolégicos de brotacion y
floracion que preparan la planta para la siguiente cosecha, esto se corresponde con
las afectaciones en la fructificacién. De forma clara se analizaron las afectaciones a

la produccién y los rendimientos a causa de este huracan en la campafia corriente.

Se apreci6 un retrazo en el momento fenoldgico de las plantaciones pues en el mes
de marzo debian estar en plena floracion que ocurre de febrero a marzo en esta
region (Aranguren, 2009), y se encontraban en una nueva etapa de brotaciéon como

parte de su recuperacion tras el paso del meteoro.
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Figura 6. Estado fenologico de las plantas de naranjo Valencia a cinco meses del

paso de Huracan Michelle en el mes de marzo por Jaguey Grande.

Con relacion a los indices de brotacion las plantas presentaban un 61,2 % de ramas
con mas de un 60 % cubierta de hojas esta fase, no obstante, un 38,8 % de las
plantas tenian indices de brotacién mas bajos. La floracion se presentaba baja en un
33,2 % de las plantas y solo un 75 % estaba en fase de fructificacion en mas de un

60 % de las ramas.

Esta tendencia en el desarrollo fenolégico de las plantas indica que la recuperacion
resulto lenta, pues estas para recuperar su sistema radical y su area foliar tuvieron
gue emplear todas sus reservas nutritivas, en lugar de utilizarlas en el cuajado de
frutos y la fructificacién, trayendo como resultado un retardo en la brotacion y que las
hojas emitidas fuesen de pequefio tamafio (microfolia) con un desfase de la etapa de
floracion y cuaje. Se encontr6 un alto porcentaje de éareas sin fructificacién ni
floracion y otras en que fructificaron entre un 15-50 % de las plantas pero con indices
bajos (no mas de 50-100 frutos/ planta) y tamafios entre 2-5 cm de diametro, en una
primera etapa, por lo que se pronostican afectaciones en los rendimientos como

resultado de una deficiente floracién y fructificacion.
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La floracion fue irregular (tres picos de floracion), escasa en los dos primeros y de
larga duracién en muchas de las areas, lo que ha estado influenciado ademas, por
las lluvias caidas en noviembre durante el Huracan y la caida de hojas, que
afectaron el normal desarrollo del periodo de induccion (noviembre a diciembre), y
trajo como consecuencias que la floracion no se presentara en la época reconocida
como normal para esta especie en Jaguiey Grande o sea entre febrero y marzo. En
una brotacion fructifera ocurrida en mayo, la floracién venia acompafada de hojas
grandes con tamafo tipico de la variedad, pero estas serviran de 6rganos de reserva
y fuente de asimilatos para la siguiente fructificacién y no para la que se llevaba en

curso; el cuajado de esta floracion a frutos fue pobre.

Se observo la manifestacion de una nueva brotacién y floracion abundante, a finales
de abril principios de mayo, que pudiera incrementar los volimenes de frutas
observados con anterioridad, aunque el cuajado no fue bueno. La variabilidad de la
fructificacion fue alta con un rangos muy amplios de tamafos de frutos en los
diferentes lotes. Sagec y Lovatt (1991) citados por Davenport (2000), sefialan que la
floracion en plantas de naranjo Navel aparecié cuatro semanas después de
eliminado el estrés y observaron cambios en las concentraciones foliares de algunos
compuestos nitrogenados durante el déficit hidrico ocurrido durante el periodo de
estrés inductivo que favorece la floracion, destacandose el aumento en los niveles de

amonio en una relacion directa al aumento del estrés y su severidad.

La ausencia de hojas durante este periodo después del huracan puede ser la causa
de la pobre floracién y por tanto las plantas recuperaron primero su area foliar y
agotaron las reservas de troncos y raices en este empefio. Las hojas que
aparecieron a partir de la primera brotacion, no alcanzaron el tamafio tipico de esa
variedad y resultan muy pequefias; estas hojas al formarse después de un estrés tan
grande, no lograron alcanzar su tamafio adecuado y por tanto no fueron una fuente
adecuada de almacenamiento de reservas para garantizar una buena floracion vy

fructificacion.

No se encontraron diferencias significativas en la produccion estimada entre los lotes

gue se continuaron regando después del huracan a partir de febrero o en enero, lo
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gue indica que resulté mas importante el aporte de agua realizado por las lluvias que
el brindado por el riego, mas aun cuando se emplearon sistemas localizados, esa
humedad no fue suficiente para sacar las plantas del gran estrés a que fueron
sometidas por el huracan. El inicio del riego pudo influir en el comportamiento de la
floracién pero no resulté un factor tan importante como lo fue la ausencia de hojas en

el periodo de floracion y fructificacion.

Es necesario definir que factores condicionaron la respuesta variable del desarrollo
reproductivo entre las diferentes areas, para conocer cual fue la influencia real del
huracan en el comportamiento de la brotacion, floracion y fructificacion dentro de la
empresa, tomando como referencia los resultados del ordenamiento de la cosecha,
la distribucion de calibres, calidad, fechas de cosecha y estimados de produccion de

las éreas a cosechar.
4.3.2. Impacto del huracan Irma en la caida de frutos durante la maduracion.

En la figura 7 se representan las caidas de frutos de naranjos y pomelos durante la
maduracién después del paso del huracan Irma en el mes de septiembre. Se aprecia
gue este huracan en el caso de los pomelos no solo afecto parte de la produccién
gue fue derribada al suelo por los fuertes vientos, sino que indujo una caida
sostenida de frutos durante la campafia de cosecha, con una mayor proporcion (22
%) en el mes de septiembre recién pasado el fenédmeno meteorolégico y esta caida
continud en los siguientes meses con valores de 12 a 14 % en octubre y noviembre

respectivamente, que representa una pérdida de 3,8 t.ha adicional.

En las naranjas las caidas al paso del huracan fueron menores (7 %) lo que se
atribuye a que sus frutos estaban en un estado de desarrollo menos avanzado que
los de pomelos, ademas, su maduracion e inicio de cosecha es en noviembre-
diciembre m9ientras que los pomelos inician su cosecha entre agosto y septiembre;
con posterioridad las naranjas experimentaron un incremento importante de las
caidas entre octubre y noviembre (10 y 14 %) antes de su cosecha, que contribuy6 a

incrementar las pérdidas de frutos y la disminucién de los rendimientos en 1,6 t.ha™.
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Figura 7. Caida de los frutos de naranjas y pomelos durante la maduracion después

del paso del huracan Irma por Jaguey Grande.

Esta tendencia a continuar las caidas de los frutos después del paso de huracanes a
un mayor ritmo que de forma natural, se atribuye a los efectos negativos de los
vientos sobre las plantas, ramas y frutos en desarrollo, que desarrollan zonas de
absicion en el pedunculo que es favorecida por el estrés a que fueron sometidas las

plantas de citricos.
4.3. Valoracion econémica del impacto de los huracanes en los citricos.
4.3.1. Pérdidas de frutos por el paso del huracan Irmay recuperacion.

En la tabla 2 se reflejan las pérdidas de frutos de pomelos estimados tras el paso del
huracan Irma y los voliumenes recuperados en las diferentes unidades productivas de
citricos de la empresa. Se aprecia que el rendimiento estimado en las diferentes
granjas oscilaba entre 19,0 y 5,0 tha?l, considerado relativamente bajo en
comparacion con campafas anteriores atribuible a diferentes causas. La granja 5 fue
la de mas bajo rendimiento estimado y esto se atribuye al envejecimiento de sus

plantaciones que estan en fase de renovacion.
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Las afectaciones a este estimado por el huracan oscila por granjas entre un 23,7 % y
46,0 % con una media a nivel de empresa de 31,2 %, que representa una pérdida de
4,6 t.ha® como media; no obstante, después del huracan se realizé un trabajo de
recuperacion de la fruta aprovechable del suelo parta ser enviada a la industria a

pesar de que su calidad aun era pobre.

Tabla 2. Rendimientos estimados en pomelos, afectados y recuperados después del

paso del huracan Irma por Jagley Grande.

Granja Estimado Afectado Afectado Recuperado Recuperado Cosechado ezttairr?lfdaa
(t.ha?) (%) (t.ha™) (%) (t.ha™) (t.ha?) (%)
1 18 30,9 5,6 43,3 2,4 14,8 17,8
2 19 23,7 4,5 55,2 2,5 17,0 10,5
3 14 41,8 59 51,3 3,0 111 20,7
5 5 46,0 2,3 47,9 1,1 3,8 24,0
Total 14,8 31,2 4,6 48,5 2,3 12,5 15,5

De la fruta en el suelo producto de las caidas a causa del paso del huracan se
recuper6 a nivel de empresa una media del 48,5%, que se corresponde con 2,3 t.ha
y se cosecharon 12,5 t.hal. La pérdida total estimada para esta especie en la
empresa fue del 15,5 %, ademas el seguro pago una parte de la produccién lo que

permitié resarcir las perdidas en gran medida.

Emanuel (2005) plantea que es muy importante conocer la actividad de los
huracanes ya que estos producen graves dafios con diversos niveles, econémicos,
especialmente para las areas en que su frecuencia aumenta con el tiempo como es

el caso que nos ocupa.

De forma general los frutos que se mantienen en el arbol después del paso de los
huracanes, presentaron afectaciones en su corteza por el rameado y los golpes que
recibieron, dejandolos inhabilitados para la comercializacion en fresco, lo que redujo

aun mas los ingresos por pérdidas en la calidad.
4.3.2. Analisis general de las pérdidas por el paso de los huracanes.

La tabla 3 muestra los niveles de las pérdidas econOomicas y de la produccion por

especie y totales atribuibles al paso de los diferentes huracanes que impactaron la
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empresa en diferentes campafias de cosecha. Podemos apreciar como las pérdidas
por el huracan Michelle superaron los 60 millones de pesos, sin tener en cuenta otros
dafios como los producidos al resto de los cultivos establecidos en la empresa y a las

instalaciones que también fueron importantes.

Tabla 3. Pérdidas en la produccion y economicas estimadas por el impacto de los

huracanes en los citricos de Jagliey Grande.

Huracanes Cultivar Perdidas Pérdidas
® (pesos)
) Naranja 219,572 34,846,076
Michelle Toronj 25,257,871
(11/2001) oronja 138,324 257,
Total 357,896 60,103,948
i Naranja 68,472 10,866,506
Dennis Toronj 7,644,184
(07/2005) oronja 41,863 ' ,
Total 110,335 18,510,690
Naranja 3,500 555,450
(OS‘;SS‘;‘/’%SS) Toronja 35,000 6,391,000
Total 38,500 6,946,450
Irma Naranja 3,993 633,689
Toronja 20,837 3,804,836
(09/2017)
Total 24,830 4,438,525

Precios base de calculo: naranja (158.70 pesos/t) y Toronja (182.62 pesos/t).

El huracan Michelle al pasar en el mes de noviembre, facilité que en esta fecha una
parte de la produccion de pomelos ya estuviese cosechada, ademas de que un gran
volumen de la fruta derribada en el suelo pudiera ser recuperada ya que las
condiciones climaticas, sin precipitaciones en aproximadamente 30 dias después de
la caida de los frutos, permitieron su mayor tiempo de permanencia en el suelo sin la
presencia de pudriciones o deterioro a causa de los efectos del clima, y se pudieron

aprovechar para la industria en alguna medida.

El huracan Dennis se presentd en esta region a inicios de julio 2005 y provoco la
caida de un gran volumen de frutos, con un estimado en pérdidas economicas de 18
millones de pesos; en esa fecha los frutos de pomelos no habian alcanzado su
calidad comercial y ni siquiera una parte podia ser aprovechada por su inmadurez,

haciendo que las pérdidas fueran superiores. Las plantaciones demoraron varios
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meses para recuperar su area foliar y emitir la nueva floracién, que fue menos

intensa por las afectaciones sobre el follaje.

Los efectos inmediatos de los huracanes han sido la caida de la fruta y a mediano
plazo las afectaciones de la produccién al menos en dos campafias productivas. Las
afectaciones a la citricultura en Jagley Grande solo por estos huracanes se estimé
en 883 mil toneladas donde el huracan Michelle en noviembre del 2001 aporto el 69
% con 610 mil toneladas tumbadas al piso y el resto el Dennis con su paso en junio
del 2005.

Martinez (2008) inform6 las afectaciones a los citricos de Jagiey Grande se
relacionan con la incidencia del huracan Michelle en el 2001, Dennis en el 2005 y la
fuerte sequia entre el 2005-2006 y los serios problemas por las plagas y
enfermedades. A causa del paso del huracan Michelle fueron afectadas 420 000
toneladas de citricos, aunque se lograron recuperar 22 000; se estimé que las
exportaciones serian reducidas en 27 millones de doélares y disminuiria el consumo

interno de frutos citricos.

Con relacion al paso del huracan Gustav destaca que este evento meteoroldgico dejé
considerables pérdidas derribando plantaciones y campos de frutas, mientras que
s6lo una semana después el ke derribé en Jagiey Grande mas de 35 000 toneladas
de pomelos. Los trabajadores intentaron salvar unas 37 000 toneladas de frutos
caidos por los fuertes vientos y lluvias de lke, para su aprovechamiento en la
industria, con un reporte de los dafios en unas 23 000 hectareas, con el derribo de
unas 35 000 toneladas de pomelos y alrededor de 3 500 toneladas de naranjas
(Martinez, 2008).

La recoleccion de los citricos se extiende desde fines de agosto los pomelos hasta
junio las naranjas y el huracan Gustav, destruy6 las plantas de citricos, aniquilando
toda la cosecha e hizo caer toneladas de frutas a su paso por la Isla de la Juventud

con categoria 4 con vientos de mas de 240 kildbmetros por hora (Martinez, 2008).

El paso del huracan Irma mas reciente (septiembre de 2017), causé perdidas

estimadas de cuatro millones de pesos, en su mayor porcentaje por la perdida de la
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produccion en las plantas de los frutos de pomelos. En sitio web Infobae (2017)
informa que en La Florida los huracanes Irma y Harvey costaron a Estados Unidos
290 000 millones de ddlares, pues Irma destruyo mas de la mitad de los cultivos de

naranja en este estado.

El sitio web Portal Fruticola (2017) indica que el mayor impacto del huracan Irma en
los citricos de La Florida fue por los vientos excesivos que arrancaron los arboles y la
demora en la salida del exceso de agua acumulada en los huertos a causa de las
inundaciones que aumento la posibilidad de enfermedades en las raices. Se calculé
un 50 a 70 % de pérdidas de los cultivos. Otros sitios web como el FreshPlaza
(2017a) plantean que las estimaciones apuntan a que el 70 - 80 % de la fruta en el
sector citricola esta en el suelo, y esto agrava la situacion de que ya antes de Irma, la
cosecha de naranjas 2016-2017 cay6 un 16 % en comparacion con el afio anterior,

mientras que la cosecha de pomelos cay6 un 28 %.

El sitio web El nuevo dia (2017) sefiala que Irma fue letal para las cosechas en
Florida y provoc6 pérdidas que alcanzan los 2 500 millones de délares. La industria
de citricos fue de las mas golpeadas y algunos calculos sefialan que mas de la mitad
de la cosecha de naranjas se perdio. El prondstico de citricos en Florida que calculo
seria de 54 millones de cajas de naranjas, 21 % menos en comparacion del afio
pasado. Indicé que la produccion estaria mas cerca de las 31 millones de cajas, 0
una baja del 55 % respecto a las 68,7 millones de cajas que se produjeron en la
temporada de 2016-2017.

Portavoces del departamento de Citricos de Florida (FDOC) manifestaron que los
efectos del huracan Irma, fueron significativos y generalizados, con frutas en el suelo
y arboles sacados de raiz. Se esperaban estimaron mas de 75 millones de cajas de
naranjas en los arboles, pero al paso del huracan Irma la cosecha fue mucho menor

con pérdidas serias y devastadoras (Sitio web Efe, 2017).

No obstante, otra informacion plantea entre un 20-50 % de pérdidas para los citricos
en Florida después de Irma, después de un favorable pronéstico para la cosecha de

naranja 2017-18, estimando un aumento del 10 % en la produccién de este afio, que
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hubiera sido la primera vez en cinco afos que los productores de naranja en la
Florida tuvieran un aumento en la produccion y esto resultd afectado por el paso del
huracan (Sitio web Fresh Plaza, 2017b).

Para Cuba se informa que tras el paso del huracan Irma por Jagiey Grande, dentro
de las acciones de recuperacion, los trabajadores citricolas se afanan por recoger
unas 20 000 toneladas de toronja blanca y roja derribadas por los vientos para ser
procesadas en la industria. Ademas, se recuperaron alrededor de 4 000 toneladas de
naranjas que cayeron sin haber cumplido el tiempo requerido para su maximo
aprovechamiento. Entre los planes se espera renovar 8 500 hectareas, se cosechan
cerca de 5 000 con rendimientos notables y se espera alcanzar 18 000 ha,
sembradas con variedades mas resistentes a plagas y enfermedades, con el empleo

de técnicas mas novedosas (Emisora Radio Llanura de Colén, 2017).

Toda la informacion registrada en este trabajo y las referencia que informé la prensa
al paso de los diferentes huracanes por la regién fruticola de Jagliey Grande, la
mayor de Cuba y otras del mundo como sus afectaciones en La Florida, muestran su
poder destructivo y las afectaciones econdmicas que causan estos eventos

meteorologicos a los citricultores.
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5. CONCLUSIONES.

— Los huracanes que han impactado las plantaciones de citricos en Jagley
Grande en el periodo 2000 al 2017, se caracterizaron por su alta intensidad y

velocidad de los vientos.

— La produccion y los rendimientos de los citricos tras el paso de huracanes se

vieron afectados de forma importante hasta las siguientes camparias.

— El paso de los huracanes afect6 el ciclo fenoldgico de las plantas (indices de
brotacidn, floracion y fructificacion); con caidas de frutos y de los rendimientos

en naranjas y pomelos.

— El paso de los huracanes ha causado afectaciones econdémicas importantes a

la produccion de citricos en Jagiey Grande.

— Se demostr6 el efecto negativo de la incidencia de huracanes sobre la

produccion y rendimientos de los citricos en Jagley Grande.
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6. RECOMENDACIONES.

— Realizar un analisis integral de los efectos sobre los rendimientos y la
produccion de citricos que pudieran tener otras variables climaticas como las

temperaturas, precipitaciones y periodos de sequia.

— Planificar el seguro de las producciones para garantizar minimizar las pérdidas

ante la creciente tendencia al paso de huracanes en los ultimos afios.
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