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RESUMEN EJECUTIVO

Este estudio se enmarca en el primer componente del proyecto de “Apoyo al sector Agricola de la
Republica dominicana en un contexto de cambio climatico”, financiado por la Agencia Francesa de
Desarrollo (AFD) a través de la facilidad Adapt’Action. El objetivo final de este componente es
desarrollar planes de accién operativos para la adaptacion de dos Sistemas de produccién agricola y
regiones (SPA) prioritarios, elegidos entre seis SPA identificados como estratégicos para el pais: el
bananoy el arroz en la regidon Noroeste, el cacao en el Nordeste, el café en la Cordillera septentrional,
la habichuela en el Suroeste (provincia de San Juan) y el platano en el Sur.

La caracterizacién de cada uno de estos seis SPA en su entorno ambiental, socioeconémico e
institucional fue objeto de un estudio anterior. El presente informe tiene el objetivo de caracterizar la
vulnerabilidad de cada uno de los seis SPA, a partir del analisis de tres dimensiones clave:

e Su exposicion al cambio climdtico, que se refiere directamente a los factores de estrés y
agentes potencialmente dafiinos que pueden amenazar a uno o varios aspectos del sistema
analizado;

e Su sensibilidad, es decir el grado en el cual el sistema analizado es susceptible frente a cada
uno de los factores de estrés identificados;

e Su capacidad adaptativa, es decir el grado en el cual el sistema puede resistir o adecuarse a los
factores de estrés identificados.

Cada una de estas tres dimensiones fue caracterizada a través de indices, de exposicion, sensibilidad y
capacidad adaptativa, calculado a partir de la combinacién de indicadores especificos para cada uno
de los SPA. Finalmente, un indice de vulnerabilidad, actual y pasada, fue calculado como combinacién
de los indices anteriormente mencionados.

Los indicadores utilizados en el marco de este estudio fueron seleccionados segin dos criterios
principales:

e Surelevancia, determinada a partir de un analisis bibliografico de las publicaciones disponibles
sobre el tema;

e La existencia y disponibilidad de datos georreferenciados a un nivel de precisién suficiente
para los fines del estudio (a nivel de parcela o de distrito municipal segln los casos).

Esto implica que, en ciertos casos, variables relevantes no pudieron ser incluidas en el andlisis
cuantitativo. Es por ejemplo el caso de la incidencia de ventarrones, que afectan en particular los SPA
banano y platano, y para los cuales no se cuenta con registros climatoldgicos o series estadisticas sobre
los dafios ocasionados. Estos elementos fueron entonces analizados de forma complementaria y
cualitativa.

La vulnerabilidad futura de los seis SPA fue analizada en dos etapas. En primer lugar, se analizaron los
datos producidos por el Proyecto de Comparacion de Modelos Acoplados (CMIP 5), el cual agrupa los
resultados de la produccion mensual de 16 Modelos de Circulacién General (GCM) para proyectar los
cambios de temperatura y precipitaciones futuros en las vias representativas de concentracion (RCP)
4.5 y 8.5 a los horizontes 2030, 2050 y 2070. Estos datos fueron utilizados para caracterizar las
variaciones futuras probables del clima, de manera anual y estacional. Considerando la baja resolucion
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espacial de los datos producidos por el CMIP 5 y su poca sensibilidad a los efectos topograficos, sin
embargo, no se pueden proyectar estos resultados de manera cartografica.

En segundo lugar, se organizaron talleres regionales con los principales actores vinculados a cada SPA,
en cada regién estudiada. Estos talleres permitieron presentar los resultados alcanzados hasta el
momento, y provocar una reflexion sobre los impactos directos e indirectos de la variabilidad climatica
futura sobre el entorno productivo y socioeconémico de cada SPA.

Los resultados del estudio evidencian situaciones diferentes para los seis SPA analizados.

En primer lugar, el SPA del cacao en el Nordeste se destaca, en general, por presentar menores niveles
de criticidad, a excepcion de algunas zonas limitadas que muestran valores elevados de exposicion y/o
sensibilidad ligados prevalentemente a riesgo de inundaciones y baja resiliencia, especialmente debido
a la falta de relevo generacional y bajo nivel académico de los actores del sector.

Los SPA mas vulnerables son el platano, en el Sur, el banano, en el Noroeste, y la habichuela, en el
Suroeste.

Los SPA banano y platano estan ubicados en zonas aridas, lo, si por un lado constituye un elemento
favorable por la menor exposicidon a enfermedades fungicas, por el otro hace que dichos sistemas
productivos estén bajo estrés hidrico permanente, por lo cual la produccién puede llevarse a cabo
exclusivamente bajo riego. Por otra parte, la mayoria de las fincas, en ambos SPA, se ubican a lo largo
de los cauces de los rios principales, en dreas potencialmente inundables, lo cual los expone a riesgo
de inundacién. En ambas regiones, como en el resto del pais, las proyecciones climdticas apuntan a un
futuro caracterizado por un incremento de las temperaturas, precipitaciones reducidas y cambio de
régimen pluviométrico, con una mayor incidencia de eventos extremos. Dichas previsiones evidencian
para el futuro una mayor exposicion tanto a la sequia como a las inundaciones, lo cual, sumado a la
criticidad de diferentes indicadores de sensibilidad y capacidad adaptativa, entre los cuales el bajo
nivel socioeconémico y la limitada formacién académica de los productores de las zonas, hace que
dichos sistemas sean muy vulnerables ante el cambio climatico y la variabilidad del clima.

El SPA de la habichuela en la provincia de San Juan presenta dos perfiles distintos, pero con una
vulnerabilidad generalmente alta en todo el territorio. Por una parte, las fincas ubicadas en zonas
montafiosas muestran niveles de vulnerabilidad de altos a muy altos por un conjunto de factores, entre
los cuales se destacan caracteristicas edaficas inadecuadas para el cultivo (profundidad reducida,
textura arcillosa), pendiente elevada y déficit hidrico a lo largo del ciclo productivo. A todo esto, se
suma una baja capacidad adaptativa, asociada prevalentemente al bajo nivel socioecondmico y la baja
formacidn académica de los productores de la zona. Por otra parte, las fincas ubicadas en las tierras
bajas, en el fondo del valle principal, estan expuestas a riesgo de inundacién. En toda la provincia, las
condiciones socioecondmicas deprimidas y el bajo nivel de escolaridad de los productores de la zona
incrementan la sensibilidad y limitan la capacidad adaptativa del sector, sobre todo en zonas
montafiosas.

El arroz de la regidon Noroeste presenta un perfil similar al del banano, con una vulnerabilidad
principalmente condicionada por el déficit de agua. Ubicado en zona arida, el SPA depende del riego,
cuyo aprovechamiento es poco eficiente, debido a la textura arenosa y franco-arenosa de un
porcentaje significativo de los suelos de la zona, que no favorecen la retencién del agua. A la vez, la
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mayoria de las fincas se ubican en terrenos inundables, exponiendo las plantaciones al riesgo ser
inundados en épocas inapropiadas del ciclo productivo. Las caracteristicas socioecondmicas vy
sociodemograficas de los productores se asemejan a las del SAP banano, con un porcentaje reducido
de personas productoras con nivel socioeconémico alto o con titulo académico superior.

El SPA café en la Cordillera Septentrional tiene un nivel de exposicién reducida, a pesar de que la mayor
parte de los terrenos cuenten con suelos poco profundos (menos de 50 cm) y textura prevalentemente
arcillosa, que no favorecen el cultivo del café, cuyo desarrollo éptimo estd asociado a suelos profundos
(mds de 1.2 metros) y textura de franco-arcillosa a franco-arenosa. Las principales limitantes para este
SPA son su capacidad adaptativa, que presenta niveles de bajos a muy bajos, especialmente debido a
escaso relevo generacional y bajo porcentaje de personas del sector que cuenten con nivel
socioecondmico alto o con titulo académico.

Aunque la formulacion de recomendaciones especificas y detalladas para la adaptacion al cambio
climatico de los SPA priorizados serd el objeto de estudios complementarios, que seran llevados a cabo
en una segunda etapa, en el marco de este proyecto, los resultados del presente estudio permiten
destacar algunos elementos clave para orientar politicas de sector dirigidas a reducir la vulnerabilidad
de los SPA analizados.

En primer lugar, el manejo del agua y las reglas de acceso al sistema de riego son factores
fundamentales para los SPA mas expuestos a sequia, o sea banano, pldtano, arroz y habichuela. Por lo
tanto, es necesario mejorar la eficiencia en el uso del agua, estableciendo reglas apropiadas de
aprovechamiento y acceso, especialmente en la regidon Noroeste, donde el consumo de agua iguala o
sobrepasa los recursos disponibles en gran parte del afio.

La vulnerabilidad asociada al viento fuerte es uno de los elementos criticos mas mencionados por los
actores locales, especialmente para los SPA del banano y el platano, donde se observan dafnos
frecuentes asociados a este elemento. Sin embargo, faltan registros y estadisticas especificas, asi como
mediciones de las variables edlicas que permitan formular andlisis detallados en propdsito. Esto
constituye uno de los puntos a ser mejorados, especialmente tomando en cuenta que las proyecciones
disponibles sefialan para los afios venideros un incremento de la frecuencia de eventos extremos
(huracanes en particular).

De forma transversal, las problematicas socioecondmicas y sociodemograficas afectan a todos los SPA.
Se observa una criticidad mayor de los indicadores analizados en las areas econdémicamente
deprimidas y en las zonas montafiosas (caso de los SPA habichuela y café). Por lo tanto, medidas
orientadas a la reduccion de la vulnerabilidad de los SPA analizados deben enmarcarse en acciones
mas generales de desarrollo integral de las cuencas.
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INTRODUCCION

Contexto del estudio

El sector agropecuario realiza un aporte significativo al Producto Interno Bruto (PIB) del pais, habiendo
contribuido al 5.1% de su crecimiento en el 2018, sumando un valor bruto de producciéon superior a
los 225 mil millones de pesos (Ministerio Agricultura, 2019%).

Segun el Ministerio de Agricultura (2019), los principales productos de exportacidon son: el tabaco, por
un ingreso total en 2018 de mas de 883 millones de délares; el cacao, por un ingreso superior a los 220
millones de ddlares; las musdaceas (banano y platano), por un ingreso superior a los 204 millones de
ddlares; el café, con mas de 11 millones de ddlares; el arroz, con mas de 6 millones de ddlares.

A nivel nacional, la seguridad alimentaria del pais depende en gran parte de los cultivos de arroz y
habichuela, por ser los productos principales que conforman la dieta dominicana.

Los datos presentados muestran la relevancia que tiene el sector agropecuario, tanto para la economia
como para la seguridad alimentaria de la Republica Dominicana, por lo que es de suma importancia
analizar aquellos factores de vulnerabilidad que pueden afectarle. La variabilidad del clima y el cambio
climético, por ejemplo, hacen criticamente vulnerable este sector (Wreford at al., 2010%; IPCC, 20143;
Izzo et al., 2012%).

Datos detallados sobre cada uno de los SPA analizados son contenidos en el informe de
“Caracterizacién de los sistemas de produccidn agricola y regiones priorizados”>.

Identificacion de seis sistemas de produccion agricola

En respuesta a estas evidencias y con el objetivo de garantizar acciones adecuadas frente a las
amenazas a las cuales esta expuesto uno de los sectores productivos relevantes del pais, la Republica
Dominicana ha venido desarrollando un marco politico y legal orientado a favorecer la adaptacion al
cambio climatico. En efecto, este tema es considerado clave para el desarrollo del pais, segun
establecido en la Estrategia Nacional de Desarrollo (END) (Ley 2012-01), a la cual se han adecuado los
planes sectoriales de las diferentes instituciones del estado, incluyendo el Ministerio de Agricultura,

! Ministerio Agricultura. 2019. Estadisticas agropecuarias. Santo Domingo.
http://agricultura.gob.do/category/estadisticas-agropecuarias/

2 Wreford, A., Moran, D., Adger, N. 2010. Climate change and agriculture: impacts, adaptation and mitigation.
Organization for Economic Co-Operation and Development (OECD), Paris.

31PCC. 2014. Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Working Group |l contribution to the
IPCC’s Fifth Assessment Report (WGII AR5). Intergovernmental Panel on Climate Change, Geneva.

41zzo, M., Rathe, L., Arias Rodriguez, D. 2012. Puntos criticos para la vulnerabilidad a la variabilidad y el cambio
climatico en la Republica Dominicana y su adaptacion al mismo. Instituto Dominicano de Desarrollo Integral
(IDDI), The Nature Conservancy (TNC), United States Agency for International Development (USAID). Santo
Domingo.

5 EGIS, SalvaTerra, Meteodyn, IRD y Carbonium. 2019. Caracterizacién de los sistemas de produccidn agricola y
regiones priorizados. Proyecto de Apoyo al sector Agricola de la Republica dominicana en un contexto de cambio
climatico (Componente 1). Agencia Francesa para el Desarrollo, Santo Domingo.
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gue cuenta con una Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico del Sector Agricola, para el periodo
2014-2020.

Brindando soporte a los esfuerzos nacionales, la Agencia Francesa de Desarrollo (AFD), dentro del eje
2 del Marco de la Facilidad Adapt’Action, en coordinaciéon con un comité de seguimiento local en la
Republica Dominicana, contribuyd a identificar seis Sistema de Produccion Agricola (SPA) prioritarios
para la adaptacién del pais al cambio climatico (Figura 1):

el banano en la regién Noroeste;

el arroz en la regién Oeste;

la habichuela en la provincia san Juan, en el Suroeste;

el cacao en la regidon Nordeste;

el café en la zona Norte de la Cordillera Septentrional, desde Soliman hasta Salcedo;

ou .k wnN PR

el platano en la regidn Sur.
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Figura 1: Mapa de situacién de las zonas geogrdficas incluidas en el andlisis para cada SPA
estudiado (Autores, 2020).

Dichos sectores fueron priorizados mediante una labor conjunta de la Agencia Francesa de Desarrollo
(AFD), dentro del eje 2 marco de la Facilidad Adapt’Action, y un comité de seguimiento local en la
Republica Dominicana encabezado por el Ministerio de Agricultura.

Fruto de este trabajo, se elabord y aprobd el proyecto “Apoyo al sector agricola de la Republica
Dominicana en un contexto de cambio climatico”, cuya segunda etapa (Actividad 1.2) consiste en la
evaluacidn de la vulnerabilidad pasada, presente y futura de cada uno de estos 6 SPA priorizados.

El presente documento contiene los resultados de dicho estudio.
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ENFOQUE Y METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Marco conceptual y definiciones

La vulnerabilidad es un concepto complejo, que involucra muchos aspectos y caracteristicas de
personas y grupos sociales expuestos a determinadas amenazas y que presentan diferentes
limitaciones para anticiparlas, adaptarse a ellas y recuperarse de los dafios que les hayan ocasionado.
La complejidad estd también asociada a los diferentes enfoques que se usan para estudiar la
vulnerabilidad, dependiendo del area especifica analizada, lo cual implica el uso de maneras diferentes
de definirla, medirla y cuantificarla (Brooks, 20035; Kane & Radosevich, 20107; Pelling, 20108; Preston
et al., 2011°%; Wisner & Kelman, 2015%),

La etimologia de la palabra deriva del latin vulnus, herida, y el sufijo -abilis, que indica una posibilidad,
es decir que la vulnerabilidad expresa el grado de afectacidn potencial frente a un evento determinado.
Desde el punto de vista climatico, la vulnerabilidad puede ser definida como el grado en que un sistema
es susceptible a o incapaz de manejar los efectos adversos asociados a eventos de esa naturaleza,
incluyendo los eventos extremos, la variabilidad y el cambio climatico (Cita bibliografica).

Para su caracterizacién y andlisis, la vulnerabilidad (V) es normalmente expresada en funcién de tres
dimensiones: la exposicion (E), la sensibilidad (S) y la capacidad adaptativa (CA) (Brooks, 2003; Adger,
2006%).

V = f(E,S,CA)

La Figura 2 a continuacion propone definir estas dimensiones de la manera siguiente:

CONCEPTO DEFINICION

Grado en que un sistema es susceptible o incapaz de hacer frente a los
efectos adversos asociados a eventos especificos.

Vulnerabilidad

Naturaleza y grado en que un sistema experimenta estrés frente a
- eventos especificos.

Exposicion e . . . .
Las caracteristicas de dichos estreses incluyen magnitud, frecuencia,
duracién y extension de la amenaza o peligro (Adger, 2006).

Sensibilidad Grado en que un sistema es modificado o afectado por una perturbacion
(Adger, 2006).

6 Brooks, N. 2003. Vulnerability, risk, and adaptation: a conceptual framework. Working Paper, Tyndall Centre
for Climate Change Research, Norwich.

7 Kane, R., & Radosevich, D. 2010. Conducting health outcomes research. Sudbury, MA: Jones & Bartlett.

8 Pelling, M. 2010. Adaptation to climate change: From resilience to transformation. London: Routledge.

% Preston, B., Yuen, E., & Westaway, R. 2011. Putting vulnerability to climate change on the map: A review of
approaches, benefits, and risks. Sustainability Science, 6(2), 177-202.

10 Wisner, B., & Kelman, |. 2015. Community resilience to disasters. In J. Wright (Ed.), International encyclopedia
of social and behavioural sciences (2nd ed.), vol. 4 (pp. 354-360). Elsevier, Oxford.

11 Adger, W.N. 2006. Vulnerability. Global Environmental Change, 16(3), 268-281.
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2006.02.006
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CONCEPTO DEFINICION

Habilidad de un sistema para evolucionar de una manera que le permita
el ElaELIELETaE R ajustarse a las amenazas y/o peligros a los cuales esta expuesto y
expandir el rango de variabilidad para manejar los mismos (Adger, 2006).

Resiliencia Capacidad de un sistema de recuperarse luego de haber sido afectado
por un evento especifico. Es parte de la capacidad adaptativa.

Figura 2: Conceptos y definiciones para la caracterizacion de la vulnerabilidad (Autores, 2019)

Asimismo, el estudio de la vulnerabilidad implica una perspectiva integral, que permita abarcar la
complejidad del sistema analizado, tomando en cuenta factores fisicos, asi como socioecondmicos. Los
pasos clave para el andlisis incluyen los siguientes componentes:

1. Caracterizacion del sistema objeto del andlisis;

2. ldentificacion de los elementos expuestos;

3. Definicidén y caracterizacién de las amenazas o peligros;

4. |dentificacion de factores criticos internos, asi como externos;

5. Combinacién de los elementos identificados para una visidn de conjunto y comparativa.

Analisis de la variabilidad climatica observada

A nivel nacional la literatura cientifica sobre la variabilidad histdrica del clima es todavia reducida. La
informacién contenida en el presente informe hace referencia a los dos estudios principales en el tema
(Pérez & Jury del 20132 y el de Izzo et al.!®, en fase de publicacion), los cuales sintetizan el
conocimiento cientifico mas actualizado en tema de tendencias climaticas observadas histéricamente
en el territorio nacional. Dichos estudios coinciden en la identificacidon de un crecimiento significativo
de la temperatura del pais, de unos 0.012°C/afio (Pérez & Jury, 2013). Dicha tendencia, para la estacién
de Santo Domingo, que cuenta con la serie de datos cualitativamente mejor, se traduce en un
crecimiento de 3.0+£0.52C y 1.8+0.49C respectivamente de la temperatura minima y la temperatura
maxima promedio anual en el periodo 1936-2007 (lzzo et al., en fase de publicacion).

Ambos estudios resaltan la ausencia de un patron uniforme del comportamiento de las
precipitaciones, para las cuales la significatividad de las tendencias depende de la region especifica del
pais (Izzo et al., en fase de publicacién). Las conclusiones principales evidencian, por lo general, un
incremento de las precipitaciones en las zonas barlovento a las principales cadenas de montafia y su
decremento en las areas sotavento (Figura 3). El mismo estudio destaca una intensificacion general de
las precipitaciones (lluvias abundantes y concentradas en el tiempo) en la costa caribefia.

12 pérez, C.R., Jury, M.R. 2013. Spatial and temporal analysis of climate change in Hispafiola. Theoretical and
Applied Climatology, 113(1-2), 213-224. DOI 10.1007/s00704-012-0781-0

13 1zzo, M., Aucelli, P.P.C., Maratea, A. Under final revisién for pubblication. Historical trends of rain and air
temperature in the Dominican Republic. International Journal of Climatology.
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Figura 3: Distribucion espacial de las tendencias histéricas de los acumulados anuales y
mensuales de precipitacion en el territorio nacional, en el periodo 1939-2007 (modificado de

Izzo et al., en fase de publicacion).

Recoleccion de datos sobre los seis SPA

Supuesto esencial para el andlisis de vulnerabilidad es una base de datos adecuadamente organizada
y georreferenciada, cuya construccién debe estar guiada por los siguientes interrogantes (Wisner,

2016%):

1. Amenazas/Peligros

1.1. ¢éCudles son las amenazas o peligros vinculados al cambio climatico?

1.2. ¢Ddénde y cuando ocurren?

1.3. ¢éCudles son los impactos asociados?

2. Contexto social y ambiental

14 Wisner, B. 2016. B. 2016. Vulnerability as concept, model, metric, and tool. Natural Hazard Science. DOI:

10.1093/acrefore/9780199389407.013.25
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2.1. ¢Cuales son los sistemas afectados?
2.2. ¢{De qué maneray en qué medida son afectados?
2.3. ¢Qué explica la diferente capacidad de cooperar y adaptarse?
2.4. (Cuales son las causas y consecuencias de esas diferencias?
3. Resiliencia
3.1. ¢Comoy por qué cambia el sistema luego de un evento climatico extremo?
3.2. ¢Cual es su capacidad de responder al cambio?
3.3. ¢Cuales son los procesos subyacentes que controlan esa habilidad de cooperar y adaptarse?

La respuesta a estas preguntas se sustenta, por un lado, en un analisis técnico-cientifico de los sistemas
estudiados y, por el otro, en la experiencia de actores clave (Downing et al., 2002'>; Mwongera et al.,
2015), quienes incluyen los grupos vulnerables y que de manera activa participan en la seleccién de
indicadores que permitan describir de manera adecuada exposicion, sensibilidad y capacidad
adaptativa, haciendo que el estudio fortalezca el conocimiento de la vulnerabilidad del pais

15 Downing, T.E., Patwardhan, A., Mukhala, E., Stephen, L., Winograd, M., Ziervogel, G. 2002. Vulnerability
assessment for climate adaptation. Adaptation Planning Framework Technical Paper, 3. Habana/Oxford.

16 Mwongera, C., Shikuku, K.M., Winowiecki, L., Twyman, J., Liderach, P., Ampaire, E., van Asten, P., Twomlow,
S. 2015. Climate-smart agriculture rapid appraisal (CSA-RA): A prioritization tool for outscaling CSA. Step-by-step
guidelines. International Center for Tropical Agriculture (CIAT). Cali, Colombia.
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(ICMA,2016a"’; 2016b'8; 2016c¢'; 2016d%; 1zzo, 2013%%; 2014%; l1zz0 et al., 2012; REDDOM, 2012%;
2015a%*; 2015b%).

Para cada uno de los cultivos analizados, a partir de la literatura cientifica disponible para el sector, se
han definido los rangos éptimos relativos a los principales pardmetros fisicos, quimicos y ambientales
gue mas influyen sobre el desarrollo del cultivo especifico considerado. De esta manera, es posible
identificar en cada una de las regiones las areas mas propicias para cada uno de los cultivos.

A partir de esta caracterizacién, el paso siguiente es el analisis de la distribucién real del cultivo
especifico respecto a las areas éptimas, midiendo la distancia entre las condiciones reales y las ideales
para la productividad.

Toda la informacién ha sido organizada y elaborada en un Sistema de Informacion Geografica (SIG),
basado en el uso del software QGIS (versidn 3.8.3 “Zanzibar”, https://qgis.org/).

Seleccion de indicadores

La estimacién de la vulnerabilidad para cada uno de los SPA analizados esta basada en el cdlculo de un
indice de vulnerabilidad como funcidn de indices de exposicién, sensibilidad y capacidad adaptativa, a
su vez obtenidos a partir de una combinacidn de los indicadores correspondientes.

Los indicadores usados en el estudio son actualizados a la versién mas reciente disponible en el pais,
tienen diferentes periodos de referencia, por lo tanto, el estudio proporciona una imagen de la

17 ICMA. 2016a. Evaluacién de la vulnerabilidad climatica del Municipio Las Terrenas para el Plan de
Ordenamiento Territorial Municipal. Asociacidn Internacional de Ciudades y Municipios (ICMA), Programa de
Planificacion para la Adaptacién Climatica, USAID-FEDOMU-ICF International. Santo Domingo, Republica
Dominicana.

18 |CMA. 2016b. Evaluacidn de la vulnerabilidad climatica del Municipio San Pedro para el Plan de Ordenamiento
Territorial Municipal. Asociacidn Internacional de Ciudades y Municipios (ICMA), Programa de Planificaciéon para
la Adaptacion Climatica, USAID-FEDOMU-ICF International. Santo Domingo, Republica Dominicana.

19 ICMA. 2016c. Evaluacién de la vulnerabilidad climdtica del Distrito Nacional para el Plan de Ordenamiento
Territorial Municipal. Asociacién Internacional de Ciudades y Municipios (ICMA), Programa de Planificacion para
la Adaptacion Climatica, USAID-FEDOMU-ICF International. Santo Domingo, Republica Dominicana.

20 |ICMA. 2016d. Evaluacion de la vulnerabilidad climética del Municipio Santiago para el Plan de Ordenamiento
Territorial Municipal. Asociacién Internacional de Ciudades y Municipios (ICMA), Programa de Planificacion para
la Adaptacion Climatica, USAID-FEDOMU-ICF International. Santo Domingo, Republica Dominicana.

21 |zz0, M. 2013. Analisis multitemporal de uso del suelo y eficacia de politicas territoriales en la cuenca de Los
Dajaos, con enfoque en la adaptacion al cambio climatico y reduccién de la vulnerabilidad. Programa de
Proteccion Ambiental. USAID, Ministerio de Medio Ambiente, The Nature Conservancy, IDDI. Santo Domingo,
Republica Dominicana.

22 |zz0, M. 2014. Diagnéstico de infraestructuras de agua y saneamiento en barrios de la zona norte del Distrito
Nacional, orientado a la definicién de politicas territoriales de reduccion de la vulnerabilidad frente al cambio
climatico, de resiliencia y adaptacion al mismo. Programa Gestion Fiscal Local Basada en Resultados en el ADN,
incluyendo la Promocion del Turismo. USAID - IDDI, Santo Domingo, Republica Dominicana.

23 REDDOM. 2012. Andlisis vulnerabilidad y plan de adaptacién al cambio climético en clisteres seleccionados.
AGRORED, United States Agency for International Development (USAID). Santo Domingo.

24 REDDOM. 2015a. Andlisis de vulnerabilidad de los sectores de ganaderia de leche y banano en la Linea
Noroeste. Fundacion REDDOM, United States Agency for International Development (USAID). Santo Domingo.
25 REDDOM. 2015b. Analisis de vulnerabilidad del sector cacaotalero en la provincia Monte Plata. Fundacién
REDDOM, United States Agency for International Development (USAID). Santo Domingo.
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vulnerabilidad promedio de los seis SPA, que cubre un periodo temporal desde el 2010, afio de
realizacion del ultimo Censo Nacional, hasta la fecha.

Los indicadores han sido seleccionados con base en el criterio de su representatividad con relacién a
las tres dimensiones de la vulnerabilidad (exposicidn, sensibilidad y capacidad adaptativa) y de la
disponibilidad de datos.

Los indicadores de exposicién son, en su mayoria, especificos para cada uno de los cultivos, puesto que
son definidos como distancia de las condiciones éptimas. El nimero de indicadores de exposicion
puede variar de un SPA al otro, considerando para cada uno de ellos las variables disponibles que
tienen mayor relevancia en funcién de la fenologia del cultivo especifico. Todos los indicadores, asi
como el indice de exposicién, son normalizados en una escala de 0 a 100, lo cual permite llevar a cabo
comparaciones entre los diferentes SPA analizados.

Algunos indicadores, aunque muy relevantes para medir la exposicion de determinados cultivos, no
pudieron ser incluidos por falta de datos: es, por ejemplo, el caso de la exposicién al viento, de
importancia significativa para los SPA de musaceas (banano y platano).

Los indices de sensibilidad y capacidad adaptativa agrupan variables comunes a todos los SPA. En
efecto, se considera por ejemplo que el nivel socioeconémico o la edad promedia de los productores
tiene el mismo impacto sobre la sensibilidad y la capacidad adaptativa de todos los SPA. Esto implica,
metodolégicamente, que los indicadores utilizados para calcular estos indices sean igualmente
disponibles en todos los SPA, con el mismo nivel de detalle, y que se pueda asumir que tienen el mismo
peso en cada uno de ellos. Algunas variables, aunque intrinsecamente interesantes para la
caracterizacion de la vulnerabilidad de un SPA especifico, han sido descartadas por esta razén. Por
ejemplo, el nivel de organizacidn de los productores (aproximado por la afiliaciéon a una cooperativa)
no tiene el mismo peso sobre la capacidad adaptativa en cadenas de valor estructuradas de manera
distinta.

De igual manera, la integracién especifica de las problematicas vinculadas al género y a la igualdad de
género no ha sido posible a este nivel del estudio por falta de datos desagregados por género con un
nivel de precision suficiente y uniforme entre los seis SPA.

A continuacién, se presentan los indicadores de Exposicidn, Sensibilidad y Capacidad adaptativa usados
en el marco del estudio:
Exposicion (E)

Banano
EB1: Déficit de precipitacion anual

EB2: Déficit de precipitacion mensual
EB3: Distancia respecto al cauce del rio en area inundable
EB4: Textura del suelo

EB5: Profundidad del suelo
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Arroz
EA1: Distancia del éptimo de temperatura

EA2: Déficit de precipitacién anual
EA3: Distancia respecto al cauce del rio en drea inundable
EA4: Textura del suelo

EA5: Pendiente

Habichuela
EH1: Distancia del dptimo de temperatura

EH2: Déficit de precipitacion por ciclo productivo
EH3: Distancia del rio en area inundable

EH4: Textura del suelo

EH5: Profundidad del suelo

EH6: Pendiente

Cacao
ECH1: Déficit de precipitacion mensual

ECH2: Distancia del 6ptimo de temperatura
ECH3: Textura del suelo

ECHA4: Profundidad del suelo

ECH5: Pendiente

ECHG6: Distancia del rio en area inundable

Café
EC1: Déficit de precipitacion anual
EC2: Déficit de precipitacion mensual
EC3: Distancia del rio en area inundable
EC4: Textura del suelo
EC5: Profundidad del suelo

Platano

EP1: Déficit de precipitacién anual

EP2: Déficit de precipitacién mensual
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EP3: Distancia del rio en area inundable
EP4: Textura del suelo
EP5: Profundidad del suelo

Un indicador de gestion ambiental y los indicadores socioeconémicos relativos al sector agricola son
comunes a todos los SPA y son constituidos por las siguientes medidas:

Sensibilidad (S)

S1: indice de Sensibilidad a la Desertificacion
S2: Porcentaje de personas del sector agricola con nivel econédmico bajo o muy bajo

S3: Porcentaje de personas del sector agricola de 65 afios o mas

Capacidad adaptativa (CA)

CA1: Porcentaje de personas del sector agricola en el rango de edad 25-44 afios
CA2: Porcentaje de personas del sector agricola con nivel socioeconémico medio o superior
CA3: Porcentaje de personas del sector agricola con titulo académico

Los indicadores socioecondmicos son usados a la escala de distrito municipal, la cual constituye una
resolucién adecuada para la priorizacién de los dos sectores mas criticos, entre los seis estudiados.
Para el analisis de vulnerabilidad de estos ultimos, con el objetivo de realizar una caracterizacion
apropiada a un nivel de resolucién espacial mas alto, se considera importante contar con datos a nivel
de parcela, incluyendo su georreferenciacidn, que deberan estar acompafiados por informaciones
socioecondmicas por lo menos a nivel de barrio-paraje.

En el Anexo 1 se proporciona una ficha técnica para cada uno de los indicadores usados, en la cual se
especifican los siguientes elementos: definicién del indicador; modalidad de célculo; afio o periodo de
referencia; tipo de dato; periodicidad de medicidn; nivel de desagregacion; fuente de los datos usados
para el cdlculo.

El andlisis esta estructurado en los siguientes pasos (lzzo et al., 2012):

1. Normalizacion de los indicadores

El procedimiento responde al objetivo de medir todos los indicadores con base en la misma escala,
entre 0y 100.

Para lograrlo, para cada uno de los indicadores, a cada valor se resta el minimo de la serie de valores
completa y se divide el resultado por la diferencia entre los valores maximo y minimo de la misma
serie.

i Xmin

N; = 100

Xmax - Xmin
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Para fines de favorecer la comparacion entre los seis SPA, los indicadores comunes han sido
estandarizados respecto a los valores minimos y maximo del conjunto de regiones analizadas.

2. Combinacion de los indicadores normalizados mediante media aritmética

Los indices de exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa son calculados combinando los
indicadores correspondientes a cada una de las dimensiones mediante media aritmética. De esta
manera, se asigna a todos los indicadores el mismo peso.

3. Calculo del indice de Vulnerabilidad

El indice de Vulnerabilidad es calculado como funcién de los indices de exposicién, sensibilidad y
capacidad adaptativa. Para reflejar la contribucién directa de exposicion y sensibilidad e inversa de la
capacidad adaptativa, en el calculo se aplica el modelo multiplicativo simple, en el cual se asigna el
mismo peso a cada una de las dimensiones.

ExS
CA

Dicha eleccidon es la mdas oportuna a la hora de analizar el territorio en busqueda de criticidades, cuando
no haya evidencias que justifiquen la asignacién de pesos diferentes a una o mas de las dimensiones.

Los seis SPA son analizados a partir de su ubicacién geogréfica en cada una de las regiones estudiadas,
la cual es obtenida a partir del Mapa de Cobertura y Uso de Suelo mas reciente disponible en el pais
(Ministerio Ambiente, 2012%). En el mismo quedan detalladas de manera especificas las areas
cubiertas por café, cacao y arroz, lo cual permite ubicar de manera clara tres de los seis SPA. Para el
banano y el platano se hace referencia a la categoria “musaceas”, que abarca ambos. Dicha decisién
no implica un error significativo, puesto que cada una de las dos regiones analizadas para ese cultivo
presenta una dominancia, superior al 90%, de banano (noroeste) o platano (sur).

Con relacién a la habichuela se hace referencia a las categorias “Agricultura/Pasto”, que incluye la
agricultura de subsistencia, y “Agricultura Intensiva”, de la cual se ha excluido las musaceas. En efecto,
para ese cultivo se pueden distinguir dos areas tipicas de produccidn: una intensiva, en el valle, donde,
debido a las temperaturas mas altas, se realiza una sola cosecha al afio, y otra extensiva y de
subsistencia, en las zonas montafosas, donde son posibles dos cosechas anuales. Debido a la
estacionalidad de su produccidn, los terrenos no estdn cubiertos por el cultivo durante todo el afio, ni
todos los afios, puesto que la habichuela forma parte de un sistema de cultivos rotatorio. Por lo tanto,
las areas identificadas son todas aquellas ocupadas o potencialmente ocupadas por ese cultivo. Dentro
de esa zona son, luego, destacados los parajes donde mayormente se concentra la produccion y el
cultivo esta tipicamente presente todos los afios.

El indice de Vulnerabilidad es representado en los mapas de cada uno de los sectores con una escala
de colores cuyos rangos corresponden a los cinco cuantiles de la distribucion de frecuencia propia de
cada sector.

26 Ministerio Ambiente. 2012. Mapa de Cobertura y Uso de Suelo de la Republica Dominicana. Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales. Santo Domingo.
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La comparacion intersectorial de las vulnerabilidades relativas de cada uno de los seis SPA es llevada a
cabo representando los indices de Vulnerabilidad de cada uno de los sistemas en la misma escala,
comun a todos los sistemas.

Modelos de proyeccion climdtica

El Caribe es una de las regiones del planeta para la cual se prevén los mayores impactos asociados al
cambio climatico, debido a variaciones significativas de las principales variables meteoclimaticas. Los
estudios mas recientes conducidos sobre el tema destacan que, incrementos de la temperatura global,
se traducirian, entre otros, en un incremento de las olas de calor, un aumento mas pronunciado de la
temperatura respecto al promedio global (Hall et al., 2013%’; Karmalkar et al., 20132®), una reduccién
general de los acumulados de lluvia, especialmente en las épocas humedas, (Campbell et al., 2011%;
Karlmarkar & Bradley, 2017%°) una intensificacion, en intensidad y frecuencia, de la sequia y una
intensificacion de los huracanes (IPCC, 20123%; Taylor et al., 2018%2).

Otros impactos, como la intrusién de aguas salinas en los acuiferos costeros, no han sido incluidos en
el andlisis ya que ninguno de los SPA considerados se ubica en zonas costeras potencialmente
afectadas.

Las proyecciones actualmente disponibles estan basadas en Modelos Generales de Circulacién (GCM),
asi como de Modelos Climaticos Regionales (RCM) y datos del Proyecto de Comparacion de Modelos
Acoplados (CMIP) (Taylor et al., 2012%). Sin embargo, los estudios realizados hasta el momento
evidencian las limitaciones existentes, especialmente ligadas a la carencia de observaciones de alta
resolucidn y a las diferencias existentes entre las simulaciones procedentes de modelos distintos, lo
cual destaca la necesidad de llevar a cabo mas analisis comparativos para poder aclarar la significancia
de las diferencias observadas, asi como mejorar la confianza de las proyecciones obtenidas (Karmalkar
et al., 2013).

27 Hall, T.C., Sealy, A.M., Stephenson, T.S., Kusunoki, S., Taylor, M.A., Chen, A.A., Kitoh, A. 2013: Future climate
of the Caribbean from a super-high-resolution atmospheric general circulation model. Theoretical and Applied
Climatology, 113, 271-287. https://doi.org/10.1007/s00704-012-0779-7.

28 Karmalkar, A.V., Taylor, M.A., Campbell, J., Stephenson, T., New, M., Centella, A., Benzanilla, A., Charlery, J.
2013. A review of observed and projected changes in climate for the islands in the Caribbean. Atmdsfera, 26,
283-309. https://doi.org/10.1016/50187-6236(13)71076-2.

2% Campbell, J.D., Taylor, M.A., Stephenson, T.S., Watson, R.A., Whyte, F.S. 2011. Future climate of the Caribbean
from a regional climate model. International Journal of Climatology, 31, 1866-1878.
https://doi.org/10.1002/joc.2200.

30 Karmalkar, A.V., Bradley, R.S. 2017. Consequences of global warming of 1.5°C and 2°C for regional temperature
and precipitation changes in the contiguous United States. PLoS ONE, 12, e0168697.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0168697.

31|pCC. 2012. Managing the risks of extreme events and disasters to advance climate change adaptation. C. B.
Field et al., Eds., Cambridge University Press. Cambridge.

32 Taylor, M.A., Clarke, L.A., Centella, A., Bezanilla, A., Stephenson, T.S., Jones, J.J., Campbell, J.D., Vichot, A,
Charlery, J. 2018. Future Caribbean climates in a world of rising temperatures: the 1.5 vs 2.0 dilemma. Journal of
Climate, 31, 2907-2926. https://doi.org/10.1175/JCLI-D-17-0074.1

33 Taylor K. E., R. J. Stouffer, and G. A. Meehl, 2012: An Overview of CMIP5 and the Experiment Design. B Am
Meteorol Soc, 93,485-498. 10.1175/bams-d-11-00094.1
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Para la Republica Dominicana, las proyecciones realizadas hasta el momento son coherentes con el
panorama de la regién (Pérez & Jury, 2013; Ministerio Ambiente, 201834). Se prevé, en general, una
reduccidon de los aportes de lluvia y un incremento de las temperaturas. Sin embargo, espacializacién
de dichas tendencias puede diferir sensiblemente seglin los modelos y metodologias utilizadas. Es
especialmente en el caso de las precipitaciones, las cuales quedan influenciadas de manera
significativa por la compleja orografia de la isla (I1zzo et al., 2010%).

En este estudio, para analizar la evolucidn futura de la vulnerabilidad de los seis SPA, las proyecciones
utilizadas por el CMIP5 se obtienen a través del Portal de Conocimiento sobre Cambio Climatico
desarrollado por el Grupo del Banco Mundial (CCKP3¢). EI CCKP apoya el andlisis de los impactos
climaticos utilizando conjuntos de modelos multiples, ya que representan el alcance y la distribucién
de los resultados proyectados mas plausibles al representar los cambios esperados.

Basandose en los recursos disponibles, los cdlculos se realizaron a partir de la produccién mensual de
16 modelos. Para presentar las condiciones climdaticas actuales, el CCKP utiliza los conjuntos de datos
observacionales disponibles a nivel mundial derivados de la Unidad de Investigacion Climatica (CRU)
de la Universidad de East Anglia (Harris et al., 2014%; Mitchell et al., 2005%®). Estos conjuntos de datos
son ampliamente aceptados para la investigacién climatica. El periodo de referencia 1986-2005 se
calibra con observaciones locales a través de series cronoldgicas histéricas de temperatura vy
precipitacion, para simular con mayor precisién una realidad local.

Sucesivamente, dichas proyecciones son interpretadas para evaluar posibles cambios en las zonas
6ptimas de los cultivos, asi como los impactos potenciales sobre cada uno de los SPA en los Horizontes
2030, 2050 y 2070.

Aspectos limitantes del andlisis de vulnerabilidad futura

La evaluacién de la vulnerabilidad basada en indicadores depende de la calidad y frecuencia temporal
de los mismos. Segun lo especificado anteriormente, el presente estudio proporciona una imagen
promedio de la vulnerabilidad del pais. En efecto, para producir una caracterizacion lo suficientemente
amplia de la exposicién, sensibilidad y capacidad adaptativa de los 6 SPA analizados, no se pudo contar
con la contemporaneidad de las informaciones, siendo de por lo menos 20 aios el periodo en el cual
estan distribuidos los datos relativos a los diferentes indicadores utilizados.

34 Ministerio Ambiente. 2018. Tercera Comunicacién Nacional de Republica Dominicana para la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
Consejo Nacional de Cambio Climatico y Mecanismo de Desarrollo Limpio (CNCCMDL). Santo Domingo.

35 1zz0, M., Aucelli, P.P.C., Maratea, A., Méndez, R., Pérez, C., Rosskopf, C.M., Segura, H. 2010. A new climatic
map of the Dominican Republic based on the Thornthwaite classification. Physical Geography, 32(5), 455-472.
DOI: 10.2747/0272-3646.31.5.455

36https://climateknowledgeportal.worldbank.org

37 Harris, 1., Jones, P.D., Osborn, T.J. and Lister, D.H. (2014), Updated high-resolution grids of monthly climatic
observations - the CRU TS3.10 Dataset. International Journal of Climatology 34, 623-642 doi:10.1002/joc.3711
38 Mitchell, T.D. and Jones, P.D., 2005: An improved method of constructing a database of monthly climate
observations and associated high-resolution grids. International Journal of Climatology 25, 693-712
doi:10.1002/joc.1181
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Ademas, la mayor parte de esos indicadores no cuentan con series que se extiendan en el pasado, lo
cual hace complicada la identificacién de tendencias histdricas que puedan ser proyectadas para
trazar, de manera cuantitativa y espacialmente detallada, la vulnerabilidad futura de los 6 SPA.

Debido a esta situacidn, a partir de los resultados del analisis de vulnerabilidad actual y de las
proyecciones climaticas disponibles, para cada SPA, el estudio proporciona unas conclusiones
cualitativas sobre los aspectos a los cuales prestar mas atencion en el futuro en tema de vulnerabilidad
al cambio climatico. Estos aspectos seran en particular profundizados en el marco de la Actividad 2.2
en los 2 SPA priorizados.

Andlisis participativo de impactos esperados

El analisis detallado de los impactos socioecondmicos esperados de los cambios climdticos supone una
metodologia y un esfuerzo de recoleccion de datos que superan el marco del estudio presentado en el
presente informe. Este tipo de analisis detallado sera objeto de un estudio especifico que sera llevado
a cabo en la tercera etapa del proyecto sobre los 2 SPA que resultaran priorizados para el desarrollo
de un plan de accidn de adaptacion.

Sin embargo, la identificacién de los impactos a esperar en los seis SPA, a partir de los elementos de
vulnerabilidad identificados y las proyecciones climaticas esperadas, es un aspecto importante, cuyo
anadlisis preliminar en esta fase fue realizado aprovechando el conocimiento de los actores
directamente vinculados a cada SPA. Para obtener insumos apropiados sobre el tema, que permitiesen
una caracterizacién cualitativa de los impactos que podrian estar asociados al cambio climatico, fueron
organizados y llevados a cabo seis talleres regionales de consulta, uno para cada SPA analizado.

Estos talleres se realizaron durante la semana del 20 al 25 de enero de 2020. En cada uno de ellos, se
invitaron a los principales actores locales en representacién de:

e Los productores, tanto individuos como cooperativas y asociaciones del sector.

e Los servicios de asistencia técnica y extensionismo: universidades locales, representantes del
Ministerio de Agricultura y del INDRHI, instituciones técnicas dedicadas.

e Entorno empresarial: empresas de transformacion, aseguradoras, intermedios de
comercializacion, instituciones financieras.

En cada taller, se presentaron los resultados alcanzados hasta el momento en el marco del presente
estudio: caracterizacion del SPA y analisis preliminar de vulnerabilidad. Sucesivamente, se organizaron
trabajos grupales con el fin de caracterizar:

1. Losimpactos directos del cambio climatico sobre la actividad de los participantes;
2. Losimpactos indirectos de estos cambios sobre el entorno socioeconémico;

3. Llaidentificacion de los grupos mas afectados;

4. Las posibilidades internas para mitigar estos impactos;

5. Las fuentes externas de apoyo para la mitigacién de los impactos.

Los resultados correspondientes fueron sistematizados y sintetizados para su inclusién en el presente
informe.
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Estructura del informe

El informe, junto con la introduccidn y la presente seccién metodoldgica, consta de seis secciones
independientes, una para cada SPA, en las cuales son contenidos los resultados del analisis de
vulnerabilidad.

Cada una de las secciones relativas a los SPA consta de una parte introductoria, en la cual se presenta
una breve sintesis de las informaciones contenidas en la seccién 1.1 — Entorno Biofisico del Entregable
1, especifica para cada SPA, complementadas con datos estadisticos adicionales, destacando aquellas
informaciones que sean mas relevantes para el analisis de vulnerabilidad. Ademas, en la misma se
detallan los rangos éptimos para cada uno de los cultivos.

De manera parecida, cada seccién consta de unos parrafos que sintetizan las informaciones que sean
relevantes para el analisis de vulnerabilidad contenidas en los capitulos 1.3 — Factores de Produccion,
1.4 — Postproduccion, y 1.5 — Impactos Sociales del Entregable 1, las cuales son enriquecidas con datos
territoriales mas especificos, en funcién de las estadisticas disponibles.

Para cada SPA la seccién sigue con el analisis de vulnerabilidad pasada y actual y las proyecciones
relativas a la vulnerabilidad futura. Se termina con una resefia de los factores de vulnerabilidad
encontrados, incluyendo los resultados de los 6 talleres regionales realizados.
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RESULTADOS: VULNERABILIDAD DE LOS 6 SPA

1. ELBANANO EN EL NOROESTE

1.1 Rangos optimos del cultivo

En el presente capitulo se describen las condiciones dptimas y limitantes para el cultivo, definidas en
base a estudios llevados a cabo para el drea de la regién centroamericana y caribefia (Soto, 1992%;
IDIAF, 2004a%’; INTAGRI, 2019%).

1.1.1 Caracterizacién del cultivo

El banano constituye, desde el punto de vista econémico, uno de los cultivos principales de la region
Noroeste (provincias Monte Cristi, Dajabdn, Santiago Rodriguez y Valverde), la cual contribuye a mas
del 75% de la superficie sembrada y de la produccién nacional, destinada prevalentemente a la
exportacion en el mercado internacional organico, concentrando el 67% de los productoresy 19 de las
21 asociaciones de categoria existentes en el pais.

El banano o guineo es una planta que pertenece a la familia Musaceae, cultivada en la franja tropical
y subtropical hasta los 30° de latitud norte y sur, siendo la zona latitudinal dptima entre 15° norte y
15° sur. El producto aprovechado es el fruto, que se caracteriza por ser carnoso y suave, y se consume
prevalentemente cuando alcanza la maturacidn, siendo usado en el pais también verde, mediante
coccién previa.

1.1.2 Topografia

La altitud maxima recomendada para este cultivo es de 2000 metros sobre el nivel del mar, aunque la
mayoria de las plantaciones comerciales se localice entre 400 y 600 msnm. Es importante sefialar que
la altitud puede retrasar un mes el ciclo vegetativo por cada 100 metros adicionales, sin
necesariamente afectar la productividad. En términos de pendiente, el banano prefiere terrenos
llanos.

1.1.3 Suelos

El banano tiene una gran tolerancia a la acidez del suelo, pudiéndose desarrollar sin dificultad en
terrenos con pH entre 4.5y 8, siendo el 6ptimo 6.5. pH superiores a 8 pueden reducir la asimilacion de
magnesio.

39 Soto, M. 1992. Banano: cultivo y comercializacién. San José, Costa Rica.

40 |DIAF. 2004a. Musdceas: resultados de investigacién. Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias,
Santo Domingo.

41 INTAGRI. 2019. Requerimientos de clima y suelo para el cultivo de banano. Instituto para la Innovacién
Tecnoldgica en Agricultura, México.
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Elementos importantes para el crecimiento y la productividad de las plantaciones son la profundidad,
gue no deberia ser inferior a 1.2 metros, y la textura, que debe garantizar un buen drenaje, variando
de franco arenosa a franco limosa. El cultivo requiere también altos contenidos de nutrientes de
manera balanceada, especialmente potasio, que soporten las extracciones de cosecha y las pérdidas
por lixiviacion.

1.1.4 Clima

Los parametros climaticos son entre los mas criticos para el desarrollo del banano, siendo la
temperatura, las precipitaciones y su distribucién los mas relevantes. En efecto, la temperatura
constituye el principal factor regulador de la fenologia del cultivo, siendo el rango entre 20 y 30°C de
la temperatura promedio anual el 6ptimo, en términos de rendimientos y ciclos cortos de produccién.
Con temperaturas inferiores a los 15°C se detiene el crecimiento de las plantas.

El banano es bastante exigente por lo que se refiere a la disponibilidad de agua, tanto en términos de
cantidad como de uniformidad de su distribucién. El desarrollo apropiado del cultivo requiere entre
120y 150 mm de lluvia mensual o 44 mm semanales. La carencia o insuficiencia de agua en cualquiera
de las fases de produccién puede afectar la productividad, causando la reduccién en el nimero y/o el
tamafio de los frutos.

La combinacidon de termometria y pluviometria es también importante, puesto que influencian la
humedad ambiental. En efecto, si, por un lado, es perjudicial la sequia, por el otro, valores altos de
humedad relativa (superiores al 80%) favorecen el desarrollo de enfermedades fungosas y plagas, que
afectan la produccion.

El viento, tanto en forma de réfagas (intensidades elevadas por periodos cortos) como de tornados y
ciclones, puede perjudicar de manera significativa la produccidn, llegando a la destruccién completa
de las plantaciones. Las afectaciones mas directamente relacionadas con este factor son: volcamiento
de plantas, pérdida de fruta por caida, caida de pseudotallo por rotura, defoliacién, dafios de lamina
foliar, entre otros.

El limite superior del 6ptimo de viento es 30 km/h, aunque la mayoria de los clones cultivados toleran
vientos con velocidad de hasta 40 km/h. Velocidades entre 40 y 55 km/h producen dafios moderados,
mientras que vientos mds fuertes pueden ocasionar la destruccion total de la planta. El banano
requiere, finalmente, condiciones de buena luminosidad durante todo el afio, colocandose el 6ptimo
entre 1,000 y 1,500 horas anuales de luz.

A continuacion, se presenta una sintesis de los rangos 6ptimos y limite para el cultivo (Figura 4).

VARIABLE RANGOS

Optimo: 15° norte +15° sur
Buenos rendimientos hasta 30° norte y sur

Optimo: hasta 600 msnm

Limite superior: 2,000 msnm

Optimo: Temperatura promedio anual entre 20 y 30°C

Temperatura

Limite inferior para T promedio anual: 15°C
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VARIABLE RANGOS

Optimo: 120 + 150 mm mensuales

Limite inferior: 1,440 mm anuales
Humedad relativa Limite superior: 80%
Viento Limite superior: 30 km/h

Optimo: Suelos con textura franco-arenosa de muy finos a finos, hasta franco-
arcillosa. Profundidad superior a 1.2 m. Alto poder de retencion de agua y buen
drenaje.

Luminosidad Optimo: 1,000 +1,500 h/afio

Figura 4: Rangos 6ptimos y limites para la produccion del banano (Autores, 2019)

1.2 Distribucion actual

1.2.1 Latitud y Topografia

En la regidn Noroeste el drea de produccidon del banano, ocupando una superficie de 119 km?, se
encuentra ubicada a lo largo del rio Yaque del Norte entre las latitudes 19°20" y 19°60’ norte (Figura
5). Aunque fuera del rango propiamente dptimo para el cultivo, dicha condicién no se considera
limitante para su productividad.

Las fincas estan localizadas en un rango altitudinal entre 2 y 193 msnm, no constituyendo la altura un
factor limitante para el cultivo.

Los terrenos cultivados con banano en la regidn presentan una pendiente entre 0 y 30%, siendo mas
del 80% de ellos ubicados en pendientes inferiores al 5%. Por lo tanto, esta variable no constituye un
factor critico para el cultivo en la region.

Las plantaciones estan distribuidas en una franja de unos 85 kildémetros a lo largo del rio, con una tipica
orientacién de sureste a noroeste, hasta llegar a menos de cinco kilémetros de la desembocadura de
la fuente de agua al Océano Atlantico. Las fincas estan, por lo general, ubicadas dentro de los primeros
4 kildbmetros de distancia del cauce del rio, extendiéndose solamente en la porcidn suroriental hasta
los 12 kilémetros desde dicha fuente de agua (Figura 5).

Esta condicién hace que el 85% de las fincas se encuentre en zonas potencialmente expuestas a
inundaciones periddicas, asociadas a eventos de precipitacion abundante e/o intensa que ocurran
cuenca arriba (Figura 6).
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Figura 5: Ubicacion de las dreas cultivadas con banano en la region Noroeste (Autores, 2019).
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Limites provinciales
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? Rio Yaque del Norte
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71°400°'W 71°300'W 71°200'W 71°100'W

19°30'0'N

Figura 6: Mapa de las dreas potencialmente inundables en la region Noroeste (Autores, 2019).

1.2.2 Suelos

Las plantaciones bananeras estan establecidas en suelos aluviales recientes, ubicados a lo largo del Rio
Yaque del Norte y de algunos de sus afluentes principales, especialmente en la porcién oriental de la
regidn. Por su origen, dichos suelos tienen profundidad de media a alta (hasta 1.2 metros) y texturas
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franco-arenosa y arenosa, las cuales son especialmente apropiadas para el cultivo del banano, que
necesita buen drenaje (Figura 7).

El 73.2% de las fincas cuenta con suelos de profundidad media (entre 0.5 y 0.8 metros), mientras que
solamente un 1.0% estd establecido en suelos profundos. El 25.8% restante, concentrado
prevalentemente en las porciones centro-oriental y oriental, se encuentra en suelos poco profundos
(Figura 7).

Analizando la distribucion espacial de las dreas cultivadas, puede observarse que las plantaciones han
sido establecidas en su mayoria (62.9%) en suelos con textura franco-arenosa y en un porcentaje
limitado (25.4%) en suelos arenosos, prevalentemente concentrados en las porciones centro-oriental
y oriental, confirmando que para el cultivo el buen drenaje de los suelos es una caracteristica esencial
(Figura 7).
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Figura 7: Mapa de profundidad (arriba) y textura (abajo) de suelos en la regién Noroeste
(Autores, 2019).

1.2.3 Clima

Las plantaciones de banano quedan ubicadas casi en su totalidad en areas de clima semidrido, siendo
solamente algunas de ellas, correspondientes al 0.05% del total, localizadas en zonas de clima seco-
subhuimedo. En efecto, la mayor parte de las fincas (85.7%) cuenta con un aporte pluviométrico anual
de entre 600y 800 mm. Los 14.3% restantes, ubicados en la porcién oriental de la regidn, reciben hasta
1,000 mm al afio de lluvia. (Figura 8). Dichas condiciones climaticas evidencian que todas las fincas
bananeras estan establecidas fuera del éptimo climatico para el cultivo, por lo que se refiere a los
aportes pluviométricos. Por lo tanto, el cultivo en la

zona es posible solamente en la modalidad bajo riego.

Respecto a la temperatura, todas las fincas se encuentran dentro del rango 6ptimo superior, siendo
ubicadas en zonas con temperatura promedio anual entre 24 y 28°C (Figura 8).

34




Clases climaticas Precipitacion anual (mm)

Limites provinciales

= Rio Yaque del Norte
B Plantaciones de banano I:l Seco subhumedo : 600 - 800
[ ] Hamedo subhumedo [ ] so0o0-1000
[ 1 Poco humedo [ 1000-1500
N
‘ "
-
‘ l
Temperatura promedio anual (°C)
L]
Y by ] e
| NN B v R

Figura 8: Mapas climdtico (superior izquierdo), de precipitacion promedio anual (superior
derecho) y temperatura promedio anual (inferior) de la region Noroeste (Autores, 2019).

1.2.4 Sintesis de la situacion territorial actual

Los resultados descritos arriba permiten destacar los siguientes elementos de vulnerabilidad:

1. El agua constituye un factor limitante, que expone la producciéon bananera de la region a
fendmenos de sequia recurrente, de intensidad variable. Las condiciones climaticas propias de
la zona hacen que el cultivo sea posible solamente bajo riego, lo cual en algunas areas estd
causando fendmenos de salinizacidn de los suelos por sobreexplotacion de acuiferos.

A la vez, hay que destacar que el establecimiento de plantaciones en zonas con déficit de
precipitacion hace que las fincas bananeras instaladas en la region Noroeste estén menos
expuestas a las enfermedades fungicas, como la sigatoka negra, presentando mayores
oportunidades para la produccién organica y una ventaja competitiva en el mercado
internacional.
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2. Las plantaciones ubicadas en las porciones centro-oriental y oriental de la regién Noroeste son
mas susceptibles a ser afectadas por la sequia, puesto que cuentan con suelos menos
profundos y con textura arenosa, condiciones que las hacen menos resistentes a periodos
secos prolongados y mas demandantes de agua.

3. Las fincas bananeras estan ubicadas en su mayoria dentro del drea potencialmente inundable
por las crecidas del Rio Yaque del Norte, entre otras fuentes de agua, lo que expone la
produccién a recibir dafios asociados a inundaciones.

1.3 Caracteristicas sociales, econdmicas y demogrdficas
del sistema productivo

1.3.1 Caracteristicas de produccion

La produccion bananera en la regién Noroeste se lleva a cabo prevalentemente por productores de
pequeiios a medianos, siendo el tamafio promedio de finca de unas 6.3 hectdreas. El 80% de las
plantaciones es orgdnico, lo cual constituye un elemento que favorece la capacidad adaptativa de los
productores locales, puesto que:

e Conlleva la implementacién de practicas de conservacion de suelo, que reducen la incidencia
del riesgo de degradacion;

e Implica menor dependencia a productos fitosanitarios;
e Permite el acceso a mejores condiciones de mercado para el producto final.

Respecto a las labores asociadas al SPA del banano, se destaca la alta dependencia de mano de obra
extranjera, prevalentemente haitiana, la cual alcanza el 64% del total de trabajadores. La prevalencia
de empleos masculinos en el sector se coloca al 87%.

1.3.2 Caracteristicas socioeconémicas y sociodemogrdficas

La region Noroeste cuenta con una poblacién de poco superior a las 390 mil personas, el 52.3% de la
cual constituida por hombres.

Se caracteriza por un alto porcentaje (59.7%) de hogares con nivel socioeconémico bajo o muy bajo
(ONE, 2010*), valor que queda confirmado en el indice de Desarrollo Humano (IDH), que para las
cuatro provincias de la region es definido como medio bajo (PNUD, 2013%%).

En la regidn, el 15.4% de la poblacion tiene trabajo o empleo en el sector agricola, siendo Monte Cristi
la provincia que alcanza el porcentaje mas alto, con 19.5%, y Valverde la que presenta el porcentaje
minimo (11.3%) (ONE, 2010).

42 ONE. 2010. IX Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2010.
43 PNUD. 2013. Mapa de desarrollo humano de la Republica Dominicana. Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo, Santo Domingo.
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En todas las provincias es todavia muy alto (superior al 60%) el porcentaje de poblacidn que cuenta
solamente con un nivel escolar de primaria-basica o inferior. El nivel académico es alcanzado por el
10.8% de la poblacion de la regién, siendo Monte Cristi la provincia con el porcentaje minimo (8.1%)
(ONE, 2010).

1.4 Andlisis de vulnerabilidad histérica y actual

1.4.1 Variabilidad climatica observada

La zona de produccién bananera se caracteriza por un patréon no uniforme de las tendencias histéricas
de las precipitaciones (Pérez & Jury, 2013; Izzo et al., en fase de publicacidn), siendo solamente Monte
Cristi el sitio que muestra una reduccidn significativa de los aportes anuales de lluvia en el periodo
1939-2007, especialmente vinculado a una reduccidn de las precipitaciones en los meses de octubre y
diciembre (Figura 3). Algunos meses evidencian un incremento de los aportes pluviométricos (Figura
3): agosto en Monte Cristi y Villa Vasquez; enero en Mao; abril en Santiago. Esta ultima estacidn
muestra un decremento significativo de las lluvias en los meses de febrero y mayo (Figura 3).

Para las temperaturas, de manera coherente con todo el territorio nacional se han detectado
incrementos significativos (Pérez & Jury, 2013; Izzo et al., en fase de publicacion).

1.4.2 Exposicion

A continuacidn, se presenta el mapa del indice de Exposicidn, y sus respectivos indicadores (Figura 9),
segun la metodologia presentada en la seccién 1.3 y el detalle contenido en el Anexo 1 del presente
documento.

Los resultados evidencian que las plantaciones de banano presentan, por lo general, niveles de
exposicidn criticos, siendo el 83% de ellas expuestas a un nivel alto o muy alto a peligros potenciales.
El 17% restante muestra niveles de exposicién intermedios. Dicha criticidad responde, por un lado, a
caracteristicas climaticas tipicamente de secas a muy secas de la regidn, las cuales determinan déficits
pluviométricos respecto al dptimo para el cultivo durante todo el afio. Por el otro, los altos niveles de
exposicidon estan asociados al peligro de inundacion, puesto que las plantaciones estan establecidas en
la planicie aluvial de la cuenca baja del Rio Yaque del Norte, siendo el 85% de ellas ubicadas en areas
potencialmente inundables por sus crecidas.

Las fincas con niveles menores de exposicion estdn ubicadas prevalentemente en la porcién
suroriental, donde los factores favorables son la ubicacidn en drea no inundable y la textura franco-
arenosa de los suelos.

En el otro extremo, las fincas con los mayores niveles de exposicidn, correspondientes al 6.9% del total,
estan ubicadas en la porcidn central de la regidn, donde a los factores desfavorables ya mencionados
se suma una textura arcillosa del suelo, que favorece el encharcamiento.
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Figura 9: Mapa del indice de Exposicidn y sus respectivos indicadores para el SPA del banano
(Autores, 2019).

1.4.3 Sensibilidad

A continuacidn, se presenta el mapa del indice de Sensibilidad y sus respectivos indicadores (Figura
10), segun la metodologia presentada en la seccién 1.3 y el detalle contenido en el Anexo 1 del
presente documento.
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Figura 10: Mapa del indice de Sensibilidad y sus respectivos indicadores para el SPA del
banano (Autores, 2019).

La distribucién espacial del indice de Sensibilidad revela que, en base a los indicadores analizados, la
mayor parte de las plantaciones (55.4%) presenta niveles intermedios de criticidad, mientras que el
restante 44.6% muestra sensibilidad baja. Uno de los elementos que tiene la incidencia mayor es la
sensibilidad a la desertificacién, que alcanza un nivel alto en un 3.5% de las fincas, ubicadas
prevalentemente en algunas zonas de Castafiuelas, Villa Vasquez, Villa Elisa, Cana Chapetdn, Hatillo
Palma y Guayubin. A este se suma el porcentaje de familias, cuyos recursos estan ligados al sector
agricola, con nivel econdmico bajo, las cuales ascienden al 5.1% y se encuentran todas ubicadas en el
distrito municipal de Jaibén.

Las zonas con nivel econdmico mas bajo son aquella que, por otro lado, tienen el porcentaje menor de
personas de 65 afios o mds que se dedican a la agricultura, el cual, por lo general, es bajo en la regién.
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1.4.4 Capacidad adaptativa

A continuacién, se presenta el mapa del indice de Capacidad Adaptativa y sus respectivos indicadores
(Figura 11), segun la metodologia presentada en la seccién 1.3 y el detalle contenido en el Anexo 1 del
presente documento.

La capacidad adaptativa es generalmente de baja (43.6%) a intermedia (49.5%), siendo solamente un
6.9% de las plantaciones las que presentan niveles altos. Aunque las fincas criticas quedan distribuidas
de manera bastante uniforme en la region, es posible identificar algunas areas de concentracién en el
extremo noroeste, en el municipio de Monte Cristi, y en la porcidn suroriental, en Guatapanal y
Esperanza. Otras zonas a las cuales es importante prestar atencidn se encuentran en Guayubin, Villa
Elisa y Hatillo Palma.

Los factores mas criticos en definir la baja capacidad adaptativa de dichas areas son el nivel econémico
bajo o muy bajo de las familias cuyos ingresos dependen del sector agricola, que corresponden al 68%,
y el bajo porcentaje de personas del sector agricola que cuenta en la zona con titulo académico (menos
del 7%).

Un elemento que constituye un punto de fuerza es el porcentaje alto de personas en edad productiva
(de 25 a 45 afios) que trabajan en el sector, las cuales son un capital humano sumamente importante
en el cual invertir para incrementar la capacidad adaptativa de la regidn y de la produccién bananera.
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Figura 11: Mapa del indice de Capacidad Adaptativa y sus respectivos indicadores para el
SPA del banano (Autores, 2019).

1.4.5 indice de vulnerabilidad

A continuacion, se presenta el mapa del indice de Vulnerabilidad, obtenido como combinacién de los
indices de las respectivas dimensiones de exposicidn, sensibilidad y capacidad adaptativa (Figura 12).
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Figura 12: Mapa del indice de Vulnerabilidad para el SPA del banano (Autores, 2019).

En términos relativos, dentro de la regién Noroeste, las plantaciones de banano que presentan los
valores mas altos de vulnerabilidad se encuentran concentradas en la porcién central y, en porcentaje
menor, en el extremo oriental.

Las areas a las cuales prestar mas atencion estan ubicadas prevalentemente en los municipios y/o
distritos municipales de Guayubin, Villa Elisa, Hatillo Palma, Esperanza y Guatapanal, donde la
combinacion de los factores analizados arriba produce situaciones de criticidad que ameritan
soluciones apropiadas, para fines de reducir los riesgos de dafios y/o pérdidas significativas asociadas
a la variabilidad climatica. Las dareas menos problematicas estan ubicadas en los municipios de Mao y
Amina, donde el nivel econémico y académico de las personas que dependen del sector agricola es
significativamente mas alto que en otras zonas de la region.

1.4.6 Impactos de la variabilidad climatica observada

La caracterizacion fina y sistematica de los impactos de la variabilidad climatica ya observados en el
sector bananero del Noroeste requeriria de series estadisticas continuas y con niveles de
desagregacion suficientes (p. ej. por género, nivel socioecondmico, etc.) para poder aislar los dafos
ocurridos especificamente en la produccién de banano y los efectos subsecuentes sobre determinados
segmentos de la poblacién.
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En la actualidad, estas estadisticas no son disponibles. Sin embargo, existen registros de dafios
ocurridos por eventos climaticos extremos, que vienen confirmar la relevancia de los hallazgos del
estudio de vulnerabilidad realizado. Se pueden citar, por ejemplo:

o LaTormenta Tropical Noel (2007). De acuerdo con el informe 2008 de la Comisién Econdmica
para América Latina y el Caribe (CEPAL), el 50% por ciento de las pérdidas vinculadas a esta
tormenta (RDS$3.4 mil millones) corresponde al sector agricola, y la mitad de ellas
correspondian a los cultivos de banano y platano;

e Las sequias extremas del 2015 en el Noroeste, que causd pérdidas por alrededor de RD$349
millones en la produccién de arroz y bananos, afectando a unos 9,000 productores de estos
rubros;

e laslluvias prolongadas provocadas por un frente frio norte entre los meses noviembre de 2016
y abril de 2017, las cuales generaron dafios en el sector agropecuario estimados en unos
RDS$3,894.54 millones (US$81.61 millones) equivalente a 9.5% de la pérdida total.

e Los huracanes Irma y Maria durante el afio 2017 impactaron el sector agropecuario con
pérdidas directas estimadas en unos RDS$1,098.60 millones, de los cuales casi 28%
corresponden a afectaciones de las plantaciones de musaceas en la regién Noroeste.

1.4.7 Conclusiones principales del andlisis de vulnerabilidad histérica y actual

La sintesis del andlisis histérico y actual del cultivo en la regién Noroeste permite destacar algunos
elementos clave para la definicion de lineas de accién que puedan incrementar la capacidad adaptativa
y resiliencia del sistema productivo en la zona:

e Lasfincas bananeras presentan altos niveles de exposicién tanto a fendmenos de sequia como
de inundaciones asociadas a eventos pluviométricos, especialmente en caso de
precipitaciones abundantes e/o intensas que ocurran en cuenca media y alta.

e La produccién en la region es posible solamente bajo riego, lo cual hace que el sector sea
criticamente vulnerable en caso de sequia prolongada, puesto que el uso del agua es
compartido con otros sectores productivos, como el arrocero, que tienen en algunos casos
prioridad en el aprovechamiento del recurso.

e Segun lo destacado arriba, las condiciones de humedad ambiental reducida son, por otro lado,
favorables por su efecto de reduccién de la incidencia de las enfermedades fungicas y, por
ende, de mayor competitividad en el mercado de los productos orgdnicos. En este sentido, el
desarrollo de estrategias adecuadas de adaptacion a la sequia y manejo apropiado del recurso
hidrico en la regién es un supuesto importante para seguir impulsando un sector con alto
potencial econdmico.

e El bajo nivel econémico y académico todavia constituyen una limitacidn significativa en
muchas dreas de la regidn, donde el sector agricola carece, por lo general, de herramientas
para el desarrollo de soluciones que incrementen su adaptacidn y resiliencia a la variabilidad
climatica.

1.5 Analisis de la vulnerabilidad futura

Los cambios proyectados en esta region para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 son calculados a partir
de la media de conjunto de 16 modelos de circulacién global (GCM, por sus siglas en inglés) para la
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media anual y mensual, tanto de las temperatura maxima y minima (evolucidn en °C) como de las
precipitaciones (como porcentaje y milimetros de cambio), en tres Horizontes temporales: 2030, 2050
y 2070, respecto al periodo de referencia 1986-2005.

1.5.1 Variaciones anuales de la media de conjunto

Las variaciones anuales de la media de conjunto de 16 modelos GCM para las temperaturas maximay
minima y las precipitaciones son presentados en la Figura 13 (en azul para el escenario RCP 4.5 y en
naranja para el RCP 8.5). Se muestra un rango de incertidumbre para cada una de las tendencias,
mediante el computo de los percentiles 10° y 90° (colores azul claro y rosado claro respectivamente
en la Figura 13).

Variabilidad inter-modelos — escenario climatico RCP 4.5

Globalmente, las proyecciones relativas a las temperaturas medias mdxima y minima en la region
Noroeste muestran un incremento en el tiempo en comparacién con el periodo de referencia,
presentando el mismo orden de magnitud sin importar el Horizonte considerado.

e Horizonte 2030: incremento de +0.8°c;
e Horizonte 2050: incremento de +1.2°c;
e Horizonte 2070: incremento de +1.5°C.

Considerando el rango de incertidumbre, para los Horizontes del 2030 al 2070 se observan los
siguientes cambios:

e Incremento de la temperatura entre +0.5 y +1°C para el 10° percentil;
e Incremento de la temperatura entre +1.3 y +2.3°C para el 90° percentil.

Se prevé una reduccion de -2.5% del acumulado promedio anual respecto al periodo de referencia, en
todos los Horizontes. Este déficit podria alcanzar el -20% para el 10° percentil. Por otro lado, se observa
un incremento del +10% para el 90° percentil.
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Figura 13: Cambios anuales promedio de temperaturas maxima (Tmax), minima (Tmin) y
precipitaciéon anual total (Pcp) para el SPA del banano en el Noroeste en 2030, 2050 y 2070.

Variabilidad para los escenarios RCP 4.5y RCP 8.5

De manera parecida al escenario RCP 4.5, los incrementos de las temperaturas minima y maxima
previstos para el RCP 8.5 presentan el mismo orden de magnitud para todos los Horizontes temporales
considerados. Comparando las tendencias de las temperaturas para ambos escenarios, se puede
observar lo siguiente:

e Horizonte 2030: un incremento parecido de +0.9°c respecto al periodo de referencia;
e Horizonte 2050: un incremento mayor, de +0.4°c, en el peor de los escenarios;
e Horizonte 2070: un clima mas calido con un incremento superior a +0.8°C.

En el caso del RCP 8.5, el déficit de precipitacion es mas pronunciado, de alrededor de -1%, en 2050 y
2070 respecto al decremento de las precipitaciones para el RCP 4.5. El rango de los percentiles 10° y
90° es parecido al del RCP 4.5, excepto en 2070, cuando el déficit alcanza el -33% respecto al -24%.

1.5.2 Variaciones estacionales de la media de conjunto

Las Figura 14 a Figura 17 muestran la variabilidad estacional de las anomalias de las temperaturas
maxima y minimay de las precipitaciones respecto al periodo de referencia, para los Horizontes 2030,
2050y 2070, relativamente a los escenarios climaticos RCP 4.5 y RCP 8.5. Segun lo especificado arriba,
se proporciona el rango de incertidumbre para las estimaciones de los percentiles 10° y 90°.

Temperatura
Para cada Horizonte y escenario, las anomalias de las temperaturas maxima (Figura 14) y minima
(Figura 15) son bastante proximas a la tendencia media anual para todos los meses.

Ademas, el rango de incertidumbre es regular durante todo el afio, siendo la media de conjunto mas
proxima al 10° percentil. Sin embargo, una variacion ligeramente mayor en el rango de incertidumbre
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puede ser observada en agosto y septiembre, donde las anomalias de las temperaturas minima y
mdxima alcanzan +2.5 y casi 4.0°C en el RCP 4.5 y RCP 8.5 respectivamente.

Precipitaciones

Globalmente, un decremento en las precipitaciones ocurre en los periodos junio-julio-agosto (JJA) y
septiembre-octubre (SO) respecto al periodo de referencia, para todos los Horizontes y escenarios
(Figura 16, Figura 17):

e Horizonte 2030: los decrementos de la precipitacién promedio son de alrededor del -4.0% en
JJA para ambos escenarios y de cerca del -4% en SO para el RCP 4.5y -1.5% para el RCP 8.5.

e Horizonte 2050: las anomalias de la media de conjunto de las precipitaciones alcanzan un
minimo en julio, siendo de alrededor de -8% y -11% para el RCP 4.5 y RCP 8.5 respectivamente.
Ademads, el decremento de las precipitaciones se coloca alrededor del -7% en JJA para ambos
escenarios, mientras que se espera que sea peor para el RCP 8.5 en SO, con una reduccién de
cerca del -8% respecto al -4.5% estimado para el RCP 4.5.

e Horizonte 2070: los decrementos promedio en JJA son de alrededor del -7% y -9% para el RCP
4.5y RCP 8.5 respectivamente. La diferencia principal entre los dos escenarios depende de una
reduccion mayor en el mes de agosto, -13%, para el RCP 8.5 respecto al -5.5% para el RCP 4.5.
Ademas, no se esperan cambios grandes en ambos escenarios para el periodo SO, donde se
prevé un decremento de un -5%.

El 10° percentil muestra dos minimos en los déficits estimados para todos los escenarios:

e El primero se presenta en junio para los Horizontes 2030 y 2050, moviéndose a julio para el
Horizonte 2070;
e Elsegundo esta previsto para octubre en todos los Horizontes.

Finalmente, se puede observar que el 90° percentil muestra un incremento de precipitaciones la mayor
parte del tiempo, excepto en julio, donde alcanza el valor cero en ambos escenarios y todos los
Horizontes. Esto significa que todos los modelos son coherentes en proyectar una reduccion de las
precipitaciones en el mes de julio.
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Figura 14: Variaciones mensuales promedio en la temperatura maxima en 2030, 2050 y 2070

en comparacion con el periodo de referencia para la region Noroeste.
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Figura 15: Variaciones mensuales promedio en la temperatura minima en 2030, 2050 y 2070 en
comparacion con el periodo de referencia para la region Noroeste.
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Figura 16: Cambios mensuales promedio de precipitacion en 2030, 2050 y 2070 en
comparacion con el periodo de referencia para el escenario climdtico RCP 4.5 en la regidn

Noroeste.
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Figura 17: Cambios mensuales promedio de precipitacion en 2030, 2050 y 2070 en
comparacion con el periodo de referencia para el escenario climdatico RCP 8.5 en la region
Noroeste.
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1.5.3 Conclusiones principales de las proyecciones climdticas

Las proyecciones realizadas destacan que en el futuro la regidon Noroeste estard expuesta a condiciones
climaticas generalmente mas secas y calidas, asi como a precipitaciones extremas mas frecuentes, para
todos los Horizontes temporales y escenarios considerados.

La intensidad de estos cambios incrementara con el tiempo, y de manera mds rapida en el caso del
escenario RCP 8.5 que corresponde hoy en dia a la trayectoria de cambio climatico mas probable.

En términos de vulnerabilidad, la variabilidad climatica proyectada sélo presenta informaciones sobre
la evolucidn de los indicadores constitutivos del indice de exposicién para el SPA considerado, los
indices de sensibilidad y de capacidad adaptativa siendo constituidos por indicadores de indole
socioecondmico.

Para el SPA del Banano en el Noroeste entonces, se espera un aumento de la criticidad de los
indicadores de exposicidn siguientes:

e Déficit de lluvia anual
e Déficit de lluvia mensual

A este nivel del andlisis, no es posible proyectar con certeza un incremento de las areas inundables.
Sin embargo, parece claro que, con el aumento de la frecuencia de lluvias intensas, el indicador de
exposicién “distancia al rio en area inundable” podrad tener mayor peso en la determinacién de la
vulnerabilidad de las fincas bananeras.

El manejo apropiado de los recursos hidrico en las cuencas hidrograficas serd fundamental para la
sobrevivencia del sector bananero en el Noroeste.

1.6 Sintesis: vulnerabilidad histérica, actual y futura del SPA
Banano en el Noroeste al cambio climatico

El principal elemento de vulnerabilidad para el SPA Banano se relaciona directamente con la gestion
del agua. Aunque las condiciones generalmente mds daridas del Cibao Noroeste presentan la ventaja
notable de prevenir la incidencia de la sigatoka negra, principal enfermedad del banano, esta misma
situacidn hace indispensable el uso de agua de riego para alcanzar una produccidn suficiente.

De este punto de vista, la reducciéon de los acumulados pluviométricos anuales y mensuales
proyectados a futuro genera una fuerte preocupacién. En la actualidad, la demanda total de agua por
los diferentes usuarios (incluyendo regantes bananeros y arroceros) alcanza el 97% de los recursos
hidricos disponibles en la cuenca del rio Yaque del Norte** y se estima que sélo 8% de los productores
bananeros cuentan con infraestructura de riego completas y eficientes. Cabe destacar también que el
uso repetido del riego puede generar una salinizacion de los suelos y reducir fuertemente su fertilidad.

441220, M., RATHE, L., ARIAS RODRIGUEZ, D. 2012. Informe Final Puntos Criticos para la Vulnerabilidad a la
Variabilidad y Cambio Climatico en la Republica Dominicana y su Adaptacién al mismo. Programa para la
Proteccion Ambiental, The Nature Conservancy. Santo Domingo. Republica Dominicana. 16p.
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Por otro lado, el cultivo del banano es particularmente vulnerable a inundaciones. Se considera que
una inundacién de 72 horas es suficiente para destruir una plantacion de banano, por consecuencia de
la muerte de las raices por asfixia. En la regidon Noroeste, 85% de las fincas bananeras estan ubicadas
en zonas inundables, que concentran los terrenos de mayor fertilidad. Esta situacién ha provocado
pérdidas importantes para el sector en afios recientes, y existe un riesgo considerable de que se hagan
mas frecuentes los episodios de inundacién con el aumento de los eventos de precipitacion extrema
proyectados.

Los principales impactos anticipados de la variabilidad climatica sobre el SPA banano en el Noroeste
estan resumidos en el cuadro siguiente (Figura 18):

Riesgo climatico

Alza de temperaturas

Reduccion en el cimulo
de lluvias

Cambio enla
periodicidad de lluvias

Incidencia de plagas y

enfermedades

Inundaciones

Ventarrones

Salinizacion de suelos y
pérdida de fertilidad

Impactos directos

Déficit hidrico y
disminucion de la
emision foliar. Se

detiene el desarrollo de
la planta.

Favorece brotes de
afidos y trips (sequia) o
de sigatoka negray
fusariosis (humedad
excesiva).

Pérdida de
productividad y calidad
de frutas.

Muerte de la plantacion
si excede 72 horas
(asfixie de las raices).

Destruccion parcial o
total de las plantaciones.

Reduccién de area
cultivable.

Impactos indirectos

Reduccion de los
rendimientos,
incapacidad a cumplir
con compromisos de
mercado.

Inestabilidad en la
produccion, pérdidas de

calidad. Reduccion de los

volumenes de calidad
exportable.

Pérdida completa o
parcial de la produccion
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Posibles medidas de
adaptacion

N/A

Rehabilitacion y
construccion de presas y
sistemas de riego
eficientes.

Sistemas de monitoreo
bioclimatico, alerta
temprana para el control
fitosanitario.

Establecimiento de
sistemas de drenaje
eficiente, obras de
proteccién, planes de
manejo de cuencasy
presas
Barreras vivas,
apuntalamiento de
plantas, reforestacion de
areas marginales y
fomento de la
biodiversidad en las
plantaciones.

Restauracion de suelos,



Figura 18: Sintesis de impactos de la variabilidad climdatica del SPA banano en el Noroeste.
Perspectiva del productor (Autores, 2020).

Los impactos socioecondmicos de la vulnerabilidad del SPA al cambio climatico pueden ser de diversas
indoles. Desde un punto de vista macroecondmico, se destaca la importancia de las exportaciones de
banano desde el Noroeste para la generacién de divisas a escala nacional. También se resalta la
importancia del cultivo para la economia y el empleo a nivel regional.

Aunque la produccién de banano esté principalmente dirigida para la exportacidn, el consumo nacional
es de importancia. Segun los resultados de los talleres participativos realizados, en 2016 por ejemplo,
la sequia generd un déficit de produccidn de platano — una de las principales fuentes de carbohidratos
en la dieta dominicana. El alza de precios subsecuentes explicé que parte de la demanda se trasladd
sobre el banano. El consumo nacional de banano representé el 64,5% de la produccién de este afio, lo
gue evidencia el rol de este cultivo para la seguridad alimentaria a nivel nacional.

La vulnerabilidad de la produccién ante eventos extremos también puede poner en riesgo la capacidad
de la Republica Dominicana a mantener su posicién como uno de los principales exportadores de este
producto a nivel internacional: una produccién irregular o una mayor proporcién de bananos de
calidad no exportable, podrian inducir la incapacidad de los productores nacionales a cumplir con sus
compromisos comerciales. Esto podria tener u impacto particularmente sensible para el personal
femenino empleado en las empacadoras, dependientes del mercado de exportacion.
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2. EL ARROZ EN LA LINEA OESTE EN EL NOROESTE

2.1 Rangos optimos para el cultivo

En el presente capitulo se describen las condiciones dptimas y limitantes para el cultivo, definidas en
base a estudios llevados a cabo para el pais, América Central y el Caribe (DICTA, 2003%; Moquete,
2010%; Ruiz Corral et al., 2013%7).

2.1.1 Caracteristicas del cultivo

La regién Noroeste (provincias Valverde, Monte Cristi, Santiago Rodriguez, Dajabdn) contribuye de
manera significativa a la produccién de arroz a nivel nacional, teniendo en promedio el 27% de la
superficie sembrada del pais, con 613 km? destinados al cultivo.

El arroz (Oryza sativa), es una graminea y uno de los pocos cereales que se destina casi exclusivamente
a la alimentacién humana, proveyendo mas de la mitad del alimento diario para un tercio de la
poblacién mundial. Luego de su introduccion en el pais a finales del siglo XV, el arroz se convirtié
progresivamente en la base de la dieta dominicana.

Es una planta que tiene gran difusion en el mundo, lograndose buenas producciones en una amplia
franja de latitudes, desde 35° sur hasta los 50° norte, cultivandose en la modalidad bajo inundacién y
en secano.

2.1.2 Topografia

El arroz presenta una muy buena adaptacion a la altura, pudiéndose cultivar sin dificultad desde el
nivel del mar hasta los 2,500 de altitud. Con relacidn a la pendiente, para el cultivo, especialmente en
la modalidad bajo inundacidn, es necesario contar con terrenos planos. En la modalidad en secano, es
posible cultivar en pendiente. Sin embargo, en este caso, pendientes superiores al 5% favorecen la
erosion y pérdida de suelo, perjudicando el cultivo. Adem3s, la pendiente del terreno obstaculiza la
mecanizacioén del cultivo y, en general, eleva los costos de produccion.

2.1.3 Suelo

Aunque el arroz se adapta bien a diferentes tipos de suelos, desde los arenosos hasta lo arcillosos,
estos ultimos son los mas adecuados para la produccién arrocera, puesto que retienen el agua y
permiten las inundaciones requeridas para el cultivo. En este sentido, las dreas mds apropiadas para
el establecimiento de plantaciones son las amplias llanuras aluviales y los deltas de los rios.

4 DICTA. 2003. Manual técnico para el cultivo del arroz (Oryza sativa). Direccién de Ciencia y Tecnologia
Agropecuaria, Comayagua, Honduras.

46 Moquete, C. 2010. El cultivo de arroz: Guia Técnica. Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal (CEDAF),
Santo Domingo.

47 Ruiz Corral, J.A., Medina Garcia, G., Gonzélez Acufia, 1.J., Flores Lépez, H.E., Ramirez Ojeda, G., Ortiz Trejo, C.,
Byerly, Murphy, K.F., Martinez Parra, R.A. 2013. Requerimientos agroecoldgicos de cultivos. 22 Edicidn. Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Centro de Investigacién Regional del Pacifico
Centro, Jalisco, México.
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El pH ideal para el cultivo es ligeramente acido (6.6), puesto que en estas condiciones se maximiza la
liberacion microbiana de nitrégeno y fosforo de la materia organica, asi como su disponibilidad,
reduciéndose ademas la concentracién de sustancias que interfieren con la absorcidn de nutrientes,
tales como aluminio, manganeso, hierro, didxido de carbono y acidos organicos. Suelos con pH mas
acidos o alcalinos son aprovechables mediante el manejo apropiado del riego, que permite la
neutralizacion de ambas condiciones.

2.1.4 Clima

Los factores climaticos que inciden de manera mas preponderante sobre el desarrollo del cultivo son
la radiacién solar y la temperatura. Una baja radiacién solar durante la fase vegetativa no afecta el
rendimiento. Sin embargo, la exposicién a una radiacién insuficiente durante la fase productiva reduce
de manera significativa el nimero de espiguillas y, por ende, la productividad. Ademas, puede
incrementar el dafio ocasionado por plagas y enfermedades. Se ha determinado que los rendimientos
mayores se alcanzan cuando el cultivo recibe mas de 400 cal/cm?, correspondientes a unas ocho horas
diarias de exposicion a la luz solar. Respecto a la temperatura, se considera que el rango éptimo es
entre los 25 y 32°C. Temperaturas criticas se colocan por debajo de los 20°C y por encima de los 32°C,
determinando su ocurrencia diferentes tipos de dafos al cultivo, dependiendo de la etapa especifica
del ciclo productivo en la cual haya la exposicién.

Respecto a la lluvia, se considera que un acumulado anual de 1,200 mm de precipitacién bien
distribuidos durante el ciclo del cultivo es suficiente para obtener buenas cosechas. Cuando ocurren
deficiencias de agua durante el desarrollo de las plantas, el rendimiento disminuye de manera
significativa. El exceso de humedad ambiental favorece la incidencia de enfermedades foliares y el
ataque de hongos. A continuacion, se presenta un cuadro de sintesis de los rangos dptimos y limite
para el cultivo (Figura 19).

VARIABLE RANGOS

Latitud Optimo: 50° norte +35° sur
Altitud Optimo: hasta 2,500 msnm

Pendiente 0% (tolerable hasta 5%)

Optimo: Temperatura promedio anual entre 25y 32°C
Temperatura Limite inferior para la T promedio anual: 20°C

Limite superior para la T promedio anual: 37°C

Lluvia Limite inferior: 1,200 mm anuales

Optimo: Suelos con textura arcillosa, con alto poder de retencién de agua.

Luminosidad Optimo: Por lo menos 8 h/dia

Figura 19: Rangos optimos y limites para la produccién del arroz (Autores, 2019).

2.2 Distribucion actual

En la regién Noroeste, el drea de produccién del arroz, ocupando una superficie de 613 km?, se
encuentra ubicada entre las latitudes 19°00" y 19°60’ norte, concentrada en dos areas principales, a
las cuales corresponden dos modalidades de cultivo. Una, prevalente, esta establecida a lo largo del
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rio Yaque del Norte y se desarrolla bajo inundacion y la otra, tipicamente familiar y de subsistencia,
gueda ubicada en las zonas de colina y montafia de la vertiente norte de la Cordillera Central (Figura
20).

Las fincas estdn localizadas en un rango altitudinal entre 0 y 1671 msnm, no constituyendo la altura un
factor limitante para el cultivo.

Los terrenos cultivados con arroz en la regidon presentan una pendiente entre 0 y 89%, siendo mds del
81.6% de ellos ubicados en pendientes inferiores al 5%.

19°50'0"N

19°40'0"N

"30'0"N

LEYENDA

Limites provinciales
—— Vias principales

Rios

Rio Yaque del Norte

19°20'0"N

Plantaciones de arroz

19*100"N

19°00"N

19°500"N

19200"N 19°30'0"N 19°40'0"N

19"100"N

19°00"N

Figura 20: Ubicacion de las dreas cultivadas con arroz en la region Noroeste (Autores, 2019).

Las plantaciones principales estan distribuidas en una franja de unos 110 kildmetros a lo largo del rio
Yaque del Norte, con una tipica orientacién de sureste a noroeste, hasta llegar a menos de cinco
kildmetros de la desembocadura de la fuente de agua al Océano Atlantico. Las fincas estan, por lo
general, ubicadas dentro de los primeros 7 kildmetros de distancia del cauce del rio, extendiéndose en
algunos puntos hasta los 12 kildémetros desde dicha fuente de agua (Figura 20).

Esta condicién hace que el 79% de las fincas se encuentre en zonas potencialmente expuestas a
inundaciones periddicas, asociadas a eventos de precipitacion abundante e/o intensa que ocurran
cuenca arriba (Figura 21).
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Figura 21: Mapa de las dreas potencialmente inundables en la regidon Noroeste (Autores, 2019).

2.2.1 Svelo

Las plantaciones de arroz estan ubicadas en su mayoria en suelos aluviales recientes, ubicados a lo
largo del Rio Yaque del Norte. Por su origen, dichos suelos tienen profundidad de media a alta (hasta
1.2 metros) y texturas prevalentemente franco-arenosa y arenosa.

Los terrenos cultivados con arroz estan establecidos en terrenos dptimos (suelos arcillosos o franco-
arcillosos) en un 38% de las areas, tipicamente concentradas en dos nucleos, uno en el extremo
noroccidental de la regidn, en izquierda hidrografica del rio Yaque del Norte, y otro en la porcion centro
oriental, en derecha hidrografica del mismo rio (Figura 22). Las demas plantaciones quedan ubicadas
en terrenos con sedimento de textura gruesa, arenosa (28.3%) y franco-arenosa (33.6%) (Figura 22).
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Figura 22: Mapa de textura de suelos en la region Noroeste (Autores, 2019).

2.2.2 Clima

El ndcleo mas relevante de las plantaciones de arroz, tipicamente las que son cultivadas en Ia
modalidad bajo inundacién, queda ubicado en areas de clima semidrido, coincidente con el fondo del
valle en la cuenca baja del rio Yaque del Norte. Un porcentaje menor de fincas, concentradas
prevalentemente en el extremo oriental de la regién, cuentan con un clima seco subhimedo, mientras
que un numero reducido (no superior al 5% del total) se encuentra en climas progresivamente mds
humedos, en la medida en que las fincas se extienden en las vertientes de la Cordillera Central, donde
las plantaciones se reducen de tamafio y el tipo de agricultura se convierte en modalidad de secanoy
prevalentemente de subsistencia (Figura 23Figura 23: Mapas climatico (superior izquierdo), de
precipitaciéon promedio anual (superior derecho) y temperatura promedio anual (inferior) de la region
Noroeste (Autores, 2019).).

Dichas condiciones climaticas quedan reflejadas en los aportes pluviométricos, que solamente para el
4.3% de las fincas se encuentran dentro del rango éptimo para el cultivo (mdas de 1,200 mm) (Figura
23).

Etas condiciones evidencian que la produccidn arrocera es posible casi exclusivamente en la modalidad
bajo riego. Ademads, se destaca que hasta las fincas que, establecidas en area de colina o montafia,
cuentan con un acumulado anual de lluvia apropiado, estan expuestas de manera significativa a los
impactos ocasionados por la variabilidad del régimen pluviométrico.

Respecto a la temperatura, la casi totalidad de las fincas (mas del 98%) se encuentra dentro del rango
Optimo, siendo ubicadas en zonas con temperatura promedio anual entre 25 y 32°C (Figura 23). El
porcentaje restante, correspondiente a las plantaciones establecidas en zonas de montafia, esta
expuesto a temperatura promedio anuales inferiores a los 25°C.
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Figura 23: Mapas climdtico (superior izquierdo), de precipitacién promedio anual (superior
derecho) y temperatura promedio anual (inferior) de la region Noroeste (Autores, 2019).

2.2.3 Sintesis de la situacion territorial actual

Los resultados descritos arriba permiten destacar los siguientes elementos de vulnerabilidad:

1. El agua constituye un factor limitante, que expone la produccién arrocera de la region a
déficit hidrico la mayor parte del afio. Las condiciones climaticas propias de la zona hacen
gue el cultivo sea posible solamente en la modalidad bajo riego, mientras que en las zonas
de montaiia expone las plantaciones a impactos negativos asociados a las variaciones de
régimen pluviométrico que puedan ocurrir entre un afo y el otro.

2. Estas ultimas quedan expuestas también a fendmenos de erosion acelerada y pérdida de
suelo, puesto que estan establecidas en dreas con pendientes que favorecen dichas
condiciones.

3. Las fincas arroceras estan ubicadas en su mayoria dentro del area potencialmente

inundable por las crecidas del Rio Yaque del Norte, entre otras fuentes de agua, lo que
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expone la produccién a recibir dafios asociados a inundaciones. En efecto, aunque el
cultivo se lleve a cabo con la modalidad bajo inundacién, cuando la acumulacién de agua
ocurre de manera repentina y en periodos inapropiados del ciclo de produccién, se
producen dafos significativos, que pueden llegar hasta a la pérdida total de la cosecha.

2.3 Caracteristicas sociales, econémicas y demogrdficas
del sistema productivo

2.3.1 Caracteristicas de produccion

La produccién arrocera en la region Noroeste se distingue por dos modalidades principales de cultivo.
En el fondo del valle, a lo largo del rio Yaque del Norte y sus afluentes principales, la produccion es
llevada a cabo bajo inundacién y se caracteriza por grandes extensiones de terreno cultivadas de
manera industrial, representando mds del 20% de la superficie sembrada del pais y el 27% del area
cosechada.

A este tipo de produccién se suma una en secano, llevada a cabo en parcelas de pequefias dimensiones,
distribuidas en las vertientes de colina y montana de la Cordillera Central, prevalentemente con
caracteristicas de agricultura de subsistencia.

Aunque la produccién resulta ampliamente tecnificada en la parte baja, el requerimiento de mano de
obra para las labores asociadas al cultivo es alto, estimandose en mas de 60 mil las personas empleadas
en la industria arrocera en la region.

2.3.2 Caracteristicas socioeconémicas y sociodemogrdficas

La regidn arrocera del Noroeste, que incluye a la provincia Santiago, cuenta con una poblacién que
supera el millén y medio de habitantes, puesto que en ella se encuentra el ndcleo urbano de Santiago
de los Caballero, segunda ciudad del pais. La densidad poblacional se reduce de manera significativa
en las areas rurales, siendo mas alta en las zonas baja del valle del rio Yaque del Norte y definitivamente
reducida en las areas de colina y montafia de la Cordillera Central.

La region analizada presenta una tasa promedio del 38.0% de hogares con nivel socioeconémico bajo
o muy bajo, con profundas diferencias entre las provincias que la componen, siendo Santiago la que
muestra la incidencia menor (17.4%) y Monte Cristi la provincia con el porcentaje mas alto (50.1%)
(ONE, 2010).

En la regidn, el 14.3% de la poblacién tiene trabajo o empleo en el sector agricola, siendo Monte Cristi
la provincia que alcanza el porcentaje mas alto, con 19.5%, y Santiago la que presenta el porcentaje
minimo (5.0%) (ONE, 2010).

En la regidn, el porcentaje de personas vinculadas al sector agricola que cuenta solamente con un nivel
escolar de primaria-basica o inferior presenta muchas diferencias entre una provincia y la otra, siendo
todavia muy alto (49% promedio) para Monte Cristi, Dajabdn y Santiago Rodriguez, y progresivamente
mas bajo para Mao (33.6%) y Santiago (17.4%). El dato se invierte cuando se considera el porcentaje
de personas vinculadas al sector agricola que cuentan con nivel académico. En efecto, en este caso, el
porcentaje mas alto se observa en Valverde (5.7%) y el mas bajo en Santiago (0.5%) (ONE, 2010),
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donde, debido a las mayores alternativas de empleos disponibles, las personas que tienen acceso a la
formacidn académica prefieren areas distintas a la agricola.

2.4 Andlisis de vulnerabilidad histérica y actual

2.4.1 Variabilidad climatica observada

Para la zona de produccién arrocera valen las consideraciones climaticas hechas por la zona bananera.
Se caracteriza por un patrén no uniforme de las tendencias histéricas de las precipitaciones (Pérez &
Jury, 2013; Izzo et al., en fase de publicacién), siendo solamente Monte Cristi el sitio que muestra una
reduccidon significativa de los aportes anuales de lluvia en el periodo 1939-2007, especialmente
vinculado a una reduccidn de las precipitaciones en los meses de octubre y diciembre (Figura 3).
Algunos meses evidencian un incremento de los aportes pluviométricos (Figura 3): agosto en Monte
Cristi y Villa Vasquez; enero en Mao; abril en Santiago. Esta ultima estacién muestra un decremento
significativo de las lluvias en los meses de febrero y mayo (Figura 3).

Para las temperaturas, de manera coherente con todo el territorio nacional se han detectado
incrementos significativos (Pérez & Jury, 2013; 1zzo et al., en fase de publicacion).

2.4.2 Exposicion

A continuacion, se presenta el mapa del indice de Exposicidn, y sus respectivos indicadores (Figura 24),
segun la metodologia presentada en la seccidn 1.3 y el detalle contenido en el Anexo 1 del presente
documento.

Los resultados evidencian que las plantaciones de banano presentan, por lo general, niveles de
exposicidon intermedio, siendo el 47.3% el porcentaje de ellas que muestran ese nivel de exposicién. El
porcentaje restante muestra niveles de exposicion bajos (43.5%) o muy bajos (9.2%).

Los factores mas criticos resultan ser: el déficit de lluvia, al cual estd expuesta la mayoria de las fincas
ubicadas en la parte baja del valle del rio Yaque del Norte; el peligro de inundacion, que es significativo
para el 77.4% de las plantaciones; y la textura de suelo, que, en general, no favorece la retencion del
aguay, por ende, hace que las plantaciones arroceras de la regidon no sean muy eficientes en el uso del
recurso hidrico.

La pendiente se vuelve un factor critico de exposicidon para algunas de las plantaciones de arroz en
secano, establecidas en las vertientes de la Cordillera Central.

Las fincas con los niveles mayores de exposicion estdn ubicadas prevalentemente a lo largo del rio
Yaque del Norte (Figura 24).
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Figura 24: Mapa del indice de Exposicién y sus respectivos indicadores para el SPA del arroz

(Autores, 2019).
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2.4.3 indice de sensibilidad

A continuacién, se presenta el mapa del indice de Sensibilidad y sus respectivos indicadores (Figura
25), segun la metodologia presentada en la seccidn 1.3 y el detalle contenido en el Anexo 1 del
presente documento.
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Figura 25: Mapa del indice de Sensibilidad y sus respectivos indicadores para el SPA del arroz
(Autores, 2019).

Los valores del indice de Sensibilidad obtenidos para el cultivo del arroz en la regién noroeste muestran
niveles de intermedios a bajos para toda el area. El 65% de las fincas obtiene una valoracién de
sensibilidad intermedia y el restante 35% una valoracidn baja.

El indicador de sensibilidad a la desertificacidn influye determinantemente en el resultado de este
indice, puesto que el 84% del area cultivada con arroz presenta una sensibilidad a la desertificacion
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intermedia y un 10% de las fincas, ubicadas prevalentemente en la zona occidental del valle, Villa
Vasquez, Las Matas de Santa Cruz, Palo Verde y Monte Cristi, manifiesta una sensibilidad a Ia
desertificacion alta.

Otro elemento de criticidad es representado por el nivel socioecondmico bajo de las familias dedicadas
a la agricultura, que alcanzan el 54%. Algunos de los municipios con mayor porcentaje de personas
vinculadas al sector agricola con nivel socioeconémico bajo o muy bajo son Pepillo Salcedo y Jaibdn,
donde se concentra el 14% de las fincas con un valor alto para este indicador. De forma predecible, el
municipio de Santiago de los Caballero y los aledafios de la misma provincia presentan porcentajes
muy reducido (2%) de familias del sector con nivel socioeconémico bajo.

De manera parecida a los demas sistemas productivos, se observa un patrén invertido en el caso del
indicador relativo a la tasa de personas vinculadas al sector agricolas con mas de 65 afios, cuyas tasas
mas altas se observan en los municipios préximos a la ciudad cabecera de la provincia Santiago.

2.4.4 indice de capacidad adaptativa

A continuacién, se presenta el mapa del indice de Capacidad Adaptativa y sus respectivos indicadores
(Figura 26), seguin la metodologia presentada en la seccion 1.3 y el detalle contenido en el Anexo 1 del
presente documento.

De acuerdo con la interaccion de los indicadores considerados para medir la capacidad adaptativa, la
produccién de arroz en la region Cibao noroeste presenta bajos niveles de capacidad adaptativa para
las dos terceras partes del area (65.7%), mientras que el tercio restante solo llega a un nivel intermedio
(32.9%).

El nimero de personas dedicadas a la agricultura con un nivel socioecondmico bueno o muy bueno es
muy bajo en los municipios que forman parte de la franja arrocera del valle. Tan solo Mao y Santiago
presentan niveles altos de este grupo social dentro del sector. El 96.8% de las fincas se encuentra en
municipios donde el porcentaje de personas dedicadas a la agricultura con un nivel socioeconémico
alto es bajo o muy bajo.

El porcentaje de profesionales del sector agricola con estudios universitarios es bajo o muy bajo en
practicamente todos los municipios arroceros (43.8% muy bajo y 48.5% bajo). Solo en 19 de 77
municipios se supera el 4% de profesionales agricultores con titulacidn universitaria. El valor mas alto
se encuentra en Mao con un 15.5% de los agricultores con nivel universitario.

La poblacién dedicada al sector agricola en su mayoria tiene entre 25 y 44 afios en buena parte de los
municipios, para el 65% de las zonas de cultivo del arroz el nimero de personas en esa franja de edades
es alto o muy alto. En el municipio de Santiago, eminentemente urbano, y los municipios adyacentes,
el nimero de agricultores jovenes se reduce de manera significativa. Especialmente en areas urbanas,
la mayor oferta de trabajo en otros dmbitos laborales, generalmente caracterizados por salarios mas
altos, desincentivan a los jovenes a dedicarse a la agricultura.
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Figura 26: Mapa del indice de Capacidad Adaptativa y sus respectivos indicadores para el

SPA del arroz (Autores, 2019).

2.4.5 indice de vulnerabilidad

A continuacion, se presenta el mapa del indice de Vulnerabilidad, obtenido como combinacién de los

indices de las respectivas dimensiones de exposicidn, sensibilidad y capacidad adaptativa (Figura 27).
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Figura 27: Mapa del indice de Vulnerabilidad para el SPA del arroz (Autores, 2019).

2.4.6 Impactos de la variabilidad climdtica observada

La caracterizacion fina y sistematica de los impactos de la variabilidad climatica ya observados en el
sector arrocero del Noroeste esta limitada por la ausencia de series estadisticas continuas y con niveles
de desagregacion suficientes (p. ej. por género, nivel socioeconémico, etc.).

En la actualidad, indicaciones de danos asociados con los cambios climaticos solo se encuentran
disponibles de forma aislada, con relacién a la ocurrencia de eventos extremos pasados. Entre ellos se
pueden destacar:

e Lasequia extrema del afio 2015, que causé pérdidas por alrededor de RD$349 millones en la
produccién de arroz y bananos, afectando a unos 9,000 productores de estos rubros en la
region Noroeste.* Se estima que este evento causo la pérdida de mas de 95% de las cosechas
de arroz para el 75% de los productores de arroz en Montecristi. 4°

“48Listin Diario. 2018 (online). https://listindiario.com/economia/2015/08/24/385305/sequia-causa-estragos-en-
la-linea-noroeste

40XFAM. 2016. Con la Seca al cuello. Evaluacién del impacto de la sequia en la zona de medios de vida de cultivo
del platano, provincia de Bahoruco y en la zona de medios de vida de cultivo del arroz, provincia de Montecristi,
usando la metodologia HEA. Oxfam Republica Dominicana. Santo Domingo. Republica Dominicana. 72p.
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e laslluvias prolongadas provocadas por un frente frio norte entre los meses noviembre de 2016
y abril de 2017, las cuales generaron dafios en el sector agropecuario estimados en unos
RDS$3,894.54 millones (USS81.61 millones) equivalente a 9.5% de la pérdida total.

e Los huracanes Irma y Maria durante el afio 2017 impactaron el sector agropecuario con
pérdidas directas estimadas en unos RD$9.35 para el sector arrocero.

2.4.7 Conclusiones principales del andilisis de vulnerabilidad histérica y actual

El sector del arroz en la regidn Cibao Noroeste presenta unos valores para el indice de Vulnerabilidad
heterogéneamente repartidos en el territorio.

Las areas con mayor indice de Vulnerabilidad son Villa Vasquez, Villa Elisa, Hatillo Palma, La Caya,
Guatapanal, La Canela, Bisond y San Francisco de la Jacagua. Estos municipios presentan areas
cultivadas de arroz con un nivel muy alto de vulnerabilidad, especialmente condicionados por el alto
nivel de exposicion a inundaciones y texturas de suelos mas permeables. La baja capacidad adaptativa
gue se observa en estos municipios esta principalmente relacionada al nivel socioeconémico bajo de
los productores y a una presencia reducida de personas del sector con titulacidon académica.

En el otro extremo se destacan las fincas arroceras situadas en los municipios de Boca de Mao, Jicomé,
Amina y Cafiongo.

En los tres primeros, los terrenos franco-arcillosos garantizan un mejor aprovechamiento del recurso
hidrico. Ademas, el porcentaje de personas de grupo socioecondmico bajo o muy bajo es reducido, asi
como el de personas de mas de 65 afos trabajando en el sector, mientras que cuentan con una
presencia mayor de agricultores con formacién académica.

En el caso de Cainongo, este distrito se encuentra fuera de las zonas inundables y presenta el nivel mas
bajo de déficit de lluvia. Tiene suelos son franco-arcillosos, y cuenta, por lo general, con bajo indice de
desertificacion.

En el caso del municipio de Santiago, la vulnerabilidad es reducida por la incidencia de los indicadores
de sensibilidad y capacidad adaptativa, fundamentalmente de tipo socioeconémicos.

2.5 Andlisis de la vulnerabilidad futura

Los cambios proyectados en esta region para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 son calculados a partir
de la media de conjunto para la media anual y mensual, tanto de las temperatura maxima y minima
(evoluciéon en °C) como de las precipitaciones (como porcentaje y milimetros de cambio), en tres
Horizontes temporales: 2030, 2050 y 2070, respecto al periodo de referencia 1986-2005.

2.5.1 Variaciones anuales de la media de conjunto

Las variaciones anuales de la media de conjunto de 16 modelos GCM para las temperaturas maximay
minimay las precipitaciones son presentadas en Figura 13. Se muestra un rango de incertidumbre para
cada una de las tendencias (en azul para el escenario RCP 4.5 y en naranja para el RCP 8.5), mediante
el cdmputo de los percentiles 10° y 90° (colores azul claro y rosado claro respectivamente en la Figura
28).
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precipitaciéon anual total (Pcp) para el Cibao Noroeste en 2030, 2050 y 2070.

Variabilidad inter-modelos — escenario climatico RCP 4.5

Globalmente, las proyecciones relativas a las temperaturas medias maxima y minima muestran un
incremento en el tiempo en comparacién con el periodo de referencia, presentando el mismo orden
de magnitud sin importar el Horizonte considerado.

e Horizonte 2030: incremento de +0.8°c;
e Horizonte 2050: incremento de +1.2°c;
e Horizonte 2070: incremento de +1.5°C.

Considerando el rango de incertidumbre, para los Horizontes del 2030 al 2070 los siguientes cambios:

e Unincremento entre +0.5y +1.0°C para el 10° percentil de la temperatura;
e Unincremento entre +1.3 y +2.3°C para el 90° percentil de la temperatura.

Se prevé que el acumulado medio de precipitacién se reduzca en promedio de -2.5% respecto al
periodo de referencia, para todos los Horizontes. Este déficit alcanza el -24.0% en el caso del 10°
percentil, mientras que para el 90° percentil se prevé un incremento del +10.0%.

Variabilidad para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5

De manera parecida al escenario RCP 4.5, los incrementos de las temperaturas minima y maxima
previstos para el RCP 8.5 presentan el mismo orden de magnitud para todos los Horizontes temporales
considerados. Comparando las tendencias de las temperaturas para ambos escenarios, se puede
observar lo siguiente:

e Horizonte 2030: un incremento parecido de +0.9°C respecto al periodo de referencia;
e Horizonte 2050: un incremento mayor, de +0.4°C, en el peor de los escenarios;
e Horizonte 2070: un clima mas calido con un incremento superior a +0.8°C.
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En el caso del RCP 8.5, el déficit de precipitacién es mas pronunciado, de alrededor de -1%, en 2050 y
2070 respecto al decremento de las precipitaciones para el RCP 4.5. El rango de los percentiles 10° y
90° es parecido al del RCP 4.5, excepto en 2070, cuando el déficit alcanza el -33% respecto al -24%.

2.5.2 Variaciones estacionales de la media de conjunto

A continuacidn, se presenta la variabilidad estacional de las anomalias de las temperaturas maximasy
minima y de las precipitaciones respecto al periodo de referencia, para los Horizontes 2030, 2050 y
2070, relativamente a los escenarios climaticos RCP 4.5 y RCP 8.5. Segun lo especificado arriba, se
proporciona el rango de incertidumbre para las estimaciones de los percentiles 10° y 90°.

Temperatura
Para cada Horizonte y escenario, las anomalias de las temperaturas maxima (Figura 29) y minima
(Figura 30) son bastante proximas a la tendencia media anual para todos los meses.

Ademas, el rango de incertidumbre es regular durante todo el afo, siendo la media de conjunto mas
préxima al 10° percentil. Sin embargo, una variacién ligeramente mayor en el rango de incertidumbre
puede ser observada en agosto y septiembre, donde las anomalias de las temperaturas minima vy
maxima alcanzan +2.5 y casi +4°C en el RCP 4.5 y RCP 8.5 respectivamente.

Precipitaciones

Globalmente, un decremento en las precipitaciones ocurre en los periodos junio-julio-agosto (JJA) y
septiembre-octubre (SO) respecto al periodo de referencia, para todos los Horizontes y escenarios
(Figura 31 Figura 32):

e Horizonte 2030: los decrementos de la precipitacién promedio son de alrededor del -4.5% en
JJA para ambos escenarios y de cerca del -4% en SO para el RCP 4.5y -1.5% para el RCP 8.5.

e Horizonte 2050: las anomalias de la media de conjunto de las precipitaciones alcanzan un
minimo en julio, siendo de alrededor de -8% y -11% para el RCP 4.5 y RCP 8.5 respectivamente.
Ademds, el decremento de las precipitaciones se coloca alrededor del -7% en JJA para ambos
escenarios, mientras que se espera que sea peor para el RCP 8.5 en SO, con una reduccién de
cerca del -8% respecto al -5% estimado para el RCP 4.5.

e Horizonte 2070: los decrementos promedio en JJA son de alrededor del -7% y -9% para el RCP
4.5y RCP 8.5 respectivamente. La diferencia principal entre los dos escenarios depende de una
reduccién mayor en el mes de agosto, -13%, para el RCP 8.5 respecto al -6% para el RCP 4.5.
Ademas, no se esperan cambios grandes en ambos escenarios para el periodo SO, donde se
prevé un decremento de un -5%.

El 10° percentil muestra dos minimos en los déficits estimados para todos los escenarios:

e El primero se presenta en junio para los Horizontes 2030 y 2050, moviéndose a julio para
el Horizonte 2070;
e El segundo esta previsto para octubre en todos los Horizontes.

Finalmente, se puede observar que el 90° percentil muestra un incremento de precipitaciones la mayor
parte del tiempo, excepto en julio, donde alcanza el valor cero en ambos escenarios y todos los
Horizontes. Esto significa que todos los modelos son coherentes en proyectar una reduccion de las
precipitaciones en el mes de julio.
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Los resultados de las simulaciones realizadas evidencian que en el futuro la regién estara expuesta a
condiciones climaticas generalmente mas secas y cdlidas, asi como a precipitaciones extremas mas
frecuentes.

A partir de estos resultados, para todos los Horizontes temporales, se prevé un incremento de la
vulnerabilidad de las plantaciones de arroz, asociado prevalentemente al aumento del riesgo de
inundaciones. Estas ultimas perjudicaran de manera particular aquellas fincas que ya al presente estan
sujetas al peligro de inundaciones en épocas inoportunas, debido a la cercania a rios y arroyos y/o a la
presencia de suelos arcillosos, favorables al encharcamiento.
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Figura 29: Variaciones mensuales promedio en las temperaturas méaximas en 2030, 2050 y 2070

en comparacion con el periodo de referencia para el Cibao Noroeste.
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Figura 30: Variaciones mensuales promedio en las temperaturas minimas en 2030, 2050 y 2070

en comparacion con el periodo de referencia en el Cibao Noroeste.

Figura 31: Cambios mensuales promedio de precipitacion en 2030, 2050 y 2070 en
comparacion con el periodo de referencia para el escenario climatico RCP 4.5 en el Cibao
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Figura 32: Cambios mensuales promedio de precipitaciéon en 2030, 2050 y 2070 en
comparacion con el periodo de referencia para el escenario climatico RCP 8.5 y el SPA del

arroz.
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2.5.3 Conclusiones principales de las proyecciones climaticas

Las proyecciones realizadas destacan que en el futuro la regidon Noroeste estard expuesta a condiciones
climaticas generalmente mas secas y calidas, asi como a precipitaciones extremas mas frecuentes, para
todos los Horizontes temporales y escenarios considerados.

La intensidad de estos cambios incrementara con el tiempo, y de manera mds rapida en el caso del
escenario RCP 8.5 que corresponde hoy en dia a la trayectoria de cambio climatico mas probable.

En términos de vulnerabilidad, la variabilidad climatica proyectada sélo presenta informaciones sobre
la evolucidn de los indicadores constitutivos del indice de exposicién para el SPA considerado, los
indices de sensibilidad y de capacidad adaptativa siendo constituidos por indicadores de indole
socioecondmico.

Para el SPA del Arroz en el Cibao Noroeste entonces, se espera un aumento de la criticidad del
indicador “Déficit de lluvia anual”

A este nivel del anadlisis, no es posible proyectar con certeza un incremento de las areas inundables.
Sin embargo, parece claro que, con el aumento de la frecuencia de lluvias intensas, el indicador de
exposicién “distancia al rio en drea inundable” podrd tener mayor peso en la determinacidn de la
vulnerabilidad de las fincas bananeras.

Al igual que para el SPA banano, el manejo apropiado de los recursos hidrico en las cuencas
hidrograficas serd fundamental para la sobrevivencia del sector bananero en el Noroeste.

2.6 Sintesis: vulnerabilidad histérica, actual y futura del SPA
Arroz en el Noroeste al cambio climatico

El SPA Arroz presenta un padrén de vulnerabilidad complejo, con una vulnerabilidad repartida de
manera heterogénea ente los distintos municipios de produccidn. La vulnerabilidad del SPA depende
en efecto de la combinacion de varios factores.

En lo que respecta a la exposicion, el déficit de lluvia anual, y la proporcién importante de parcelas
establecidas en zonas con suelos de textura gruesa son particularmente problematicas en un contexto
de tensidn creciente sobre los recursos hidricos. Con mas de 98% de las parcelas bajo riego, el arroz es
uno de los principales consumidores de agua del Cibao Noroeste.

Con una demanda actual de agua alcanzando los 97% del recurso disponible en la cuenca del rio Yaque
del Norte*®, La disponibilidad futura de agua estd seriamente comprometida por las proyecciones
climaticas que indican una reduccién significativa de los acumulados de precipitaciones anuales en
todos los escenarios y a todos los Horizontes estudiados.

Con un 77% de las parcelas ubicadas en zona inundable, el Arroz es también muy expuesto a la
incidencia de inundaciones. Las proyecciones climaticas realizadas indicando un incremento de las

5017220, M., RATHE, L., ARIAS RODRIGUEZ, D. 2012. Informe Final Puntos Criticos para la Vulnerabilidad a la
Variabilidad y Cambio Climatico en la Republica Dominicana y su Adaptacién al mismo. Programa para la
Proteccion Ambiental, The Nature Conservancy. Santo Domingo. Republica Dominicana. 16p.
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frecuencias de los eventos de precipitacion extrema, el manejo de las cuencas altas se vuelve una

prioridad absoluta para el sector.

En lo que respecta a la sensibilidad y a la capacidad adaptativa, la sensibilidad a la desertificacién de

los suelos actualmente cultivados con arroz es un factor de preocupacion. Mds criticos aun son los

niveles econdmicos y académicos bajos de los productores que limita su resiliencia.

Los principales impactos anticipados de la variabilidad climatica sobre el SPA arroz en el Cibao

Noroeste, desde el punto de vista del productor, estan resumidos en el cuadro siguiente (Figura

33Figura 18):

Riesgo climatico Impactos directos

Evaporacion y estrés
hidrico de la planta.
Vaneamientoy
reduccion del
macollamiento.

Alza de temperaturas

Reduccion en el cimulo

de lluvias ., .
Afectacion de los niveles

de las presas. Reduccion
de la disponibilidad de

. agua para el riego
Cambio en la guap &

periodicidad de lluvias

Disminucion de los
rendimientos.

Incidencia de plagas y
enfermedades

Inundaciones Perdida de la cosecha.

Acame de las plantas,
pérdida parcial de
cosecha.

Ventarrones

Quema del arroz y
disminucién de los
rendimientos.

Salinizacion de suelos y
pérdida de fertilidad

Impactos indirectos

Pérdida completa o
parcial de la produccion,
endeudamiento

Aumento de los costos
de produccién
(aplicacion de
fitosanitarios)

Pérdida completa o
parcial de la produccion,
endeudamiento

Aumento de los costos
de produccién
(enmienday
recuperacién de suelos)
0 abandono del cultivo

Posibles medidas de
adaptacion

Desarrollo de variedades
resistente a la sequia

Rehabilitacion y
construccidn de presas y
sistemas de riego
eficientes, uso de
variedades de ciclo mas
corto

Reduccion a dos ciclos
de produccién anuales
(evitar un tercero).

Establecimiento de
sistemas de drenaje
eficiente, obras de
proteccién, planes de
manejo de cuencas y
presas

N/A

Restauracién de suelos,

Figura 33: Sintesis de impactos de la variabilidad climatica del SPA arroz en el Cibao Noroeste.

Perspectiva del productor (Autores, 2020).

Aunado a lo anterior, se destacan también los puntos siguientes:



Los insumos necesarios para la produccién (principalmente productos fitosanitarios,
magquinarias agricolas y sistemas de riego tecnificados) son importados, por lo tanto, sus
precios estdn sujetos a las fluctuaciones en el valor de la divisa.

El mal manejo de las aplicaciones de fitosanitarios genera fendmenos de resistencia a las
sustancias activas, esto agrava la incidencia de plagas y enfermedades (independientemente
de los efectos del cambio climatico).

El manejo del recurso hidrico por parte del organismo competente no se realiza de acuerdo
con una planificacién hidrolégica de cuenca. No existe un reparto proporcional del recurso
hidrico a todas las explotaciones agricolas, siendo el arroz priorizado en el acceso al agua de
riego.

Las infraestructuras de riego (canalizaciones) y los drenajes no reciben el mantenimiento
adecuado, lo que conlleva ineficiencias en el sistema.

La financiacion, los seguros agricolas y la industria de primera transformacién se encuentran
en manos de pocas empresas, que manejan todos los servicios y han creado un oligopolio, lo
cual conlleva una dependencia financiera del productor con dichas compaiiias.
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3. LA HABICHUELA EN EL SUROESTE

3.1 Rangos 6ptimos para el cultivo

En el presente capitulo se describen las condiciones dptimas y limitantes para el cultivo, definidas en
base a estudios llevados a cabo para el pais y la regién centroamericana (FDA, 1995°%; Ruiz Corral et
al., 2013).

3.1.1 Caracteristicas del cultivo

La regién Suroeste (provincia San Juan) contribuye de manera significativa a la produccién de
habichuela a nivel nacional, teniendo en promedio el 60% de la superficie sembrada y produciendo el
80% de la semilla utilizada para la siembra en el pais. En la provincia San Juan, tipicamente agricola, se
registran unas 28,493 hectareas de cultivos intensivos, prevalentemente ubicados en el valle
homdénimo, y poco mds de 100 mil hectdreas de agricultura extensiva, incluyendo formas de
subsistencia, establecida en las zonas de colina y montana circundantes. Esas dreas, por lo menos en
algin momento, son destinadas a cultivar habichuela.

La habichuela (Phaseolus vulgaris), cuya semilla constituye uno de los elementos fundamentales de la
dieta dominicana, es una planta de la familia Fabaceae, cultivada desde el Trdpico hasta las zonas
templadas, desde los 50° norte a los 45° sur.

3.1.2 Topogrdfia

La habichuela presenta muy buena adaptacién a la altitud, logrando cultivarse con buenos
rendimientos desde el nivel del mar hasta los 2,800 metros. En el pais, el 60% de la superficie anual
sembrada de habichuelas (roja, negra y blanca) esta concentrada en las areas montafiosas, entre los
400y los 1,500 msnm.

En términos de pendiente, se considera dptima una inclinacidn del terreno no superior al 5%, puesto
gue valores mas altos incrementan la susceptibilidad a erosidon y pérdida de suelo y reducen el
rendimiento.

3.1.3 Suelo

El cultivo de la habichuela puede prosperar en suelos delgados, aunque los rendimientos maximos se
observan en suelos profundos.

Los suelos éptimos son los de textura franco-arcillosa y franco-arenosa, con buen drenaje y rico de
materia orgdnica. Los suelos pesados reducen la productividad.

En términos de pH, el rango dptimo varia de ligeramente acido (6.0) hasta ligeramente basico (7.5).
Por debajo de 5.0 el cultivo desarrolla sintomas de toxicidad de aluminio y manganeso, mientras que

51 FDA. 1995. Cultivo de habichuela. Boletin Técnico No. 2, 22 edicién. Fundacién de Desarrollo Agropecuario,
Santo Domingo.
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pH alcalinos (superiores a 8) determinan exceso de sodio y deficiencia de otros elementos esenciales
para el cultivo.

3.1.4 Clima

Como para todos los cultivos, las variables climaticas, especialmente la lluvia y la temperatura, son
fundamentales para la regulacion del ciclo productivo de la habichuela.

Respecto a la temperatura, el rango térmico éptimo para la temperatura promedio anual es entre 18
y 24°C. Tanto las temperaturas altas como las bajas producen dafios a las plantas, impactandolas a
diferentes niveles y determinando una reduccién del rendimiento de la plantacién.

En términos de precipitaciones, el cultivo necesita de por lo menos 300 mm y hasta un maximo de
500 mm durante el ciclo productivo, el cual tiene una duracion de unos cuatro meses. En la Republica
Dominicana, hay tres épocas de producciéon: marzo-junio (siembra de primavera); julio-octubre
(siembra de octubre); y noviembre-febrero (siembra de invierno), principal época de siembre, con mas
alta productividad. Tanto el déficit como el exceso de lluvia son perjudiciales para la habichuela. Este
ultimo puede ocasionar la caida de las flores y una mayor incidencia de enfermedades.

El cultivo requiere, por lo general, una atmdsfera moderadamente hiumeda, siendo afectado tanto por
el exceso de humedad como por condiciones ambientales excesivamente secas y cdlidas. La
alternancia de periodos muy himedos y periodos secos favorece la incidencia de enfermedades. La
exposicidn a la sequia puede ocasionar dafios hasta severos a la planta, la cual se vuelve susceptible a
las enfermedades.

Con relacién a la luminosidad, la habichuela prefiere dias despejados y es, en general, una especie de
dias cortos, aunque existen cultivares indiferentes a la duracidon del dia. Dias largos demoran la
floracién y madurez: cada hora adicional de luz en el dia puede retardar la maduracion de 2 a 6 dias.

A continuacion, se presenta un cuadro de sintesis de los rangos éptimos y limite para el cultivo (Figura
4).

w

VARIABLE RANGOS

Latitud Optimo: 50° norte + 45° sur

Altitud Optimo: hasta 2,800 msnm

Pendiente Optimo: No superior al 5%

Temperatura Optimo: Temperatura promedio anual entre 18 y 24°C
Optimo: 300 + 500 mm durante el ciclo productivo

Optimo: Suelos con textura de franco-arenosa a franco-arcillosa. Profundidad
superior a 1.2 m. Buen drenaje y abundancia de materia organica.

Luminosidad Optimo: Cielo despejado y condiciones de dias cortos.

Figura 34: Rangos 6ptimos y limites para la produccién de la habichuela (Autores, 2019).
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3.2 Distribucion actual

3.2.1 Latitud y topografia

El cultivo de habichuela en la provincia de San Juan ocupa los terrenos comprendidos entre las latitudes
18°20’ y 19°20’, encontrandose distribuidos en todo el territorio provincial (Figura 35). Forma parte
del sistema de rotacidn de cultivos practicado en la zona, donde se utiliza la habichuela es alternada al
arroz y otros cultivos muy demandantes de nitrégeno.

Las fincas se encuentran en un rango altitudinal entre los 300 y 1900 msnm, siendo las zonas
altimétricamente mas elevadas las ubicadas en la vertiente sur de la Sierra de Neiba, donde los conucos
de subsistencia alcanzan las cotas mas altas de la provincia.

En la provincia, existe una clara distincion entre el cultivo industrial de la habichuela, que ocupa las
partes bajas y llanas del valle (entre 300 y 600 msnm), y el cultivo tradicional tipico de las zonas
montaiosas. Las fincas de habichuela de fondo de valle en terreno llano (con pendiente inferior al 5%)
constituyen el 41% del total.

19°10'0"N

19°0°0"N

LEYENDA
Limites provinciales
Vias principales
Rios
Rios Yaque del Sury San Juan

18°50'0"N

Plantaciones de habichuela
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18°30'0"N

200"\
oW

19°0'0"N 19°10'0"N

18°50'0"N

18°40'0"N

18°30'0"N

Figura 35: Ubicacion de las dreas cultivadas con habichuela en la provincia San Juan (Autores,
2019).

Un 14% de las plantaciones se encuentra en areas potencialmente inundables, las cuales corresponden
a las zonas bajas del valle, proximas a los principales cursos de agua, especialmente los rios Yaque del
Sur, San Juan y Macasia. Estas fincas estdn expuestas a recibir dafios recurrentes provocados tanto por
las inundaciones como por el encharcamiento prolongado de los terrenos (Figura 36).
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Las fincas situadas en las areas llanas cuentan, por lo general, con riego, normalmente por inundacién
(por surcos o por caroe) y, en algunos casos, por aspersion. Los cultivos de loma, por el contrario,
dependen exclusivamente de las precipitaciones, lo que obliga a los productores a ajustar de forma
precisa los ciclos de cultivo al calendario climatico y, por otro lado, los expone a los riesgos ligados a la
variabilidad climatica.
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Figura 36: Mapa de las dreas potencialmente inundables en la provincia San Juan (Autores,
2019).

3.2.2 Suelo

La provincia se caracteriza por una gran diversidad de suelos, que varian desde los terrenos escabrosos
de montanay los suelos de origen igneo y metamorfico, propios de la Cordillera Central, generalmente
poco profundos, hasta los suelos recientes de las terrazas fluviales y los depdsitos coluviales,
tipicamente de mayor profundidad (Figura 37).

El 48.1% de las fincas se encuentra en terrenos aireados, pero con buena retencién de agua (franco-
arcillosos o franco-arenosos). De estas, las de la vertiente hidroldgica occidental son de naturaleza
calcarea (cuenca del rio Macasia), mientras que las de la vertiente oriental (cuenca del rio San Juan)
de naturaleza silicea. El resto de las fincas, generalmente ubicadas en las laderas de las zonas
montaiosas, presenta suelos caracterizados por drenaje deficiente y escasa retencion de agua (Figura
37).
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Figura 37: Mapa de profundidad (arriba) y textura (abajo) de suelos en la provincia San Juan
(Autores, 2019).

3.2.3 Clima

La provincia San Juan posee una grandisima diversidad climatica dentro de su territorio, encontrandose
ambientes que varian desde el semiarido al perhiimedo (

Figura 38).

El 37% de las fincas se encuentra establecido en zonas con clima seco-subhimedo y el 8% en clima
semidrido. Dichas areas coinciden, en general, con la zona de fondo de valle, normalmente por debajo
de los 500 metros de altitud, con pendientes inferior al 5%. Por otro lado, el 36% de las plantaciones
queda establecido en dreas con clima himedo-subhimedo y moderadamente humedo, generalmente
en situacidon de media ladera, y el 20% desde clima altamente hiumedo hasta perhimedo, en las partes
mas altas de las zonas montafiosas (
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Figura 38).

Tomando en cuenta los periodos de cada uno de los tres ciclos productivos tipicos de este cultivo para
la provincia de San Juan, la Siembra de Primavera (marzo-junio) y la Siembra de Otoiio (julio-octubre)
son las que presentan menor numero de fincas por debajo del rango éptimo de precipitaciones (300
mm): solamente el 10% para el ciclo de primavera y ninguna para el ciclo de otofio. Por otro lado, para
el ciclo de invierno (noviembre-febrero), solo el 3.4% de las fincas, correspondientes a las areas altas
de la Cordillera Central, recibe mas de 300 mm a lo largo del ciclo.

Clases climaticas Precipitacion anual (mm)

Limites provinciales

Rios Semiarido B <700
Rios Yaque del Sur y San Juan i
Il Plantaciones de habichuela Seco subhumedo :I 700 - 900
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Moderadamente humedo : 1200 - 1500
Altamente hiimedo
Muy humedo - > 1500

Temperatura promedio anual (°C)
<18

18-20

20 -22

22-24

pUOeEn
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Figura 38: Mapas climdtico (superior izquierdo), de precipitacion promedio anual (superior
derecho) y temperatura promedio anual (inferior) de la provincia San Juan (Autores, 2019).

3.2.4 Sintesis de la situacion territorial actual

Los resultados descritos arriba permiten destacar los siguientes elementos de vulnerabilidad:
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1. Considerando el amplio rango de temperaturas en las que la habichuela ofrece buenas
producciones, el régimen de temperaturas de la provincia de San Juan no supone una limitante
para su cultivo.

2. Los suelos de fondo de valle tienen mejores caracteristicas para el establecimiento del cultivo,
tanto por textura y profundidad como por pendiente. Estas zonas son ocupadas por grandes
fincas de cultivo intensivo con cierto nivel de tecnificacion. Asi mismo, existen numerosas
areas de cultivo de habichuela en suelos de ladera, con menor profundidad, texturas poco
permeable e importante escorrentia superficial.

3. El régimen de precipitaciones resulta dptimo en los ciclos de primavera y otofio en la mayor
parte del territorio. En las zonas altas de ladera, las precipitaciones quedan fuera del rango
superior dptimo. En este ultimo caso, la abundancia de precipitacidon constituye una limitante
no tanto para el cultivo en si, puesto que la pendiente y el tipo de suelo favorecen la
escorrentia, sino por la erosion acelerada asociada con ella.

4. Por encontrarse en zonas de mayor pendiente y por presentar, en general, un tamano de finca
reducido, las plantaciones establecidas en las zonas de ladera presentan niveles muy bajos de
tecnificacidon y carecen de sistemas de riego. Esto las hace absolutamente dependientes de la
pluviometria para mantener la rentabilidad de la explotacién y las expone a riesgos de dafios
y pérdidas asociadas a la variabilidad climatica.

3.3 Caracteristicas sociales, econémicas y demogrdficas
del sistema productivo

3.3.1 Caracteristicas de produccion

En la Provincia de San Juan mas de 25,000 hectdreas son destinadas a la agricultura. De ellas, unas
9,500 hectdreas son cultivadas de habichuelas, especialmente en la época de otofio. Alrededor de
5,000 productores siembran habichuela de los diferentes tipos (roja, blanca, negra y yacomelo),
involucrando unas 30 mil personas de una forma directa y cerca de cien mil indirectamente, durante
el proceso productivo y de comercializacion.

En la provincia, el 90% de los productores entra en la categoria de productor mediano, con un tamafio
de finca de entre 4 y 10 hectareas (INDRHI-SEA, 1997°2).

3.3.2 Caracteristicas socioeconémicas y sociodemogrdficas

En la provincia de San Juan viven poco mas de 232 mil personas. De las personas que se encuentran
empleadas, el 25.5% ejerce su trabajo en el sector agropecuario. Solo el 5.6% de estas son mujeres.

De la poblacidn vinculada al sector agropecuario, el porcentaje con nivel econédmico bajo o muy bajo
alcanza el 66.0%, con mayor incidencia en las areas rurales. Los distritos municipales la condicidn
socioecondmica mas critica son La Jagua (88.0%), Batista (88.0%) y Jorgillo (84.0%). En el extremo

52 INDRHI-SEA. 1997. Interpretacién y codificaciéon de encuestas (Primera parte). Subsecretaria de Investigacién,
Extensidon y Capacitacion Agropecuarias, Departamento de Investigaciones Agropecuarias, Centro de
Investigacion

Agricola del Suroeste, San Juan de la Maguana.
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opuesto se encuentran Sabana Alta (48.0%) y San Juan (50%), cuyos porcentajes siguen siendo altos
(ONE, 2010).

Dentro de la poblacién dedicada al sector agricola, el 80.9% posee estudios primarios o inferiores,
mientras que solo el 3.2% alcanzé un titulo académico. El municipio donde menos trabajadores del
sector agropecuario han obtenido una titulaciéon superior es Carrera de Yeguas (0.2%) y se cuentan
hasta 7 de 29 municipios donde ese porcentaje no supera el 1%. (ONE, 2010)

La tasa de trabajadores jévenes (de 25 a 44 afios) en la provincia es del 31.4%. Bohechio resulta ser el
municipio cuya poblacidn del sector agropecuario esta mas envejecida (28% son mayores de 65 afios).
(ONE, 2010)

3.4 Andlisis de vulnerabilidad histérica y actual

3.4.1 Variabilidad climdtica observada

Los datos climaticos histéricos para la provincia San Juan se refieren a los levantamientos llevados a
cabo en la ciudad cabecera de San Juan de la Maguana, donde esta disponible una serie histdrica que
desde el 1939 llega, de manera relativamente continua, hasta la actualidad. Los estudios disponibles
(Izzo et al., en fase de publicacién), mientras no evidencia una tendencia significativa de los
acumulados anules de lluvia, evidencian un incremento de los aportes pluviométricos en el mes de
marzo y una reduccion en el mes de junio (Figura 3).

Para las temperaturas, de manera coherente con todo el territorio nacional se han detectado
incrementos significativos (Pérez & Jury, 2013; 1zzo et al., en fase de publicacion).

3.4.2 Exposicion

A continuacidn, se presenta el mapa del indice de Exposicién, y sus respectivos indicadores (Figura 39),
segln la metodologia presentada en la seccidén 1.3 y el detalle contenido en el Anexo 1 del presente
documento.

Los resultados evidencian que las plantaciones de habichuela en la provincia presentan, por lo general,
niveles de exposicién de intermedio (36.8%) a muy bajo (33.1%), siendo menos del 1% las fincas que
muestran niveles altos de exposicidn. Las dreas mas criticas estan localizadas en las zonas montafiosas,
gue se distinguen por diferentes factores de criticidad, entre los cuales: déficit de lluvia en uno o varios
de los ciclos productivos; caracteristicas edaficas inadecuadas para el cultivo y pendiente elevada de
los terrenos. Por otro lado, las 4reas de fondo de valle presentan como mayor elemento de
preocupacién el estar ubicadas en areas potencialmente inundables, que constituyen el 13.5% del
total. (Figura 39)
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Figura 39: Mapa del indice de Exposicién y sus respectivos indicadores para el SPA de la
habichuela (Autores, 2019).
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3.4.3 Sensibilidad

A continuacién, se presenta el mapa del indice de Sensibilidad y sus respectivos indicadores (Figura
40), segln la metodologia presentada en la seccién 1.3 y el detalle contenido en el Anexo 1 del
presente documento.
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Figura 40: Mapa del indice de Sensibilidad y sus respectivos indicadores para el SPA de la
habichuela (Autores, 2019).

La distribucién espacial del indice de Sensibilidad revela que, en base a los indicadores analizados, la
mayor parte de las plantaciones (87.5%) presenta niveles intermedios de criticidad, mientras que el
restante 12.5% muestra sensibilidad baja. Uno de los elementos que tiene la incidencia mayor es el
porcentaje elevado de personas vinculadas al sector agricola con nivel econémico bajo o muy bajo, en
la mayor parte de los distritos municipales y municipios de la provincia, especialmente en aquellos que
abarcan las zonas montanosas. A este se suma el alto indice de sensibilidad a la desertificacion, que
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alcanza los valores mas elevados en el municipio de San Juan y en los distritos municipales de Las
Zanjas, Hato del Padre, El Rosario y Pedro Corto. (Figura 40)

3.4.4 Capacidad adaptativa

A continuacién, se presenta el mapa del indice de Capacidad Adaptativa y sus respectivos indicadores
(Figura 41), segun la metodologia presentada en la seccidn 1.3 y el detalle contenido en el Anexo 1 del
presente documento.

La capacidad adaptativa es la dimensién de la vulnerabilidad verdaderamente critica para el sector
productivo analizado, en la provincia San Juan, puesto que el 53.2% de las plantaciones presentan
niveles bajo y el restante 46.8% niveles muy bajos (Figura 41), siendo los factores mas relevantes las
tasa muy reducidas de personas vinculadas al sector agricola con nivel socioeconémico medio o alto,
asi como con formacidn académica. Esto hace que el sector presente debilidades significativas en
términos de capacidad de inversion e implementacién de soluciones innovadoras.
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Figura 41: Mapa del indice de Capacidad Adaptativa y sus respectivos indicadores para el
SPA de la habichuela (Autores, 2019).

3.4.5 indice de vulnerabilidad

A continuacion, se presenta el mapa del indice de Vulnerabilidad, obtenido como combinacién de los
indices de las respectivas dimensiones de exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa (Figura 2 9).
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Figura 42: Mapa del indice de Vulnerabilidad para el SPA de la habichuela (Autores, 2019).

En términos relativos, dentro de la provincia San Juan, las plantaciones de habichuela que presentan
los valores mas altos de vulnerabilidad se encuentran distribuidas prevalentemente en las areas
montafiosas de la Sierra de Neyba al sur y de la Cordillera Central al norte, donde se alcanzan los
valores mas criticos (Figura 42). Es en estas zonas que se produce una combinacién perjudicial de los
diferentes indicadores analizados, coincidiendo altos niveles de exposicidn y sensibilidad y muy baja
capacidad adaptativa.

Las dreas menos problematicas estan ubicadas en el fondo de valle de los rios principales y en una zona
en el sureste, coincidente con el municipio de Vallejuelo (Figura 42).

La sintesis del analisis histdrica y actual del cultivo en la provincia San Juan permite destacar algunos
elementos clave para la definicién de lineas de accién que puedan incrementar la capacidad adaptativa
y resiliencia del sistema productivo en la zona:

e Las fincas de habichuela presentan niveles intermedios de exposicidn, siendo los mas criticos
el déficit pluviométrico y las condiciones edaficas en las zonas montafiosas, y la ubicacién en
areas inundables en la parte baja.

e Las parcelas de las zonas montafiosas, asociadas a modalidades de cultivo de subsistencia, son
las mas vulnerables, tanto por la alta dependencia de condiciones climaticas estables, como
por el impacto generado en términos de degradacion de suelo.
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e El bajo nivel econémico y académico, que tienen incidencia significativa en la mayor parte de
los municipios y distritos de la provincia, constituye un obstdculo preponderante a la hora de
idea e implementar estrategias orientadas a aumentar la resiliencia del sector productivo en
la provincia.

3.4.6 Impactos de la variabilidad climdtica observada

Al igual que los demads SPA, la caracterizacién fina y sistemdtica de los impactos de la variabilidad
climatica ya observados para el SPA habichuela en la provincia de San Juan esta limitada por la ausencia
de series estadisticas continuas y con niveles de desagregacion suficientes (p. ej. por género, nivel
socioecondmico, etc.).

En la actualidad, indicaciones de dafios asociados con los cambios climaticos solo se encuentran
disponibles de forma aislada, con relacién a la ocurrencia de eventos extremos pasados. Entre ellos se
puede destacar la sequia intensa del 2015, la cual provoco en el valle agricola de San Juan una pérdida
de 3,600 tareas de cebolla, 7,000 tareas de maiz y varios miles de tareas de frutos®. Este mismo afio,
la Aseguradora Agropecuaria Dominicana (AGRODOSA) indemnizé a 200 productores de habichuela
de la provincia San Juan de la Maguana con mas de cuatro millones de pesos®.

3.4.7 Conclusiones principales del andilisis de vulnerabilidad histérica y actual

En términos relativos, dentro de la provincia San Juan, las plantaciones de habichuela que presentan
los valores mas altos de vulnerabilidad se encuentran distribuidas prevalentemente en las areas
montafiosas de la Sierra de Neyba al sur y de la Cordillera Central al norte, donde se alcanzan los
valores mas criticos (Figura 40). Es en estas zonas que se produce una combinacién perjudicial de los
diferentes indicadores analizados, coincidiendo altos niveles de exposicién y sensibilidad y muy baja
capacidad adaptativa.

Las areas menos problematicas estan ubicadas en el fondo de valle de los rios principales y en una zona
en el sureste, coincidente con el municipio de Vallejuelo (Figura 41).

La sintesis del analisis histdrica y actual del cultivo en la provincia San Juan permite destacar algunos
elementos clave para la definicién de lineas de accién que puedan incrementar la capacidad adaptativa
y resiliencia del sistema productivo en la zona:

e las fincas de habichuela presentan niveles intermedios de exposicion, siendo los mas criticos
el déficit pluviométrico y las condiciones edaficas en las zonas montafiosas, y la ubicacién en
areas inundables en la parte baja.

e las parcelas de las zonas montafiosas, asociadas a modalidades de cultivo de subsistencia, son
las mas vulnerables, tanto por la alta dependencia de condiciones climaticas estables, como
por el impacto generado en términos de degradacion de suelo.

53El Caribe. 2019 (online). https://m.elcaribe.com.do/2019/03/12/panorama/dinero/dice-consecuencias-de-
sequia-pueden-ser-catastroficas/
S4El Caribe. 2015 (online). https://m.elcaribe.com.do/2015/02/25/sin-categoria/agrodosa-indemniza-200-
productores-habichuela-san-juan/
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El bajo nivel econdmico y académico, que tienen incidencia significativa en la mayor parte de los
municipios y distritos de la provincia, constituye un obstaculo preponderante a la hora de idea e
implementar estrategias orientadas a aumentar la resiliencia del sector productivo en la provincia.

3.5 Analisis de la vulnerabilidad futura

Los cambios proyectados en esta region para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 son calculados a partir
de la media de conjunto para la media anual y mensual, tanto de las temperatura maxima y minima
(evolucién en °C) como de las precipitaciones (como porcentaje y milimetros de cambio), en tres
Horizontes temporales: 2030, 2050 y 2070, respecto al periodo de referencia 1986-2005.

3.5.1 Variaciones anuales de la media de conjunto

Las variaciones anuales de la media de conjunto de 16 modelos GCM para las temperaturas maximay
minimay las precipitaciones son presentadas en Figura 43. Se muestra un rango de incertidumbre para
cada una de las tendencias (en azul para el escenario RCP 4.5 y en naranja para el RCP 8.5), mediante
el computo de los percentiles 10° y 90° (colores azul claro y rosado claro respectivamente en la Figura
43).

2030 2050 2070

—Tmax —

— Pcp —

Reference period
Tmax = 27.9°C . RCP 4.5 O Percentil 10

Tmin = 18.6°C
RCP 8.5 Percentil 90
Pcp =1392 mm . Q

Figura 43: Cambios anuales promedio de temperaturas maximas (Tmax), minimas (Tmin) y
precipitaciéon anual total (Pcp) para la provincia de san Juan en 2030, 2050 y 2070.

Variabilidad inter-modelos — escenario climatico RCP 4.5

Globalmente, las proyecciones relativas a las temperaturas medias maxima y minima muestran un
incremento en el tiempo en comparacién con el periodo de referencia, presentando el mismo orden
de magnitud sin importar el Horizonte considerado.

e Horizonte 2030: incremento de +0.8°C;
e Horizonte 2050: incremento de +1.2°C;



e Horizonte 2070: incremento de +1.5°C;

Considerando el rango de incertidumbre, para los Horizontes del 2030 al 2070 se observan los
siguientes cambios:

e Incremento de la temperatura entre +0.5 y +1°C para el 10° percentil;
e Incremento de la temperatura entre +1.2 y +2.3°C para el 90° percentil.

Se prevé una reduccion de -2.2% del acumulado promedio anual respecto al periodo de referencia, en
todos los Horizontes. Este déficit podria alcanzar el -23% para el 10° percentil. Por otro lado, se observa
un incremento del +10% para el 90° percentil.

Variabilidad para los escenarios RCP 4.5y RCP 8.5

De manera parecida al escenario RCP 4.5, los incrementos de las temperaturas minima y maxima
previstos para el RCP 8.5 presentan el mismo orden de magnitud para todos los Horizontes temporales
considerados. Comparando las tendencias de las temperaturas para ambos escenarios, se puede
observar lo siguiente:

e Horizonte 2030: un incremento parecido de +0.9°C respecto al periodo de referencia;
e Horizonte 2050: un incremento mayor, de +0.4°C, en el peor de los escenarios;
e Horizonte 2070: un clima mas calido con un incremento superior a +0.8°C.

En el caso del RCP 8.5, el déficit de precipitacion es mas pronunciado, de alrededor de -1.0%, en 2050
y 2070 respecto al decremento de las precipitaciones para el RCP 4.5. El rango de los percentiles 10° y
90° es parecido al del RCP 4.5, excepto en 2070, cuando el déficit alcanza el -33.0% respecto al -24.0%.

3.5.2 Variaciones estacionales de la media de conjunto

Las Figura 14Figura 44 a Figura 47 muestran la variabilidad estacional de las anomalias de las
temperaturas maxima y minima y de las precipitaciones respecto al periodo de referencia, para los
Horizontes 2030, 2050 y 2070, relativamente a los escenarios climaticos RCP 4.5 y RCP 8.5. Segun lo
especificado arriba, se proporciona el rango de incertidumbre para las estimaciones de los percentiles
10°y 90°.

Temperatura
Para cada Horizonte y escenario, las anomalias de las temperaturas maxima (Figura 44) y minima
(Figura 45) son bastante proximas a la tendencia media anual para todos los meses.

Ademas, el rango de incertidumbre es regular durante todo el afo, siendo la media de conjunto mas
proxima al 10° percentil. Sin embargo, una variacion ligeramente mayor en el rango de incertidumbre
puede ser observada en agosto y septiembre, donde las anomalias de las temperaturas minima y
maxima alcanzan +2.5 y casi +3.5°C en el RCP 4.5 y RCP 8.5 respectivamente.

Precipitaciones

Globalmente, un decremento en las precipitaciones ocurre en los periodos junio-julio-agosto (JJA) y
septiembre-octubre (SO) respecto al periodo de referencia, para todos los Horizontes y escenarios
(Figuras Figura 46 y Figura 47):
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e Horizonte 2030: los decrementos de la precipitacién promedio son de alrededor del -4.0% en
JJA para ambos escenarios y de cerca del -3.5% en SO para el RCP 4.5y -1.4% para el RCP 8.5.

e Horizonte 2050: las anomalias de la media de conjunto de las precipitaciones alcanzan un
minimo en julio, siendo de alrededor de -8% y -10.5% para el RCP 4.5 y RCP 85
respectivamente. Ademas, el decremento de las precipitaciones se coloca alrededor del -7%
en JJA para ambos escenarios, mientras que se espera que sea peor para el RCP 8.5 en SO, con
una reduccidn de cerca del -7.5% respecto al -4% estimado para el RCP 4.5.

e Horizonte 2070: los decrementos promedio en JJA son de alrededor del -6% y -8% para el RCP
4.5y RCP 8.5 respectivamente. La diferencia principal entre los dos escenarios depende de una
reduccion mayor en el mes de agosto, -10%, para el RCP 8.5 respecto al -4.5% para el RCP 4.5.
Ademas, no se esperan cambios grandes en ambos escenarios para el periodo SO, donde se
prevé un decremento de un -4%.

El 10° percentil muestra dos minimos en los déficits estimados para todos los escenarios:

e El primero se presenta en junio para los Horizontes 2030 y 2050, moviéndose a julio para
el Horizonte 2070;
e Elsegundo esta previsto para octubre en todos los Horizontes.

Finalmente, se puede observar que el 90° percentil muestra un incremento de precipitaciones la mayor
parte del tiempo, excepto en julio, donde alcanza el valor cero en ambos escenarios y todos los
Horizontes. Esto significa que todos los modelos son coherentes en proyectar una reduccion de las
precipitaciones en el mes de julio.

Los resultados de las simulaciones realizadas destacan que en el futuro la regién estard expuesta a
condiciones climaticas generalmente mas secas y célidas, asi como a precipitaciones extremas mas
frecuentes.

A partir de estos resultados, para todos los Horizontes temporales, se prevé un incremento de la
vulnerabilidad de las plantaciones de habichuela, debido principalmente a la reduccién de las
precipitaciones y el aumento de los eventos extremos de precipitacion, que perjudicardn de manera
particular a las plantaciones ya al presente expuestas a este tipo de fendmenos. En este sentido, sera
fundamental el establecimiento de sistemas de manejo de los recursos hidricos de la zona para
garantizar niveles de produccién apropiados.
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Figura 44: Variaciones mensuales promedio en las temperaturas maximas en 2030, 2050 y 2070
en comparacion con el periodo de referencia para el SPA de la habichuela.
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Figura 45: Variaciones mensuales promedio en las temperaturas minimas en 2030, 2050 y 2070
en comparacion con el periodo de referencia para el SPA de la habichuela.
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Figura 46: Cambios mensuales promedio de precipitaciéon en 2030, 2050 y 2070 en
comparacion con el periodo de referencia para el escenario climatico RCP 4.5 en la provincia
de San Juan.
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Figura 47: Cambios mensuales promedio de precipitacion en 2030, 2050 y 2070 en
comparacion con el periodo de referencia para el escenario climatico RCP 8.5 en la provincia
de San Juan.
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3.5.3 Conclusiones principales de las proyecciones climaticas

Las proyecciones realizadas destacan que en el futuro la provincia de San Juan estard expuesta a
condiciones climaticas mas secas y cdlidas, asi como a precipitaciones extremas mds frecuentes, para
todos los Horizontes temporales y escenario considerados.

La intensidad de estos cambios incrementara con el tiempo, y de manera mas rapida en el caso del
escenario RCP 8.5 que corresponde hoy en dia a la trayectoria de cambio climatico mas probable.

En términos de vulnerabilidad, la variabilidad climatica proyectada sélo presenta informaciones sobre
la evolucidn de los indicadores constitutivos del indice de exposiciéon para el SPA considerado, los
indices de sensibilidad y de capacidad adaptativa siendo constituidos por indicadores de indole
socioecondmico.

Para el SPA de la habichuela en la provincia de San Juan, estas evoluciones implican un aumento de la
criticidad de la exposicion del cultivo, con un padrén diferente segun la ubicacién de las parcelas.

En las zonas montanosas, altamente dependientes a la estabilidad de las condiciones climaticas, se
espera un incremento de la exposicién por

e El déficit de lluvia, agravado por la textura pesada y la poca profundidad de los suelos
correspondientes;
e Elriesgo de erosion inducido por lluvias extremas mas frecuentes en terrenos con pendiente.

En las zonas ubicadas en las areas planas y mas bajas, el factor de exposicion principal es la
vulnerabilidad ante las inundaciones, cuya frecuencia incrementard a medida que los episodios de
precipitaciones intensas se haran mas frecuentes.

3.6 Sintesis: vulnerabilidad histérica, actual y futura del SPA
Habichuela en el Suroeste al cambio climatico

El SPA habichuela en la provincia de San Juan presenta un padrén de vulnerabilidad contrastado entre
las zonas montafiosas, mas vulnerables, y las zonas bajas, expuestas a inundaciones, pero
comparativamente menos vulnerables.

Aunque ambas zonas lidian con problematicas propias, las zonas montafiosas cumulan en efecto
factores de exposicién mas altos (principalmente debido al déficit de agua y a la poca adecuacidon de
los suelos utilizados por el cultivo), una sensibilidad aumentada y una capacidad adaptativa reducida.
Dentro de los pardmetros mas relevantes se destacan:

e Unaimportante proporcién de productores con niveles socioecondmicos bajos;
e Una baja proporcién de personas con un nivel socioeconémico superior;
e Una baja proporcién de personas con titulo académico.

Estos elementos se combinan con elementos demograficos mdas generalizados al nivel de la provincia,
gue presenta un envejecimiento de su poblacion.

Los principales impactos anticipados de la variabilidad climatica sobre el SPA habichuela en la provincia
San Juan, desde el punto de vista del productor, estan resumidos en el cuadro siguiente (Figura 48):
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Riesgo climatico

Alza de temperaturas

Reduccion en el cimulo

de lluvias

Cambio enla
periodicidad de lluvias

Incidencia de plagas y

enfermedades

Inundaciones

Ventarrones

Erosion hidrica y edlica

Salinizacion de suelos y
pérdida de fertilidad

Impactos directos

Aborto de la floracidn,
maduracion precoz,
reduccion del grano,
mala asimilacion de

nutrientes.

Escasez de agua en
periodo de mayor
demanda. Influye sobre
las plagas
(especialmente virales)

Disminucion de los
rendimientos.

Asfixia radicular,
desarrollo de malezas y
enfermedades.

Aborto de flores y dafios
al follaje.

Indisponibilidad de
nutrientes, manchado
del grano

Desarrollo y
fructificacion reducidos.

Impactos indirectos

Baja de rendimientos (e
ingresos)

Desfases en el ciclo
productivo, pérdida de
tiempo y alza de costos.
Baja de rendimientos

Alza de costos
(fitosanitarios y mano de
obra), baja de
rendimientos

Alza de costos
(fitosanitarios y mano de
obra), riesgo de pérdida

de la cosecha.

Baja de rendimientos (e

ingresos)

Alza de costos (abonos)

Baja de rendimientos (e
ingresos)

Posibles medidas de
adaptacion

Modificacion del
calendario de siembra

Rehabilitacion y
construccion de presas y
sistemas de riego
eficientes, uso de
variedades de ciclo mas
corto

Rotacion de cultivos y
vedas estrictas.

Establecimiento de
sistemas de drenaje
eficiente, obras de
proteccidn, planes de
manejo de cuencasy
presas

Uso de barreras vivas,
siembra de arboles
rompevientos

Nivelacion de suelo, uso
de riego por goteo y
técnicas anti erosivas

Drenaje y restauracion
de suelos (enmienda).

Figura 48: Sintesis de impactos de la variabilidad climatica del SPA habichuela en la provincia
San Juan. Perspectiva del productor (Autores, 2020).

Aunado a lo anterior, se destacan también los puntos siguientes:

e La habichuela es un cultivo prioritario para el estado y, como tal, es protegido, tanto en
términos de regulacion de los precios del producto como de asuncion de parte de los costes
de produccién (los trabajos de preparacion del terreno son realizados directamente por el
estado).

e la baja tecnificacidn, unida a los bajos rendimientos econdmicos del producto, empuja a
recurrir a mano de obra extranjera no especializada, lo cual reduce los salarios del sector y por
tanto el nivel de vida de la regién.
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El estado da prioridad a este cultivo en el reparto del recurso hidrico, por lo que el productor
tiene una percepcion sesgada de la escasez de agua o de fendmenos de sequia.

Debido a carencias en la aplicacidn de practicas de manejo apropiado del cultivo, se producen
frecuentemente fendmenos de resistencia de las plagas a los productos fitosanitarios.
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4. EL CACAO EN EL NORDESTE

4.1 Rangos optimos para el cultivo

En el presente capitulo se describen las condiciones dptimas y limitantes para el cultivo, definidas en
base a estudios disponibles en literatura (Anim-Kwapong & Frimpong, 2005°>; Zuidema et al., 2005°¢;
Batista, 2009°7; Ajayi et al., 2012°%; Laderach, 2013°%; Altieri & Nicholls, 2013; Friedman, 2014°%; ICCO,
2015°%?).

4.1.1 Caracteristicas del cultivo

La regidn Nordeste (provincias Maria Trinidad Sanchez, Duarte, Sdnchez Ramirez y Samanad) contribuye
de manera significativa a la produccidn de cacao a nivel nacional, aportando mas del 60% al total del
pais. El cultivo ocupa el 12.6% de la superficie del territorio regional, equivalente a unos 618 km?, el
69% de los cuales concentrados en la sola provincia Duarte, seguida por Sdnchez Ramirez (16%) y Maria
Trinidad Sanchez (15%). En la provincia Samand no se registran plantaciones de cacao actualmente
establecidas.

Los elementos clave que favorecen la produccidon cacaotalera son la altitud relativamente reducida (el
89% del territorio regional se encuentra a menos de 300 msnm), pendientes planas o suaves (en mas
del 40% del territorio) y la pluviometria abundante y bien distribuida durante todo el afio.

El cacao (Theobroma cacao) es un cultivo tipicamente tropical, siendo su area dptima entre las
latitudes 20° norte y sur. Es uno de los principales productos de exportacion del pais, especialmente
para el mercado organico, tal como demuestran las estadisticas, que indican un crecimiento en los
ultimos afos de las exportaciones, las cuales han pasado de las 65,936 toneladas en 2013 a las 77,299
en 2018, para un incremento superior al 17%. La provincia Duarte, con mdas de 12,600 productores y
una superficie sembrada ligeramente inferior a las 54 mil hectdreas, aporta alrededor del 58% de la
produccién total de la region.

%5 Anim-Kwapong, G.J., Frimpong, E.B. 2005. Vulnerability of agriculture to climate change: impact of climate
change on cocoa production. Vulnerability and adaptation assessment under The Netherlands Climate Change
Studies Assistance Programme Phase 2 (NCCSAP2). Cocoa Research Institute of Ghana, New TafoAkim.

6 Zuidema, P.A., Leffelaar, P.A., Gerritsma, W., Mommer, L., Anten, N.P.R. 2005. A physiological production
model for cocoa (Theobroma cacao): model presentation, validation and application. Agricultural Systems, 84,
195-225.

57 Bastista, L. 2009. El cultivo del cacao: Guia Técnica. Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal (CEDAF),
Santo Domingo.

8 Ajayi, I.R., Afolabi, 0.M., Fayose, R.S., Sunday, A.G., Mohammed, M.Z. 2012. Modeling temperature as a
constraining factor for cocoa yield in Ondo State. American International Journal of Contemporary Research,
2(7), 172-178.

%9 Laderach, P., Martinez-Valle, A., Schroth, G., Castro, N. 2013. Predicting the future climatic suitability for cocoa
farming of the world’s leading producer countries, Ghana and Céte d’Ivoire. Climatic Change, 119(3-4), 841-854.
60 Altieri, M.A., Nicholls, C.I. 2013. Agroecologia y resiliencia al cambio climéatico: principios y consideraciones
metodoldgicas. Agroecologia, 8, 7-20.

51 Friedman, R. 2014. Cocoa in a changing climate: projecting hot spots of vulnerability. Technical Report.

62 1CCO. 2015. Origins of cocoa and its spread around the world. International Cocoa Organization, London.
http://www.icco.org/about-cocoa/growing-cocoa.html

99



El componente del cacao aprovechado es la semilla, la cual, luego de un procesamiento constituido
por varias etapas, es convertida en polvo y usada de diferentes maneras, especialmente como base
para la produccion de chocolate.

4.1.2 Topogrdfia

El cacao es un cultivo de zona tipicamente baja, siendo la altitud 6ptima comprendida entre 0 y
500 msnm.

Respecto a la pendiente, se considera como limite superior para el cultivo el 15%, puesto que
pendientes mayores favorecen el arrastre de sedimento y, por ende, reducen la capa edéfica y los
nutrientes para el cultivo, creando condiciones favorables para la degradacién de tierra y aumentando
el riesgo de dafos y pérdidas en caso de eventos extremos.

4.1.3 Suelo

El cacao necesita un suelo de particulas gruesas y con una cantidad razonable de nutrientes, hasta una
profundidad de 1.5 m, para permitir el desarrollo del sistema radicular. Por debajo de este nivel es
deseable que no haya capas impermeables. En efecto, el suelo adecuado para el cacao debe tener ala
vez buena capacidad de retencién de humedad, buena aireacién y buen drenaje. En términos de pH el
rango 6ptimo va de 5.0 a 7.5, siendo el cacao tolerante a suelos 4cidos, siempre y cuando el contenido
de nutrientes sea suficientemente alto. El suelo debe ademds contar con alto contenido de materia
organica.

4.1.4 Clima

Las variables climaticas constituyen componentes criticos para el desarrollo cacao, el cual es un cultivo
que requiere condiciones ambientales generalmente muy humedas (humedad relativa superior al
80%). Por lo tanto, su productividad esta asociada a una combinacidn adecuada de temperatura y
precipitacion.

La temperatura es un factor clave para la regulacidn de la fenologia del cultivo. El rango éptimo para
la temperatura promedio anual se coloca entre 24 y 26°C, mientras que existen un limite inferior de
entre 18 y 21°C para la temperatura minima promedio anual y un limite superior de entre 30 y 32°C
para la temperatura maxima promedio anual. Un minimo absoluto de 10°C limita la viabilidad del
cultivo fuera del trépico.

Con relacién a la lluvia, variaciones interanuales de esta variable constituyen el factor mas influyente
sobre el rendimiento de las plantas de cacao, puesto que los arboles son muy sensibles a la deficiencia
de agua en el suelo. Por esto, las precipitaciones deben ser abundantes y bien distribuidas en el afio.
De manera especifica, la lluvia del mes mas seco es un factor mds importante que el promedio anual.
Si extremos secos, con precipitacidn inferior a los 100 mm mensuales, perduran por mas de tres meses,
se reduce la produccién y la vitalidad a largo plazo de la planta. La limitacién de agua puede explicar
hasta un 50% de reduccién de la produccién.

En términos de luminosidad, los mejores resultados de producciéon se alcanzan con periodos
prolongados de buena iluminacién durante todo el afo, para un total de por lo menos 1,800 horas
anuales.
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A continuacion, se presenta un cuadro de sintesis de los rangos éptimos y limite para el cultivo (Figura
9).

S

VARIABLE RANGOS

Optimo: 20° norte +20° sur

Optimo: Entre 0y 500 msnm

Pendiente Optimo: No superior a 15%

Optimo: Temperatura promedio anual entre 24 y 26°C

Temperatura Limite inferior para T minima promedio anual: 18 (21) °C

Limite superior para T maxima promedio anual: 30 (32) °C

. Optimo: Més de 1,200 mm anuales
Lluvia
Mas de 100 mm mensuales

Viento Limite superior: 20 km/h

Optimo: Suelos con textura franco-arcillosa, con caracteristicas de buena aeracién y,
a la vez, buena retencién de agua, y profundidad superiora 1.2 m.

Luminosidad 1,800 horas de luz al afio.

Figura 49: Rangos optimos y limites para la produccién del cacao (Autores, 2019).

4.2 Distribucion actual

4.2.1 Latitud y topografia

En la region Nordeste, el cultivo del cacao ocupa un territorio comprendido entre las latitudes 18°90’
y 19°40’ norte, estando la produccién concentrada prevalentemente en la porcidn centro-
septentrional, en la cuenca del rio Nagua y en la parte baja de la cuenca del rio Yuna (Figura 50).

Las fincas estdn localizadas en un rango altitudinal entre 1 y 923 msnm. Sin embargo, la proporcidn de
fincas que exceden el rango altimétrico 6ptimo es inferior al 0.5%. Por lo tanto, la altitud no constituye
un parametro critico en la regidn.

Los terrenos cultivados con cacao en la region presentan una pendiente entre 0 y 153%, siendo el
54.7% de ellos ubicados en pendientes no superiores al 15%.

Algunas de las plantaciones estan instaladas en areas llanas a lo largo de los rios Nagua y Yuna,
principales fuentes de agua de la zona (Figura 50). Por esta razén, quedan expuesta a inundaciones
periddicas, asociadas a eventos de precipitacion abundante e/o intensa que acontezcan cuenca arriba,
siendo el 16.7% de las fincas ubicadas en areas potencialmente inundables (Figura 51).
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z Limites provinciales =
5 Vias principales 2
e Rios S
Rios Nagua y Yuna
Plantaciones de cacao
Figura 50: Ubicacién de las dreas cultivadas con cacao en la regién Nordeste (Autores, 2019).
LEYENDA
= Limites provinciales z
2 Rios g
e = Rios Naguay Yuna @
Plantaciones de cacao

Figura 51: Mapa de las dreas potencialmente inundables en la region Nordeste (Autores, 2019).

102




4.2.2 Suelo

Las plantaciones de cacao estdn establecidas prevalentemente en suelos de origen calcareo, ubicados
en la vertiente sur de la Cordillera Septentrional, en suelos de sabana, en los valles principales, y, en
porcentaje menor, en suelos aluviales recientes, a lo largo de los rios Nagua y Yuna.

Profundidad
PROFUNDO

PROFUNDIDAD MEDIA

POCO PROFUNDO

SUPERFICIAL

Limites provinciales
Vias principales
Rios

= Rios Naguay Yuna

B Plantaciones de cacao

B

<

Textura

ARENOSA

FRANCO ARENOSA

FRANCO ARCILLOSA

ARCILLOSA

Figura 52: Mapa de profundidad (arriba) y drenaje (abajo) de suelos en la regidon Nordeste
(Autores, 2019).

La mayor parte de las fincas, correspondiente al 53.7%, cuenta con suelo con textura franco-arcillosa
(45.8%), considerada 6ptima para los requerimientos del cacao, o franco-arenosa (7.8%). El 32.7% estd
establecido en terrenos con suelo tipicamente arcilloso, mientras que el restante 13.6% en terrenos
arenosos (Figura 52).

El 72.6% de las fincas de cacao del Nordeste cuenta con suelo poco profundos (40.0%) o superficial
(32.8%), mientras que solamente el 14.6% estd instalado en terrenos con suelo profundo (Figura 52).
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4.2.3 Clima

Las plantaciones de cacao de la regidn Nordeste quedan ubicadas en dreas que abarcan condiciones
climaticas que varian desde el humedo-subhimedo, en la porcidon centro-oriental, hasta el
perhimedo, en los picos de las zonas montafiosas de la Cordillera Septentrional en el norte y de Los
Haitises en el sur (Figura 53).

Todas las fincas reciben un acumulado anual de precipitacion superior a los 1,200 mm (Figura 53). Sin
embargo, hay areas donde las lluvias no resultan adecuadamente distribuidas a lo largo del afio y las
plantaciones estdn expuestas a déficit hidrico en algunos meses. Especificamente, el 35.6% de las
fincas de cacao presenta por lo menos un mes deficitario, recibiendo menos de los 100 mm mensuales
requeridos por el cultivo. Cabe destacar que en los ultimos cuatro afos la region nordeste ha sido
afectada de manera significativa por episodios de sequia intensa y prolongada asociada al fendmeno
de El Nifo, los cuales han impactado fuertemente la poblacidn y las actividades productiva de la zona.

Respecto a la temperatura, todas las fincas se encuentran dentro del rango éptimo de la temperatura
promedio anual (entre 24 y 26°C) (Figura 53).
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Figura 53: Mapas climatico (superior izquierdo), de precipitacién promedio anual (superior
derecho) y temperatura promedio anual (inferior) de la regiéon Nordeste (Autores, 2019).

4.2.4 Sintesis de la situacion actual

Los resultados descritos arriba permiten destacar los siguientes elementos de vulnerabilidad:

1. Al estado actual, la temperatura no constituye un factor limitante para el cultivo del cacao en
la regidn, mientras que las precipitaciones representan un elemento de preocupacion. En
efecto, por un lado, algunas de las fincas estan ubicadas en dreas que climaticamente
presentan un régimen de lluvia que las expone a déficit hidrico en algunos meses del afio.

2. Un elemento critico para un porcentaje significativo de las fincas es la profundidad del suelo y
la pendiente de los terrenos donde estan instaladas.
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4.3 Caracteristicas sociales, econémicas y demogrdficas
del sistema productivo

4.3.1 Caracteristicas de produccién

La produccidn cacaotalera en la region Nordeste es llevada a cabo por mas de 20 mil productores, de
los cuales mas de 12 mil solamente en la provincia Duarte. Las fincas de cacao varian en tamaiio,
aunque predominen las pequefias (hasta 7 hectareas) (IDIAF, 2004b%), con un tamafio promedio para
la regién de 4.2 hectareas.

Un aspecto importante es el tema del régimen de tenencia de las tierras destinadas al cultivo del cacao,
puesto que la titulacion todavia constituye un punto critico. En efecto, los productores cacaotaleros
gue cuenta con titulo de propiedad son prevalentemente los grandes, mientras que los pequenos y
medianos no poseen documentos formales de sus tierras, lo cual reduce las posibilidades de acceder
a financiamiento, entre otras limitaciones.

En las fincas pequenas y en la gran mayoria de las medianas, el manejo y las practicas agricolas no son
mecanizados. La produccién en la regidn es organica, aunque la mayoria de los productores no cuenten
con certificacion.

4.3.2 Caracteristicas socioeconémicas y sociodemogrdficas

La poblacién de la region Nordeste alcanza las 680 mil personas (ONE, 2010). De la poblacién que
ejerce una profesién o un trabajo, el 13.5% se dedica a actividades laborales vinculadas con la
agricultura, y de ese porcentaje solamente el 2.8% son mujeres. (ONE, 2010).

En los distritos municipales que tienen incidencia en la regién, el porcentaje de personas con nivel
econémico bajo o muy bajo alcanza el 48.0%, siendo mas alta en las zonas rurales (ONE, 2010). En
efecto, en la regidn, de manera coherente con la realidad nacional, existe una diferencia significativa
entre las dreas urbanas y las areas rurales, que, especialmente en la zona montafiosa, siguen siendo
deprimidas.

En la regidn, el 13.5% de la poblacidn tiene trabajo o empleo en el sector agricola, siendo bastante
uniforme el porcentaje entre las provincias de la regidon (ONE, 2010).

El porcentaje de poblacién ligada al sector agricola que cuenta solamente con estudios primarios o
inferiores, en general, es algo comun a todas las provincias de la regidn, colocandose entre el 77.1%
de la provincia Maria Trinidad Sanchez y el 83.2% de Samana (ONE, 2010). El nivel académico en el
sector es alcanzado solamente por el 3.3% de la poblacién (ONE, 2010).

63 IDIAF. 2004b. Agroforesteria: resultados de investigacién. Instituto Dominicano de Investigaciones
Agropecuarias, Santo Domingo.
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4.4 Andlisis de vulnerabilidad histérica y actual

4.4.1 Variabilidad climatica observada

Para la regién nordeste, como en la mayor parte del pais, los levantamientos de variables climaticas se
concentran en las zonas urbanas ubicadas en el fondo de los valles principales, por lo tanto, faltan
informaciones en las areas montafosas (Figura 3). Los estudios realizados hasta el momento (lzzo et
al., en fase de publicacién) muestran que las tendencias pluviométricas en la zona presentan una
variabilidad significativa (Figura 3): en la porcion occidental de la region (estaciones de Pimentel y
Cotui), las precipitaciones no presentan variaciones significativas de los acumulados anuales, mientras
qgue a escala mensual, se destaca, en el mes de julio, un decremento de las lluvias en Pimentel y un
incremento en Cotui; en la porcidn central y en estaciones ubicadas detras de los relieves principales
(estaciones de Cevicos y Sdnchez), se observa un decremento significativo de los aportes anuales de
lluvia, con reducciones concentradas en los meses de mayo (Cevicos) y julio (Sanchez) e incrementos
en los meses de enero y marzo (Cevicos); en la porcién mas oriental, la estacién de Samana muestra
un incremento significativo de las lluvias anuales, debido prevalentemente a los aumentos
pluviométricos registrados en los meses de enero y octubre.

Para las temperaturas, de manera coherente con todo el territorio nacional se han detectado
incrementos significativos, que, seglin un estudio reciente, se agudizarian en esta region (Pérez & Jury,
2013).

4.4.2 Exposicion

A continuacion, se presenta el mapa del indice de Exposicidn, y sus respectivos indicadores (Figura 54),
segun la metodologia presentada en la seccion 1.3 y el detalle contenido en el Anexo 1 del presente
documento.
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Figura 54: Mapa del indice de Exposicién y sus respectivos indicadores para el SPA
del cacao (Autores, 2019).

Los resultados evidencian una exposicion de baja a intermedia para el sector cacaotalero de la region
Nordeste, ubicdndose las fincas mds expuestas en las porciones meridionales y septentrionales. Otro
nucleo de exposicion mas alta del promedio se encuentra en las proximidades del rio Yuna, donde
estdn sujetas a las inundaciones provocadas por la crecida de esta fuente de agua (Figura 54).

Las fincas establecidas en la porcién centro-occidental de la region, que ocupan las areas con clima
relativamente mads seco, presentan una mayor exposicién a déficit mensual de lluvia (Figura 54).

108



Respecto a la pendiente, esta variable no constituye un factor de preocupacién significativa, puesto
que de las fincas que quedan fuera del rango 6ptimo, que presentan pendientes superiores al 15%, un
porcentaje significativo (superior al 90%) tiene una pendiente que se mantiene por debajo del 30%.
Solamente un porcentaje reducido presenta pendientes mayores, que se observan en las fincas
ubicadas en las vertientes de la Cordillera Septentrional y de Los Haitises (Figura 54). Dicho esto, es de
todas maneras importantes tomar en cuenta la implementacién de buenas practicas de manejo de
fincas, que incluyan técnicas de conservacidon de suelo, especialmente en las areas mas criticas.

4.4.3 Sensibilidad

A continuacidn, se presenta el mapa del indice de Sensibilidad y sus respectivos indicadores (Figura
55), segun la metodologia presentada en la seccidn 1.3 y el detalle contenido en el Anexo 1 del
presente documento.

El analisis muestra que la sensibilidad del café en la regidon no constituye una dimensidn critica de la
vulnerabilidad, puesto que todas las plantaciones de la regién presentan niveles de bajo a muy bajo
(Figura 55).
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Figura 55: Mapa del indice de Sensibilidad y sus respectivos indicadores para el SPA del cacao
(Autores, 2019).

4.4.4 Capacidad adaptativa

A continuacién, se presenta el mapa del indice de Capacidad Adaptativa y sus respectivos indicadores
(Figura 56), segun la metodologia presentada en la seccion 1.3 y el detalle contenido en el Anexo 1 del
presente documento.
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Figura 56: Mapa del indice de Capacidad Adaptativa y sus respectivos indicadores para el
SPA del cacao (Autores, 2019).

El analisis revela que también la capacidad adaptativa, aunque sea de las tres dimensiones la que
alcanza los valores menos favorables, no presenta, en comparacion con las otras regiones, elementos
de criticidad significativa. En efecto, el 20% de las fincas muestra niveles intermedios de esta
dimensiodn, y el restante porcentaje niveles de buenos a muy buenos (Figura 56).

De todas maneras, segln lo destacado anteriormente, elementos criticos, aunque con mejoras
respecto a otras regiones del pais, siguen siendo el porcentaje bajo de personas vinculadas al sector
con formacién académica, por un lado, y de joven edad, por el otro. Las areas a las cuales prestar mas
atencidn estan ubicadas en la porcidn noroccidental de la regién.
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4.4.5 indice de Vulnerabilidad

A continuacidn, se presenta el mapa del indice de Vulnerabilidad, obtenido como combinacién de los
indices de las respectivas dimensiones de exposicidn, sensibilidad y capacidad adaptativa (Figura 57).
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Figura 57: Mapa del indice de Vulnerabilidad para el SPA del cacao (Autores, 2019).

4.4.6 Impactos de la variabilidad climatica observada

Al igual que los demds SPA, la caracterizacién fina y sistemdtica de los impactos de la variabilidad
climatica ya observados para el SPA cacao en el Noroeste esta limitada por la ausencia de series
estadisticas continuas y con niveles de desagregacion suficientes (p. ej. por género, nivel
socioecondmico, etc.).

Los datos presentados a continuacion corresponden entonces a las observaciones puntuales realizadas
en el caso de ocurrencias de eventos extremos que afectaron la produccion cacaotalera en el Nordeste.
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e En 2003, lluvias intensas produjeron inundaciones tanto en la cuenca del rio Yaque del Norte
como en la cuneca del Rio Yuna. Se estimaron los dafios directos e indirectos en 42,6 millones
de ddlares, de los cuales el 73% se registrd en el sector agropecuario. %

e Entre 2011y 2015, sequias intensas con un tiempo de retorno corto (1-2 afos) afectaron mas
del 60% de la produccidn cacaotalera del Nordeste.®®.

e El frente frio de noviembre del 2016 y los huracanes Irma y Maria en septiembre 2017.
generaron pérdidas de unos RDS 49,837.41 millones. De este total, las provincias de la regién
Nordeste Maria Trinidad Sdnchez, Samand y Duarte representaban el 7.9%, 5.2% y 3.1%
respectivamente®®. Para el sector agropecuario, las pérdidas directas fueron de unos
RDS 1,098.60 millones, de los cuales el 20% corresponden a la region Nordeste.

4.4.7 Conclusiones principales del andlisis de vulnerabilidad histérica y actual

En términos relativos, dentro de la regidon Nordeste, las plantaciones de cacao que presentan los
valores mas altos de vulnerabilidad estan ubicadas en tres areas principales: dos correspondientes a
las zonas montafiosas de la Cordillera Septentrional y Los Haitises y una en la planicie del rio Yuna
(Figura 57).

La sintesis del andlisis histérico y actual del cultivo en la regién Nordeste permite destacar algunos
elementos clave para la definicion de lineas de accién que puedan incrementar la capacidad adaptativa
y resiliencia del sistema productivo en la zona:

e Las plantaciones de cacao de la regién estdn ubicadas en dreas que, por sus caracteristicas
climaticas, entran, en general, en los rangos considerados éptimos para el cultivo. Sin
embargo, las fincas de la porcién centro-occidental muestran una mayor exposicién a déficit
mensual de lluvia y podrian resultar mds afectadas por variaciones en el régimen de
precipitaciéon que pudieran ocurrir en la zona. Ademas, es importante destacar la incidencia
reciente de fendmenos de sequia intensa y prolongada que, asociados a episodios de El Nifio,
han expuesto la regién nororiental del pais a escasez significativa de lluvia. Por lo tanto, el
déficit pluviométrico es uno de los factores a tomar en cuenta a la hora de planificar acciones
sostenibles para el sistema productivo.

e Otro aspecto relevante es que las plantaciones en las areas montafiosas de la Cordillera
Septentrional y Los Haitises estan establecidas en suelos generalmente de poco profundos a
superficiales y, en general, en terrenos con pendiente mas acentuada. Por lo tanto, es
necesario prestar particular atencion a desarrollar estrategias que reduzcan la erosion de suelo
y permitan mantener a niveles adecuado el rendimiento de las fincas cacaotaleras.

84CEPAL. 2004. Republica Dominicana: Evaluacion de los dafios ocasionados por las inundaciones en las cuencas
Yaque del Norte y Yuna, 2003. Comision Economica para América Latina y el Caribe. Distrito Federal. México.
82p.

55MONDELEZ, PNUD, CONACADO y REDDOM. 2018. Plan de Resiliencia Climdtica productores de Cacao del
Distrito de Hernando Alonzo, Municipio La Mata, Provincia Sdnchez Ramirez, Republica Dominicana. Santo
Domingo. Republica Dominicana.

S8MEPyD. 2014 Pérdidas provocadas por los fenémenos Naturales entre noviembre 2016 y Septiembre 2017.
Ministerio de Economia Planificacion y Desarrollo. Santo Domingo. Republica Dominicana. 15p.

86CEPAL. 2004. Reptiblica Dominicana: Evaluacién de los dafios ocasionados por las inundaciones en las cuencas
Yaque del Norte y Yuna, 2003. Comision Economica para América Latina y el Caribe. Distrito Federal. México.
82p.
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e Aunque la sensibilidad y capacidad adaptativa estan a niveles menos criticos en comparacion
con otras regiones del pais, sigue siendo una limitante significativa el bajo porcentaje de
personas vinculadas al sector agricola con formacidon académica, asi como el de personas en
edad productiva.

4.5 Andlisis de la vulnerabilidad futura

Los cambios proyectados en esta region para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 son calculados a partir
de la media de conjunto para la media anual y mensual, tanto de las temperatura maxima y minima
(evolucién en °C) como de las precipitaciones (como porcentaje y milimetros de cambio), en tres
Horizontes temporales: 2030, 2050 y 2070, respecto al periodo de referencia 1986-2005.

4.5.1 Variaciones anuales de la media de conjunto

Las variaciones anuales de la media de conjunto de 16 modelos GCM para las temperaturas maximay
minimay las precipitaciones son presentadas en Figura 58. Se muestra un rango de incertidumbre para
cada una de las tendencias (en azul para el escenario RCP 4.5 y en naranja para el RCP 8.5), mediante
el computo de los percentiles 10° y 90° (colores azul claro y rosado claro respectivamente en la Figura
58).

Variabilidad inter-modelos — escenario climatico RCP 4.5

Globalmente, las proyecciones relativas a las temperaturas medias maxima y minima muestran un
incremento en el tiempo en comparacién con el periodo de referencia, presentando el mismo orden
de magnitud sin importar el Horizonte considerado.

e Horizonte 2030: incremento de +0.7°C;
e Horizonte 2050: incremento de +1.1°C;
e Horizonte 2070: incremento de +1.4°C.
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Figura 58: Cambios anuales promedio de temperaturas mdaximas (Tmax), minimas (Tmin) y
precipitacion anual total (Pcp) en el Nordeste en 2030, 2050 y 2070.

Considerando el rango de incertidumbre, para los Horizontes del 2030 al 2070 se observan los
siguientes cambios:

- Incremento de la temperatura entre +0.5 y +1°C para el 10° percentil;
- Incremento de la temperatura entre +1.2 y +2.2°C para el 90° percentil.

Se prevé una reduccidn entre -2% y -2.6% del acumulado promedio anual respecto al periodo de
referencia, del 2030 al 2070. Este déficit podria alcanzar el -18% para el 10° percentil. Por otro lado, se
observa un incremento entre el +8% y el +10% para el 90° percentil.

Variabilidad para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5

De manera parecida al escenario RCP 4.5, los incrementos de las temperaturas minima y maxima
previstos para el RCP 8.5 presentan el mismo orden de magnitud para todos los Horizontes temporales
considerados. Comparando las tendencias de las temperaturas para ambos escenarios, se puede
observar lo siguiente:

e Horizonte 2030: un incremento parecido de +0.9°C respecto al periodo de referencia;
e Horizonte 2050: un incremento mayor, de +0.4°C, en el peor de los escenarios;
e Horizonte 2070: un clima mas calido con un incremento superior a +0.8°C.

En el caso del RCP 8.5, el déficit de precipitacidon es mds pronunciado, de alrededor de -1%, en 2050 y
2070 respecto al decremento de las precipitaciones para el RCP 4.5. El rango de los percentiles 10° y
90° es parecido al del RCP 4.5, excepto en 2050 y 2070, cuando el 90° percentil presenta una diferencia
del 5% entre los dos escenarios.

4.5.2 Variaciones estacionales de la media de conjunto

Las Figura 14Figura 59 a Figura 62 muestran la variabilidad estacional de las anomalias de las
temperaturas maxima y minima y de las precipitaciones respecto al periodo de referencia, para los
Horizontes 2030, 2050 y 2070, relativamente a los escenarios climaticos RCP 4.5 y RCP 8.5. Segun lo
especificado arriba, se proporciona el rango de incertidumbre para las estimaciones de los percentiles
10°y 90°.

Temperatura
Para cada Horizonte y escenario, las anomalias de las temperaturas maxima (Figura 59) y minima
(Figura 60) son bastante proximas a la tendencia media anual para todos los meses.

Ademas, el rango de incertidumbre es regular durante todo el afo, siendo la media de conjunto mas
proxima al 10° percentil. Sin embargo, una variacion ligeramente mayor en el rango de incertidumbre
puede ser observada en agosto y septiembre, donde las anomalias de las temperaturas minima y
maxima alcanzan +2.5 y casi 3.8°C en 2070 en el RCP 4.5 y RCP 8.5 respectivamente.

Precipitaciones

Globalmente, un decremento en las precipitaciones ocurre en los periodos junio-julio-agosto (JJA) y
septiembre-octubre (SO) respecto al periodo de referencia, para todos los Horizontes y escenarios
(Figura 61y Figura 62):
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e Horizonte 2030: los decrementos de la precipitacién promedio son de alrededor del -4.5% en
JJA para ambos escenarios y de cerca del -3.5% en SO para el RCP 4.5y -0.6% para el RCP 8.5.

e Horizonte 2050: las anomalias de la media de conjunto de las precipitaciones alcanzan un
minimo en julio, siendo de alrededor de -8% y -10% para el RCP 4.5 y RCP 8.5 respectivamente.
Ademads, el decremento de las precipitaciones se coloca alrededor del -7% en JJA para ambos
escenarios, mientras que se espera que sea peor para el RCP 8.5 en SO, con una reduccién de
cerca del -8% respecto al -5% estimado para el RCP 4.5.

e Horizonte 2070: los decrementos promedio en JJA son de alrededor del -7% y -9% para el RCP
4.5y RCP 8.5 respectivamente. La diferencia principal entre los dos escenarios depende de una
reduccion mayor en el mes de agosto, -13.5%, para el RCP 8.5 respecto al -6% para el RCP 4.5.
Ademas, el déficit de precipitacidon es mayor en SO para un clima mas calido, con un -7% de
decremento respecto al -5% para el RCP 4.5.

El 10° percentil muestra dos minimos en los déficits estimados para todos los escenarios:

e El primero se presenta en junio para los Horizontes 2030 y 2050, moviéndose a julio para el
Horizonte 2070;

e El segundo estd previsto para octubre en todos los Horizontes, excepto que en 2070 para el
RCP 8.5, donde se mueve al mes de septiembre.

Finalmente, se puede observar que el 90° percentil muestra un incremento de precipitaciones la mayor
parte del tiempo, excepto en julio, donde alcanza el valor cero en ambos escenarios y todos los
Horizontes. Esto significa que todos los modelos son coherentes en proyectar una reduccion de las
precipitaciones en el mes de julio.
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Figura 59: Variaciones mensuales promedio en las temperaturas maximas en 2030, 2050 y 2070
en comparacion con el periodo de referencia en el Nordeste.
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Figura 60: Variaciones mensuales promedio en las temperaturas minimas en 2030, 2050 y 2070
en comparacion con el periodo de referencia en el Nordeste.
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Figura é1: Cambios mensuales promedio de precipitacién en 2030, 2050 y 2070 en
comparacion con el periodo de referencia para el escenario climdatico RCP 4.5 en el Nordeste.
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Figura é2: Cambios mensuales promedio de precipitacién en 2030, 2050 y 2070 en
comparacion con el periodo de referencia para el escenario climdatico RCP 8.5 en el Nordeste
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4.5.3 Conclusiones principales de las proyecciones climaticas

Las proyecciones realizadas revelan en el Nordeste, un padrdn similar al resto del pais, con condiciones
climaticas mas secas y calidas y precipitaciones extremas mds frecuentes, para todos los Horizontes
temporales y escenarios considerados.

La intensidad de estos cambios incrementara con el tiempo, y de manera mds rapida en el caso del
escenario RCP 8.5 que corresponde hoy en dia a la trayectoria de cambio climatico mas probable.

En términos de vulnerabilidad, la variabilidad climatica proyectada sélo presenta informaciones sobre
la evolucidn de los indicadores constitutivos del indice de exposicién para el SPA considerado, los
indices de sensibilidad y de capacidad adaptativa siendo constituidos por indicadores de indole
socioecondmico.

Tomando en cuenta las caracteristicas de vulnerabilidad actual del SPA Cacao, el elemento critico en
el futuro serd constituido por la reduccién de las precipitaciones, especialmente para aquellas fincas
gue ya al presente muestran por lo menos un mes deficitario respecto a las condiciones pluviométricas
Sptimas para el cultivo.

Considerando los impactos provocados por la ocurrencia de sequia extrema asociada al fenémeno de
El Nifio, en el futuro serd fundamental buscar alternativas que permitan preservar la productividad
cacaotalera en la zona, con énfasis en aquellas areas que ya al presente son comparativamente mas
vulnerables respecto a las demds.

Entre las alteraciones potencialmente mds impactantes sobre el cacao pueden citarse las siguientes:

e Incremento de la temperatura. El cacao es sensible a las variaciones de temperatura, de
manera que un aumento de dicha variable determinara una migracién hacia altitudes mayores.
A la vez, temperaturas mas altas implicaran una mayor exposicion a plagas y enfermedades
tipicas del cultivo.

e Alteracion del patrdn de lluvia. El cacao es altamente susceptible a la sequia, y la distribuciéon
de la lluvia durante el afo influye sobre el patrén de cosechay el ataque de plagas. La mazorca
negra, por ejemplo, resulta ser mas destructiva cuando aparecen lluvias en el periodo seco.

Incremento de la intensidad de los ciclones. La ocurrencia de huracanes expone las fincas cacaoteras
a dafos significativos, habiéndose reportado en el pasado destrucciones totales de las plantaciones.

4.6 Sintesis: vulnerabilidad histérica, actual y futura del SPA
Cacao en el Nordeste al cambio climdtico

El andlisis de la vulnerabilidad del SPA cacao en el Nordeste revela una fuerte incidencia de los
indicadores de exposicidon sobre la vulnerabilidad general del SPA. En efecto, a pesar de una falta
relativa de personas con titulo académico y de agricultores jovenes, se considera que el SPA cacao no
presenta niveles criticos de sensibilidad y tiene una capacidad adaptativa relativamente buena — a
comparacion de los demds SPA estudiados.
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En lo que respecta a la exposicion, se puede destacar la incidencia importante de la textura y
profundidad del suelo en las zonas mas altas de la regidn, y del déficit de lluvia mensual y el riesgo de
inundacién en las zonas mas bajas.

Asimismo, si bien el incremento de las temperaturas proyectado a futuro no deberia de ser un factor
limitante para el futuro del cultivo, la reduccién e irregularidad de las precipitaciones, asi como la
frecuencia aumentada de episodios de lluvias intensas, pueden constituir elementos de preocupacion.

Los principales impactos anticipados de la variabilidad climatica sobre el SPA cacao en el Nordeste,
desde el punto de vista del productor, estan resumidos en el cuadro siguiente (Figura 63):

Riesgo climatico

Alza de temperaturas

Reduccion en el cimulo
de lluvias

Cambio enla
periodicidad de lluvias

Incidencia de plagas y
enfermedades

Inundaciones

Ventarrones

Erosion hidrica y edlica

Salinizacion de suelos y
pérdida de fertilidad

Impactos directos

Estrés hidrico, aborto de
floracion, reduccion del
desarrollo de los frutos.
Incidencia aumentada de
plagas y enfermedades,
especialmente la
mazorca negra
(Phytophthora).

Afectacién al cuajado de
flores

Destruccion parcial de la
cosecha

Destruccion de plantas
por asfixia radicular,
incremento de plagasy
enfermedades

Dafios directos o
indirectos a las
plantaciones (caida de
arboles de sombra)

Perdida de la capa
vegetal del suelo

Desarrollo reducido de
las plantas

Impactos indirectos

Incremento de costos,
baja de los rendimientos

Reduccion de la calidad
de frutos, afecta el
precio.

Perdida de cosecha o

baja de rendimientos,

incremento de costos
fitosanitarios

Pérdida de cosecha.

Baja de rendimientos e
incremento de costos de
produccion (abono)
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Posibles medidas de
adaptacion

Desarrollo de variedades
resistentes

Manejo de sombra,
sistema de drenaje/ de
conservacion de agua

Buenas practicas
culturales, fertilizacion
adecuada y uso de
variedades resistentes

Implementacion de
sistemas de drenaje
mejorados

Manejo de sombra

Barreras vivas y otras
medidas anti erosivas

Lavado de suelos,
enmienda con abonos
organicos y correctores

de pH.



Figura 63: Sintesis de impactos de la variabilidad climatica del SPA cacao en el Nordeste.
Perspectiva del productor (Autores, 2020).

Aunado a lo anterior, se pueden destacar los siguientes puntos:

e Por lo general, todas las amenazas analizadas se traducen en una reduccion de productividad
y, en general, en una disminucién de los ingresos asociados a la actividad cacaotalera. El
productor resulta ser el mas afectado, frente a todos los riesgos analizados. Sin embargo, a
partir de esos impactos directos, toda la cadena de valor se ve afectada.

e Se destaca la importancia de la asistencia técnica, para hacer frente a muchas de las
problematicas, brindando apoyo de manera puntual y precisa. Significativa deberia ser
también la intervencién estatal para la mejora de los marcos estructural y legal relevantes para
la produccién cacaotalera.

e las carencias de inversién estatal en los centros técnicos y/o de investigacion tienen
repercusiones en términos de: calidad de las estructuras existentes, que frecuentemente se
encuentran en mal estado;

e La asistencia técnica brindada a los productores en muchos casos es insuficiente y el nivel de
aplicacion de buenas précticas en las fincas cacaotaleras; asi como las investigaciones
cientificas sobre el tema no son suficientes para responder a las exigencias del sector,
especialmente en lo referente a la identificacidn de variedades mas resilientes y/o resistentes.

e Se destaca la importancia de contar con recursos adicionales para enfrentar los escenarios
climaticos futuros, siendo su disponibilidad una limitante significativa.

e Esimportante garantizar un mayor margen de ganancia para el productor.

e Es fundamental salvaguardar la calidad de la produccién cacaotalera, puesto que el cacao
dominicano aprovecha casi exclusivamente el mercado orgdnico, muy exigente en términos
de estandares de calidad.

e Se subraya la importancia de fomentar investigaciones que permitan identificar variedades
resistentes y/o resilientes. Esto incluye la mayor disponibilidad de fondos para la mejora de
los centros de investigacion existentes, los cuales presentan numerosos elementos de
deterioro.

e Se considera relevante la posibilidad de desarrollar seguros basados en indices climaticos.
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5. EL CAFE EN EL NORTE - CORDILLERA
SEPTENTRIONAL

5.1 Rangos 6ptimos para el cultivo

En el presente capitulo se describen las condiciones dptimas y limitantes para el cultivo, definidas en
base a estudios llevados a cabo para la regién centroamericana y caribefia (ANACAFE, 1998°;
Monterroso et al.,, 2007%; Jarvis et al.,, 2011%%; Monroig Inglés, 20127°) y a informaciones
proporcionadas por técnicos del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales
(IDIAF).

5.1.1 Caracteristicas del cultivo

La regidn Norte (provincias Puerto Plata, Santiago, Espaillat, Hermanas Mirabal y Duarte) es una de las
areas histdricas de produccion cafetalera. En efecto, Soliman, en la provincia Puerto Plata, fue una
zona lider en produccién organica, asi como Villa Trina, en la provincia Espaillat, fue el area donde se
desarrolld la primera organizacidn de pequefios productores que obtuvieron licencia de exportacion.
Sin embargo, la region ha experimentado, en los Ultimos 25 afios, un progresivo decremento de la
superficie sembrada, debido a dificultades ligadas al mercado y, especialmente, a los ataques de la
roya (Hemileia vastatrix). El area cafetalera de la Cordillera Septentrional incluye también algunos
territorios de las provincias Monte Cristi y Valverde.

El café (Coffea spp.), a pesar de las crisis que ha venido enfrentando en los ultimos afios, es un producto
importante en la economia nacional y para la canasta familiar de las mas de 28 mil familias que se
dedican de manera directa a su produccion. La planta es cultivada en las franjas tropical y subtropical
hasta los 30° norte y sur. El fruto es consumido como infusién luego del tueste, después de un
procesamiento caracterizado por numerosas etapas.

5.1.2 Topogrdfia

Los cafetales suelen distinguirse en “bajos” (a menos de 500 msnm), “intermedio” (entre 500 y
900 msnm) y “alto” (a mas de 900 msnm), siendo considerada éptima la franca altimétrica entre 900
y 1500 msnm. A mayor altitud suelen desarrollarse mas acidez y aroma (mejor sabor y valor mas alto):
silos granos maduran lentamente por efecto de temperaturas frescas, se consigue un grano con mayor
acidez, cuerpoy aroma, parametros clave para la determinaciéon de la calidad de un café. Sin embargo,
en la Republica Dominicana, debido a sus condiciones microclimaticas muy peculiares, no
necesariamente la altitud es sinénimo de calidad.

57 ANACAFE. 1998. Manual practico para el caficultor. Asociacién Nacional del Café, Guatemala.

% Monterroso Rivas, A.l., Conde Alvarez, A.C., Gdmez Diaz, J.D., Ldpez Garcia, J. 2007. Vulnerabilidad y riesgo en
agricultura por cambio climéatico en la Regién Centro del Estado de Veracruz, México. Zonas Aridas, 11(1), 47-60.
89 Jarvis, A., Ramirez, J., Zapata, E., Laderach, P. 2011. Cambio climéatico: modelos y métodos para la seguridad
alimentaria. Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Colombia.

7 Monroig Inglés, M.F. 2012. El cafeto y el cambio climatico. Universidad de Puerto Rico, Servicio de Extensién
Agricola.

123



En términos de pendiente, no existe un rango éptimo. Sin embargo, los terrenos mas llanos ofrecen
mayores rendimientos debido a la mayor disponibilidad de nutrientes y materia organica. En terrenos
con pendientes superiores al 5%, se recomienda un sistema de plantacidon por curvas de nivel, en
tresbolillo, con la implementacion de practicas de conservacion de suelos y aguas (barreras vivas y
muertas, cajas de drenaje, terrazas, entre otras).

5.1.3 Suelo

El café prefiere terrenos profundos con buen drenaje, bien aireados, y ricos en materia organica, de
textura franca, con poco contenido de arcilla. Los suelos derivados de ceniza volcanica estan entre los
mejores para este cultivo. En términos de pH, el café prefiere suelos ligeramente acidos (pH entre 4.5
y 6).

5.1.4 Clima

Las variables meteoclimaticas, especialmente la lluvia y la temperatura, tienen una influencia
significativa sobre el cultivo, condicionando su fisiologia y desarrollo.

Respecto a la temperatura, el rango dptimo se coloca entre 17 y 24 (26)°C. Si la temperatura es inferior
a 17°C, pueden ocurrir quemaduras en los brotes y una mayor incidencia de hongos, como el Phoma.
Al otro extremo, si la temperatura es superior a los 26°C, las plantas experimentan deshidratacion y
reduccion del proceso fotosintético y, a la vez, puede producirse una mayor incidencia de la roya. A
temperaturas superiores se senala también una fructificacién continuada, que se caracteriza por la
presencia en una misma rama de frutos maduros o préximos a la madurez juntos a frutos verdes de
tamafio mediano y/o pequefios y flores. Este fendmeno se acentta cuando ademas de temperaturas
altas caen lluvias esporadicas que conllevan a cosechas relativamente altas seguidas de otras muy
escasas (alternancia). Algunos estudios sefialan que por encima de los 24°C se acelera el crecimiento
vegetativo, produciéndose una limitacidn tanto de la floracién como del llenado de los frutos.

Con relacidn a las precipitaciones, diferentes estudios coinciden sobre el minimo del rango 6ptimo,
que se coloca entre los 1,000 y 1,200 mm de lluvia anuales. El déficit de agua en el suelo asociado a
bajos niveles de precipitacidn, especialmente si se produce en coincidencia con la época de cosecha o
llenado del fruto, provoca dafios y pérdidas significativas.

Los limites superiores son variables, dependiendo de las condiciones especificas del sitio de la
plantacion, y se ubican entre 2,500 y 3,500 mm. Algunos estudios sefialan que con precipitaciones
superiores a los 3,000 mm se produce una mayor incidencia de enfermedades fungicas. Por lo general,
la sobresaturacion del suelo asociada a precipitaciones abundantes y/o prolongadas limita el
desarrollo del sistema radical, causando deficiencia nutricional en las plantas, asi como alta incidencia
de manchas de hierro en las hojas y frutos, desarrollo deficiente de brotes, defoliacién, paloteo, baja
produccién y calidad de los frutos, hasta llegar a la muerte.

Respecto al viento, es dificil determinar un rango propiamente éptimo. Sin embargo, vientos fuertes y
frecuentes provocan toda una serie de fendmenos que afectan a la plantacion en diferentes grados vy,
por ende, a la produccidn. Entre las consecuencias negativas cabe destacar las siguientes: accidn
desecadora, que intensifica la transpiracion; deshidratacidn de los tejidos y defoliacidn; caida de hojas,
flores y/o frutos; ruptura de ramas y tallos; desarraigo.
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Por lo que se refiere a la luminosidad, la planta de café debe, por lo general, contar con por lo menos
150 horas mensuales de luz. Sin embargo, este parametro depende de la variedad cultivada. En la
Republica Dominicana, los cafetales son generalmente bajo sombra. Las plantaciones cultivadas a
pleno sol son normalmente mas exigentes en términos de profundidad y drenaje de suelo, asi como
de nutricién.

A continuacion, se presenta un cuadro de sintesis de los rangos éptimos y limite para el cultivo (Figura
4).

(o))

VARIABLE RANGOS

Optimo: 30° norte +30° sur
Optimo: De 500 a 1500 msnm

Optimo: Temperatura promedio anual entre 17 y 24°C
Temperatura Limite inferior para T promedio anual: 17°C
Limite superior para T promedio anual: 37°C

Optimo: 100 + 180 mm mensuales

Limite inferior: 1,200 mm anuales
Limite superior: 20 km/h

Optimo: Suelos con textura de franco-arenosa a franco-arcillosa. Profundidad
superior a 1.2 m. Alto poder de retencion de agua y buen drenaje.

Luminosidad Optimo: 1,000 +1,500 h/afio

Figura 64: Rangos optimos y limites para la produccién de café (Autores, 2019).

5.2 Distribucion actual

5.2.1 Latitud y topografia

En la regidon Norte, la superficie total ocupada por el cultivo del café asciende a unos 181 km?, entre
las latitudes 19°20’ y 19°50’ norte, con una tipica alineacién de noroeste a sureste (Figura 65).

Las fincas estan ubicadas en un rango altitudinal entre 141 a 1249 msnm. En este respecto, la altura es
un factor limitante para el cultivo, puesto que el dptimo altimétrico para el café se sitla entre 500 y
1500 msnm. Las plantaciones altimétricamente mds bajas estan prevalentemente concentradas en la
porcién noroccidental de la region.

Cabe destacar algunas de las fincas mas bajas aprovechan condiciones micro climaticas particulares.
Especificamente, en su mayoria quedan ubicadas en la vertiente nororiental de la Cordillera
Septentrional, en valles con orientacidn sureste-noroeste, siendo prevalentemente establecidas en las
vertientes expuestas al norte. De esta manera, aprovechan las corrientes hiumedas procedentes del
Atlantico vy, a la vez, mayores horas de sombra, lo que reduce la exposicion a las altas temperaturas.

Los terrenos cultivados con café en la regidn presentan una pendiente entre 0 y 169%, siendo menos
del 10% de ellos ubicados en pendientes inferiores al 5%. Por lo tanto, la pendiente es un factor que
tomar en cuenta para fines de exposicion, puesto que el cultivo estd establecido en dreas que, en caso
de manejo inapropiado, podrian estar sujetas a fenémenos de erosion de suelo y degradacidn de tierra.
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Las condiciones de pendiente apenas descritas hacen, por otro lado, que las fincas cafetaleras de la
region queden fuera de areas potencialmente inundables, determinando que las inundaciones no
constituyen un factor de exposicidn para el sector (Figura 66).

LEYENDA
Limites provinciales
Vias principales
Rios
Rio Yaque del Norte

Plantaciones de café

19°40'0"N

LEYENDA
Limites provinciales
Rios
Rio Yaque del Norte

Plantaciones de banano

Areas inundables

19"30'0"N

71°20'0'W 71*10'0"W 71°00"W 70°50'0"W 707400"W 70°30'0"W

19°40'0"N

19"30'0"N

Figura 646: Mapa de las dreas potencialmente inundables en la regiéon Norte (Autores, 2019).

5.2.2 Suelo

Las plantaciones de café de la region estan establecidas prevalentemente en suelos que pertenecen a
la asociacion de “Terrenos Escabrosos de Montafia”, caliza y no caliza, alomada y con poca
profundidad. En efecto, el 91.7% de las fincas cuenta con suelos superficiales, un 5.2% con suelos poco
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profundos y el 2.8% con suelos de profundidad intermedia (entre 0.5 y 0.8 metros). Solamente el 0.3%
de las plantaciones esta establecido en suelos que pueden definirse profundos (Figura 67).

Por lo que se refiere a la textura, mas del 90% de las plantaciones esta establecido en suelos con
drenaje limitado por la escasa profundidad. El restante 8.2% presenta drenaje de intermedio a alto
(Figura 67).
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Figura 67: Mapa de profundidad (arriba) y drenaje (abajo) de suelos en la regiéon Norte
(Autores, 2019).

5.2.3 Clima

Las plantaciones de café de la regién Norte quedan ubicadas en dreas que abarcan condiciones
climaticas muy diversas, partiendo del muy humedo en la porcién suroriental de la Cordillera
Septentrional hasta llegar al seco-subhimedo de las zonas a noroeste (Figura 68).

Todas las fincas reciben un acumulado anual de precipitacion superior a los 1,000 mm, por lo cual al
estado actual la lluvia no constituye un factor limitante. Cabe destacar, de todas maneras, la
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importancia de prestar atencidn a las plantaciones ubicadas en el extremo noroccidental de la regién,
las cuales se encuentran en un rango de precipitacidon entre 1,000 y 1,200 mm, préximo al limite
inferior requerido (Figura 68).

Respecto a la temperatura, mas del 91% de las fincas se encuentra dentro del rango éptimo (entre 17
y 24°C), siendo 19.3°C la temperatura promedio anual mds baja registrada en la regiéon ocupada por
las plantaciones. El restante 8.9%, ubicado en la porcidn noroccidental, estd expuesto a temperaturas
promedio anuales ligeramente superiores a los 24°C (Figura 68), siendo el valor mas alto 25.6°C.
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Figura 68: Mapas climatico (superior izquierdo), de precipitaciéon promedio anual (superior
derecho) y temperatura promedio anual (inferior) de la regién Norte (Autores, 2019).

5.2.4 Sintesis de la situacion actual

Los resultados descritos arriba permiten destacar los siguientes elementos de vulnerabilidad:

1. Al estado actual el agua no constituye una limitante en la regidn para el cultivo del cacao. Sin
embargo, las fincas ubicadas en el extremo noroccidental se encuentran cerca del limite
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inferior del rango éptimo para las precipitaciones anuales, lo cual las hace mas vulnerables a
las variaciones interanuales de lluvia, asi como a los efectos potenciales del cambio climatico.

2. Esas mismas zonas estan también expuestas a temperaturas en promedio mas altas y estan
ubicadas a altitudes mas bajas que otras areas de la regidn, lo cual podria incrementar la
probabilidad de que las fincas ahi ubicadas se encuentren fuera de las condiciones dptimas
para el cultivo del cacao.

5.3 Caracteristicas sociales, econémicas y demogrdficas
del sistema productivo

5.3.1 Caracteristicas de produccion

La produccion de café en la regidon Norte es llevada a cabo prevalentemente por productores
pequeiios, que enfrentan retos ligados a baja calidad, altos costos de logistica y baja capacidad de
negociacién. La pequefia propiedad, que en la zona en promedio alcanza las 25 tareas (1.6 hectareas),
limita los ingresos de los productores y reduce su capacidad de inversion. Estos factores contribuyen a
que las fincas de la regidén se caractericen, en general, por bajos niveles de tecnificacién.

Las plantaciones de la regidon son en su mayoria cultivadas sin uso de agroquimicos, aunque, por lo
general, no cuenten con certificacion de produccidn organica.

Las labores de las fincas cafetaleras dependen de manera significativa de mano de obra extranjera,
prevalentemente haitiana.

5.3.2 Caracteristicas socioeconémicas y sociodemogrdficas

La poblacién de la regidon Norte supera el millén y medio de habitantes (ONE, 2010). Sin embargo, la
mayoria de ella estd concentrada en los valles, donde quedan ubicados ntcleos urbanos de medianos
a grandes, incluyendo la ciudad de Santiago de los Caballeros. En las zonas montafosas, donde se
concentra la produccién cafetalera, la densidad poblacidon es muy reducida. La migracién hacia las
ciudades ha venido incrementando en los ultimos afios, por efecto de la reduccion de los ingresos de
las familias de las zonas cafetaleras asociada a los bajos precios de mercado y, mas recientemente, a
la incidencia significativa de la roya.

En los distritos municipales que tienen incidencia en la regién, el porcentaje de personas con nivel
econdémico bajo o muy bajo alcanza el 50%, siendo mas alta en las zonas rurales (ONE, 2010). En efecto,
en la regién, de manera coherente con la realidad descrita arriba, existe una diferencia significativa
entre las areas urbanas y las areas rurales, que especialmente en la zona montafiosa son tipicamente
deprimidas.

En la regién, el 12.2% de la poblacién tiene trabajo o empleo en el sector agricola, siendo Hermanas
Mirabal la provincia que alcanza el porcentaje mads alto, con 18.0%, y Santiago la que presenta el
porcentaje minimo (5.0%) (ONE, 2010).

El porcentaje de poblacién ligada al sector agricola que cuenta solamente con estudios primarios o
inferiores es, en general, mas bajo que en otras regiones del pais, colocandose al 38.0% (ONE, 2010).
Sin embargo, también en este caso existen diferencias significativas entre las provincias y entre las
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zonas rurales y las urbanas. El nivel académico en el sector es alcanzado solamente por el 2.0% de la
poblacién (ONE, 2010).

5.4 Andlisis de vulnerabilidad histérica y actual

5.4.1 Variabilidad climatica observada

Para la region norte, no se cuenta con series histéricas de calidad apropiada para realizar un analisis
de tendencia de largo periodo (lzzo et al., en fase de publicacion). Los resultados obtenidos en los
estudios actualmente disponibles (Pérez & Jury, 2013; Izzo et al., en fase de publicacidén) son acordes
en prever un ligero incremento de las precipitaciones en la vertiente nororiental de la Cordillera
Septentrional, expuesta a los vientos Alisios, y una reduccidn en la vertiente suroccidental, sotavento
a la cadena montanosa.

Para las temperaturas, de manera coherente con todo el territorio nacional se han detectado
incrementos significativos (Pérez & Jury, 2013; Izzo et al., en fase de publicacién).

5.4.2 Exposicion

A continuacion, se presenta el mapa del indice de Exposicidn, y sus respectivos indicadores (Figura 69),
segun la metodologia presentada en la seccién 1.3 y el detalle contenido en el Anexo 1 del presente
documento.

Los resultados evidencian una exposicidn de baja a intermedia para el sector cafetalero de la region
Norte. Segun lo descrito anteriormente, al estado actual las plantaciones existentes se encuentran en
su totalidad dentro de los rangos éptimos para el cultivo, aunque las fincas noroccidentales estan mas
cerca del limite inferior. Baja resulta también la exposicién a las inundaciones, mientras que los
elementos mas criticos estdn ligados a los suelos, que se caracterizan por baja profundidad y drenaje
limitado (Figura 69).
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Figura 69: Mapa del indice de Exposicidn y sus respectivos indicadores para el SPA del café

(Autores, 2019).
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5.4.3 Sensibilidad

A continuacién, se presenta el mapa del indice de Sensibilidad y sus respectivos indicadores (Figura
70), segun la metodologia presentada en la seccidn 1.3 y el detalle contenido en el Anexo 1 del
presente documento.
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Figura 70: Mapa del indice de Sensibilidad y sus respectivos indicadores para el SPA del café
(Autores, 2019).

El andlisis muestra que la sensibilidad del café en la regidn estd en un nivel de bajo a intermedio, siendo
las areas mas criticas (sensibilidad intermedia), correspondientes a un 49.2% del total, ubicadas en el
extremo oriental, donde es todavia significativo el porcentaje de personas vinculada al sector que
cuentan con condiciones econdmicas bajas o muy bajas. Otro elemento de sensibilidad significativo
para dichas areas es también la edad promedio elevada de la poblacién que se dedica a la agricultura
(Figura 70).
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5.4.4 Capacidad Adaptativa

A continuacién, se presenta el mapa del indice de Capacidad Adaptativa y sus respectivos indicadores
(Figura 71), segun la metodologia presentada en la seccion 1.3 y el detalle contenido en el Anexo 1 del
presente documento.
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Figura 71: Mapa del indice de Capacidad Adaptativa y sus respectivos indicadores para el
SPA del café (Autores, 2019).

El analisis revela que la capacidad adaptativa constituye la dimension de vulnerabilidad realmente
critica, puesto que el 94.3% de las fincas presenta niveles de adaptacidn de bajo (85.1%) a muy bajo
(9.2%). Los elementos mas criticos resultan ser el porcentaje generalmente bajo de personas del sector
con nivel econdmico alto y con titulo académico. A estos factores, en las zonas montafiosas de la
provincia Santiago se afiade un porcentaje reducido de personas jovenes que se dedican a la
agricultura (Figura 71).
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5.4.5 indice de Vulnerabilidad

A continuacidn, se presenta el mapa del indice de Vulnerabilidad, obtenido como combinacién de los
indices de las respectivas dimensiones de exposicién, sensibilidad y capacidad adaptativa (Figura 72).
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Figura 72: Mapa del indice de Vulnerabilidad para el SPA del café (Autores, 2019).

5.4.6 Impactos de la variabilidad climatica observada

Al igual que los demds SPA, la caracterizacién fina y sistemdtica de los impactos de la variabilidad
climatica ya observados para el SPA café en la Cordillera septentrional esta limitada por la ausencia de
series estadisticas continuas y con niveles de desagregacion suficientes (p. ej. por género, nivel
socioecondmico, etc.).

Los datos disponibles se encuentran entonces en la bibliografia, que permite tener una imagen mas o
menos precisa del tipo de impactos relacionados con la variabilidad climatica que han sucedido en el
pasado reciente.

Primero, cambios en los padrones de lluvia y alzas en las temperaturas nocturnas pueden modificar la
de incidencia de enfermedades: asimismo, se considera que la epidemia de roya fue vinculada a estos
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factores y causd una baja de 50% de la produccién cafetalera entre la temporada 2010/2011 vy la
temporada 2015/20167.

La crisis resultd en el empobrecimiento y endeudamiento de los pequenos productores cafetaleros, y
afectd seriamente las exportaciones de café.

El fenémeno El Nifio también provocd una sequia severa durante la primera temporada de lluvias 2015
(abril-mayo a agosto). Este fendmeno afectd a los cafetales de la regién.

De acuerdo con los andlisis realizados en base a los diferentes escenarios climaticos, se prevé que el
café localizado en altitudes bajas estaria mas susceptible a condiciones climaticas adversas. En el
escenario RCP 8.5 las estimaciones del impacto del cambio climatico sobre los rendimientos del café
en la Republica Dominicana indican que la disminucion de los rendimientos seria de alrededor 18% al
corte de 2050 y alrededor de 36% hacia 2070 con especial atencidn a las provincias productoras de
café que forman administrativamente esta regién de la cordillera Septentrional’.

5.4.7 Conclusiones principales del andilisis de vulnerabilidad histérica y actual

En términos relativos, dentro de la regidn Norte, las plantaciones de café que presentan los valores
mas altos de vulnerabilidad estan ubicadas en la porcidn centro-oriental, en la zona montafiosa entre
las provincias Santiago y Puerto Plata, y en algunas areas del extremo noroccidental (Figura 72).

La sintesis del analisis histdrico y actual del cultivo en la region Norte permite destacar algunos
elementos clave para la definicion de lineas de accién que puedan incrementar la capacidad adaptativa
y resiliencia del sistema productivo en la zona:

e Las plantaciones de café de la regidon estan ubicadas en areas que por sus caracteristicas
climaticas entran en los rangos pluviométricos considerados éptimos para el cultivo. Sin
embargo, las fincas de la porcién noroccidental presentan valores normales de acumulados
anuales de lluvia que se acercan al limite inferior, estando de esta manera mas expuestas que
otras a variaciones en el régimen de precipitacion que pudieran ocurrir en la zona. Ademas, es
importante destacar la incidencia reciente de fendmenos de sequia intensa y prolongada que,
asociados a episodios de El Niflo, han expuesto la regidn septentrional del pais a escasez
significativa de lluvia. Por lo tanto, le déficit pluviométrico es uno de los factores a tomar en
cuenta a la hora de planificar acciones sostenibles para el sistema productivo.

e Otro aspecto relevante es que las plantaciones de la regidn estan establecidas en dreas con
pendiente elevada, las cuales se caracterizan por suelos superficiales, que limitan el drenaje y
estdn expuestos a erosidn acelerada.

El porcentaje bajo de personas vinculadas al sector con nivel econdmico alto y/o titulo académico
constituye otro elemento de preocupacién, puesto que limita la posibilidad de contar con recursos

711CA.2019. Implementacién de un sistema de alerta temprana para café en republica dominicana en el marco
del PROCAGICA-RD. Instituto Interamericano de Cooperacidn para la Agricultura, Santo Domingo. Republica
Dominicana.

72CEPAL, INDOCAFE y CNCCMDL. 2018. Café y cambio climatico en la Republica Dominicana. Impactos potenciales
y opciones de respuesta, Comision Econdmica para América Latina y el Caribe. Ciudad de México. 208p.
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para la inversiéon y profesionales calificados que puedan desarrollar e implementar soluciones
innovadoras dirigidas a la adaptacion y resiliencia del sistema productivo.

5.5 Andlisis de la vulnerabilidad futura

Los cambios proyectados en esta regidn para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 son calculados a partir
de la media de conjunto para la media anual y mensual, tanto de las temperatura maxima y minima
(evolucién en °C) como de las precipitaciones (como porcentaje y milimetros de cambio), en tres
Horizontes temporales: 2030, 2050 y 2070, respecto al periodo de referencia 1986-2005.

5.5.1 Variaciones anuales de la media de conjunto

Las variaciones anuales de la media de conjunto de 16 modelos GCM para las temperaturas maximay
minimay las precipitaciones son presentadas en Figura 73. Se muestra un rango de incertidumbre para
cada una de las tendencias (en azul para el escenario RCP 4.5 y en naranja para el RCP 8.5), mediante
el computo de los percentiles 10° y 90° (colores azul claro y rosado claro respectivamente en la Figura
73).

Variabilidad inter-modelos - escenario climatico RCP 4.5

Globalmente, las proyecciones relativas a las temperaturas medias mdxima y minima muestran un
incremento en el tiempo en comparacién con el periodo de referencia, presentando el mismo orden
de magnitud sin importar el Horizonte considerado.

e Horizonte 2030: incremento de +0.8°C;
e Horizonte 2050: incremento de +1.1°C;
e Horizonte 2070: incremento de +1.5°C.

Considerando el rango de incertidumbre, para los Horizontes del 2030 al 2070 se observan los
siguientes cambios:
e Incremento de la temperatura entre +0.5 y +1°C para el 10° percentil;

e Incremento de la temperatura entre +1.24 y +2.3°C para el 90° percentil.

Se prevé una reduccidn entre -2.2% y -2.7% del acumulado promedio anual respecto al periodo de
referencia, del 2030 al 2070. Este déficit podria alcanzar el -20% para el 10° percentil. Por otro lado, se
observa un incremento del +8% al +10% para el 90° percentil en todos los Horizontes considerados.
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Figura 73: Cambios anuales promedio de temperaturas mdaximas (Tmax), minimas (Tmin) y
precipitaciéon anual total (Pcp) en la Cordillera septentrional en 2030, 2050 y 2070.

Variabilidad para los escenarios RCP 4.5y RCP 8.5

De manera parecida al escenario RCP 4.5, los incrementos de las temperaturas minima y maxima
previstos para el RCP 8.5 presentan el mismo orden de magnitud para todos los Horizontes temporales
considerados. Comparando las tendencias de las temperaturas para ambos escenarios, se puede
observar lo siguiente:

- Horizonte 2030: un incremento parecido de +0.9°C respecto al periodo de referencia;
- Horizonte 2050: un incremento mayor, de +0.45°C, en el peor de los escenarios;
- Horizonte 2070: un clima mas calido con un incremento superior a +0.8°C.

En el caso del RCP 8.5, el déficit de precipitacion es mas pronunciado, de alrededor de -1%, en 2050 y
2070 respecto al decremento de las precipitaciones para el RCP 4.5. El rango de los percentiles 10° y
90° es parecido al del RCP 4.5, excepto en 2070, cuando el déficit alcanza el -29% respecto al -21%.

5.5.2 Variaciones estacionales de la media de conjunto

Las Figura 74 a Figura 77 muestran la variabilidad estacional de las anomalias de las temperaturas
maxima y minima y de las precipitaciones respecto al periodo de referencia, para los Horizontes 2030,
2050y 2070, relativamente a los escenarios climaticos RCP 4.5 y RCP 8.5. Segun lo especificado arriba,
se proporciona el rango de incertidumbre para las estimaciones de los percentiles 10° y 90°.

Temperatura
Para cada Horizonte y escenario, las anomalias de las temperaturas maxima (Figura 74) y minima
(Figura 75) son bastante préximas a la tendencia media anual para todos los meses.

Ademas, el rango de incertidumbre es regular durante todo el afo, siendo la media de conjunto mas
proxima al 10° percentil. Sin embargo, una variacion ligeramente mayor en el rango de incertidumbre
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puede ser observada en agosto y septiembre, donde las anomalias de las temperaturas minima y
maxima alcanzan +2.5 y casi 4°C en 2070 para el RCP 4.5 y RCP 8.5 respectivamente.

Precipitaciones

Globalmente, un decremento en las precipitaciones ocurre en los periodos junio-julio-agosto (JJA) y
septiembre-octubre (SO) respecto al periodo de referencia, para todos los Horizontes y escenarios
(Figura 76 y Figura 77):

e Horizonte 2030: los decrementos de la precipitaciéon promedio son de alrededor del -4.5% en
JJA para ambos escenarios y de cerca del -4% en SO para el RCP 4.5y -1% para el RCP 8.5.

e Horizonte 2050: las anomalias de la media de conjunto de las precipitaciones alcanzan un
minimo en julio, siendo de alrededor de -8% y -11% para el RCP 4.5 y RCP 8.5 respectivamente.
Ademads, el decremento de las precipitaciones se coloca entre -7% y -7.5%en JJA para ambos
escenarios, mientras que se espera que sea peor para el RCP 8.5 en SO, con una reduccién de
cerca del -8% respecto al -4.5% estimado para el RCP 4.5.

e Horizonte 2070: los decrementos promedio en JJA son de alrededor del -7.5% y -9.5% para el
RCP 4.5 y RCP 8.5 respectivamente. La diferencia principal entre los dos escenarios depende
de una reduccion mayor en el mes de agosto, -14.5%, para el RCP 8.5 respecto al -6.7% para el
RCP 4.5. Ademas, el déficit de precipitacion es mayor en el periodo SO en un clima mas
caliente, alcanzando un -7.2% respecto a un -5.5% para el RCP 4.5.

El 10° percentil muestra dos minimos en los déficits estimados para todos los escenarios:

e El primero se presenta en junio para los Horizontes 2030 y 2050, moviéndose a julio para el
Horizonte 2070;
e Elsegundo esta previsto para octubre en todos los Horizontes.

Finalmente, se puede observar que el 90° percentil muestra un incremento de precipitaciones la mayor
parte del tiempo, excepto en julio, donde alcanza el valor cero en ambos escenarios y todos los
Horizontes. Esto significa que todos los modelos son coherentes en proyectar una reduccion de las
precipitaciones en el mes de julio.
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Figura 74: Variaciones mensuales promedio en las temperaturas méaximas en 2030, 2050 y 2070
en comparacion con el periodo de referencia en la Cordillera septentrional.
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Figura 75: Variaciones mensuales promedio en las temperaturas minimas en 2030, 2050 y 2070
en comparacion con el periodo de referencia en la Cordillera septentrional.
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5.5.3 Conclusiones principales de las proyecciones climaticas

Los resultados de las simulaciones realizadas evidencian que en el futuro la regidn estard expuesta a
condiciones climaticas generalmente mds secas y cdlidas, asi como a precipitaciones extremas mas
frecuentes.

A partir de estos resultados, para todos los Horizontes temporales, se prevé un incremento de la
vulnerabilidad de las plantaciones de café de la regiéon norte. Dicho aumento esta asociado, por un
lado, a precipitaciones reducidas y temperaturas generalmente mas altas y, por el otro, al incremento
de precipitaciones extremas.

Las condiciones mas criticas deberan esperarse para las fincas ubicadas en la porcién noroccidental de
la regidn, donde ya se observan niveles elevados de exposicidn, asociados a precipitaciones inferiores
al dptimo y temperaturas generalmente mas altas.

Por otro lado, el incremento de eventos extremos de precipitacion afectara especialmente aquellas
plantaciones ubicadas en terrenos con pendientes elevadas, incrementando los niveles de erosién y
pérdida de suelo.

5.6 Sintesis: vulnerabilidad histérica, actual y futura del SPA
Café en la Cordillera septentrional al CC

A comparacion de los demas sistemas productivos, el café en la Cordillera septentrional presenta
niveles de exposicion y sensibilidad relativamente controlados, con la excepcidon notable de los
indicadores relativos a la textura y profundidad del suelo. Estos niveles altos son facilmente
entendibles, puesto que el café esta cultivado en zonas montafiosas.

Asimismo, aunque en la actualidad las plantaciones de café de la Cordillera septentrional se
encuentran en los rangos dptimos para este cultivo, la escasez de agua podria volverse un factor de
preocupacion en el futuro, especialmente en aquellas zonas ubicadas en el extremo Noroeste de la
zona. Con el aumento de la frecuencia de precipitaciones extremas, también se tiene que considerar
el riesgo de erosidn acelerada.

En términos de sensibilidad, también influyen los rasgos comunes observados en las demads zonas
montafiosas del pais, es decir, un nivel socioecondmico generalmente bajo de los productores, asi
como un envejecimiento de estos, el relevo generacional siendo deficiente.

Ma3s criticos son los indicadores de capacidad adaptativa, éstos siendo los que mas influyen sobre el
nivel de vulnerabilidad integral observado. En efecto, los tres indicadores considerados en el marco de
este estudio presentan niveles de criticidad preocupante. Se considera que mds de 94% de las fincas
presentan una capacidad adaptativa baja o muy baja.

Los indicadores que mas influyen sobre la capacidad adaptativa en el SPA café son, en primer lugar, la
falta de personas con titulo académico, y en segundo lugar, la falta de personas con un nivel
socioecondmico alto.
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Los principales impactos anticipados de la variabilidad climatica sobre el SPA café en la Cordillera
septentrional, desde el punto de vista del productor, estan resumidos en el cuadro siguiente (Figura
63):

Posibles medidas de

Riesgo climatico Impactos directos Impactos indirectos 0
adaptacion

Aumento de plagas,
vaneamiento de grano,
estrés hidrico y pérdida Baja de rendimientos,
de floracidn pérdida de calidad,
incumplimiento de
compromisos de
L e (o] = i B Pl o Estrés hidrico: desarrollo mercado
de lluvias ralentizado

Alza de temperaturas Manejo de sombra

Uso de mejores practicas
para mantener la
humedad del suelo,

. ., . Produccién reducida o manejo de sombra.
Cambio enla Perturbacion del ciclo de .
S . ) irregular, afecta el
periodicidad de lluvias floracién -
crédito.

Incremento de costos
fitosanitarios, pérdida
posible de certificacion

Control fitosanitario, uso
de variedades

Baja de rendimiento,
defoliacidon y muerte de

Incidencia de plagas y
enfermedades

la planta L. resistentes
organica
Danos fisicos directos a .
.y o Manejo de sombra,
los cafetos o indirectos Pérdida de cosecha y . .
Ventarrones , . . . siembra de arboles
(caida de los arboles de capital productivo .
rompevientos
sombra)
Pérdida de la capa
S o hidmica del suelo, Incremento de costos Barreras vivas y otros
Erosion hidrica y edlica ., e, . " . .
reduccion de la (fertilizacidn) dispositivos anti erosivos

fertilidad.

Figura 78: Sintesis de impactos de la variabilidad climdatica del SPA café en la Cordillera
septentrional. Perspectiva del productor (Autores, 2020).

Aunado a lo anterior, se pueden destacar los siguientes puntos:

e Es necesario impulsar, a todos los niveles, la valoracion del café cultivado bajo sombra, como
sistema productivo que garantiza la cobertura forestal de las cuencas altas y protege los
ecosistemas.

e Existe una presion creciente por la sustitucion de cafetales por pastos para ganaderia. La baja
productividad, agravada por enfermedades como la roya, frecuentemente induce a muchos
productores a vender sus tierras; los nuevos propietarios residen en su mayoria en la ciudad y
sustituyen el cultivo del café por pasto para ganaderia vacuna (mas facil de manejar por una
persona y necesitado de menor cuidado por parte del duefo).
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6. EL PLATANO EN EL SUR

6.1 Rangos optimos para el cultivo

En el presente capitulo se describen las condiciones dptimas y limitantes para el cultivo, definidas en

base a estudios llevados a cabo para el pais (CEDAF, 2001).7

6.1.1 Caracteristicas del cultivo

La region Sur (provincias Barahona, Bahoruco, Pedernales e Independencia) contribuye de manera
significativa a la produccidn de platano a nivel nacional, teniendo en promedio el 11.6% de la superficie
sembrada y el 12.4% de la superficie cosechada del pais (dato 2002-2017), con 1,806 hectareas
destinadas al cultivo en el 2018. La participacion de la regidn Sur a la produccion nacional de platano
experimentd una reduccion significativa en el periodo 2002-2018, pasando de un 27% a un 6%.

El platano (Musa AAB), cuyo fruto constituye un elemento de mucha importancia en la canasta familiar
de la poblacidn dominicana, es una planta de la familia Musaceae, cultivada en las franjas tropical y
subtropical hasta los 30° norte y sur. El fruto se consume en el pais prevalentemente verde, siendo
usado también maduro, mediante coccidn previa, en la forma frita o sancochada para el platano verde
y frita para el platano maduro.

La regidén es famosa por la variedad de platano conocida como “macho” o “barahonero”, caracterizado
por el tamafio grande de su fruto.

6.1.2 Topogrdfia

La altitud maxima recomendada para este cultivo es de 1200 metros sobre el nivel del mar. Desde el
punto de vista comercial, en el caso de los clones “Macho por Hembra” y “Macho”, no se recomienda
su siembra a altitud de 1200 metros sobre el nivel del mar, debido a reducciones significativas en el
rendimiento. Es importante sefialar que la altitud puede retrasar un mes el ciclo vegetativo por cada
100 metros adicionales, sin necesariamente afectar la productividad.

En términos de pendiente, el banano prefiere terrenos llanos.

6.1.3 Suelo

De manera perecida con el banano, los componentes edaficos importantes para el crecimiento y la
productividad de las plantaciones son la profundidad, que no deberia ser inferior a 1.2 metros, y la
textura, que debe garantizar un buen drenaje, variando de franco arenosa a franco arcillosa. El cultivo
es bastante exigente por lo que se refiere a la abundancia y balanceo de los nutrientes presentes en el
suelo, puesto que la planta presenta un sistema radical poco desarrollado en comparacidn a su follaje
y a la rapidez de su inflorescencia.

73 CEDAF. 2001. El cultivo del platano. Serie Cultivos, Guia Técnica No. 28, 22 edicién. Centro para el Desarrollo
Agropecuario y Forestal, Santo Domingo.
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El rango de pH adecuado para el cultivo es bastante amplio, entre 4.5y 8.0, siendo el dptimo comercial
entre 6.0y 7.0.

6.1.4 Clima

Asi como para el banano, las variables climaticas constituyen componentes criticos para el desarrollo
de platano, siendo la temperatura, las precipitaciones y su distribucion las mas relevantes. En efecto,
la temperatura constituye el principal factor regulador de la fenologia del cultivo, siendo el rango entre
25y 27°Cde la temperatura promedio anual el éptimo en términos de rendimientos y ciclos cortos de
produccién, aunque el desarrollo apropiado de las plantaciones puede obtenerse en zonas con
temperaturas promedio anuales entre 21 y 30°C. Con temperatura promedio inferiores a los 16°C o
superiores a los 37°C se producen dafios a las plantas y lentitud en su desarrollo, asi como dafios
significativos a los frutos, en términos de tamario y calidad.

El platano es bastante exigente por lo que se refiere a la disponibilidad de agua, tanto en términos de
cantidad como de uniformidad de su distribucidn. El desarrollo apropiado del cultivo requiere entre
100 y 180 mm de lluvia mensual. La carencia o insuficiencia de agua en cualquiera de las fases de
produccién puede afectar la productividad, causando la reduccién en el nimero y/o el tamafio de los
frutos.

El viento, tanto en forma de réfagas (intensidades elevadas por periodos cortos) como de tornados y
ciclones, puede perjudicar de manera significativa la produccién, llegando a la destruccion completa
de las plantaciones. Las afectaciones mas directamente relacionadas con este factor son: volcamiento
de plantas, pérdida de fruta por caida, caida de pseudotallo por rotura, defoliacién, dafios de lamina
foliar, entre otros. El limite superior del éptimo de viento es 20 km/h. Vientos de mayor intensidad
pueden provocar dafios en términos de laceracidn de hojas (que determina pérdidas importantes de
la produccidn), acame de las plantas y hasta su caida.

En términos de luminosidad, los mejores resultados de produccién se alcanzan con periodos
prolongados de buena iluminacion durante todo el afio.

A continuacion, se presenta un cuadro de sintesis de los rangos éptimos y limite para el cultivo (Figura
79).

VARIABLE RANGOS

Optimo: 30° norte +30° sur
Optimo: hasta 1,200 msnm

Optimo: Temperatura promedio anual entre 25 y 27°C
Temperatura Limite inferior para T promedio anual: 16°C

Limite superior para T promedio anual: 37°C

Optimo: 100 + 180 mm mensuales

Limite inferior: 1,200 mm anuales
Limite superior: 20 km/h

Optimo: Suelos con textura de franco-arenosa a franco-arcillosa. Profundidad
superior a 1.2 m. Alto poder de retencion de agua y buen drenaje.
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VARIABLE RANGOS
Optimo: 1,000 +1,500 h/afio

Figura 79: Rangos 6ptimos y limites para la produccién del banano (Autores, 2019).

6.2 Distribucion actual

6.2.1 Latitud y topogradfia

En la region Sur, la superficie total ocupada por el cultivo del platano asciende a unos 111 km2, entre
las latitudes 18°10’ y 18°30’ norte, en el valle de Neyba. La produccidn queda concentrada
prevalentemente en las porciones central y oriental, en la cuenca baja del rio Yaque del Sur,
especialmente a lo largo de dicha fuente de agua (Figura 5).
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Limites provinciales
Vias principales
Rios

Rio Yaque del Sur

Plantaciones de platano

18"100'N

=]
=)

71°30'0'W 71°20'0'W 71°10'0°'W

Figura 80: Ubicacion de las dreas cultivadas con platano en la region Sur (Autores, 2019).

Las fincas estdn localizadas en un rango altitudinal entre -40 y 132 msnm, no constituyendo la altura
un factor limitante para el cultivo.

Los terrenos cultivados con platano en la regidn presentan una pendiente entre 0 y 50.5%, siendo el
90.9% de ellos ubicados en pendientes inferiores al 5%. Por lo tanto, esta variable no constituye un
factor critico para el cultivo en la region.

Las fincas estan ubicadas en su mayoria a lo largo de las fuentes de agua de la zona, lo que las expone
a inundaciones periddicas, asociadas a eventos de precipitacién abundante e/o intensa que ocurran
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cuenca arriba, siendo el 85.5% las plantaciones ubicadas en areas potencialmente inundables (Figura
81).
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= Rio Yaque del Sur
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Plantaciones de platano
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18"100'N

71°30'0°'W 71°20°0'W 71*10'0'W

Figura 81: Mapa de las dreas potencialmente inundables en la regién Sur (Autores, 2019).

6.2.2 Suelo

Las plantaciones de platano estan establecidas prevalentemente en suelos aluviales recientes,
ubicados a lo largo del rio Yaque del Sur y de los cursos de agua que vierten a la costa oriental del Lago
Enriquillo. Por su origen, dichos suelos tienen profundidad de media a alta (hasta 1.2 metros) y texturas
franco-arenosa y arenosa, las cuales son especialmente apropiadas para el cultivo del banano, que
necesita buen drenaje (Figura 82).

El 56.3% de las fincas cuenta con suelos de profundidad media (entre 0.5 y 0.8 metros), mientras que
solamente un 35.2% estd establecido en suelos profundos. El 8.5% restante, concentrado
prevalentemente en las porciones septentrionales, se encuentra en suelos poco profundos (Figura 82).

Analizando la distribucién espacial de las areas cultivadas, puede observarse que las plantaciones han
sido establecidas en su mayoria (56.7%) en suelos con textura franco-arenosa y en un porcentaje
significativo (35.2%) en suelos arenosos, prevalentemente concentrados en las porciones centro-
oriental y oriental, confirmando que para el cultivo el buen drenaje de los suelos es una caracteristica
esencial (Figura 82).
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Figura 82: Mapa de profundidad (arriba) y textura (abajo) de suelos en la region Sur (Autores,
2019).

6.2.3 Clima

Las plantaciones de platano quedan ubicadas en su totalidad en areas de clima arido (71.5%) y
semiarido (28.5%), por ende, todas las fincas reciben menos de 1,200 mm al afio de lluvia y en todos
los meses reciben menos de 100 mm de precipitacion. (Figura 83).
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Figura 83: Mapas climdatico (superior izquierdo), de precipitaciéon promedio anual (superior
derecho) y temperatura promedio anual (inferior) de la regién Sur (Autores, 2019).

Respecto a la temperatura, la casi totalidad de las fincas (97.0%) se encuentran dentro del rango
Optimo, siendo ubicadas en zonas con temperatura promedio anual entre 25 y 27°C (Figura 83). Un
porcentaje reducido (3.0%) se encuentra en dreas expuestas a temperaturas promedio anuales mas
alta respecto al limite dptimo superior, aunque por debajo de los 28°C. Por lo tanto, actualmente la
temperatura no constituye un factor critico para el desarrollo del cultivo. Sin embargo, a las fincas
expuestas a temperaturas superiores, ubicadas en la porcién occidental de la regién, a orilla del Lago
Enriquillo, hay que prestar atencion en el futuro, en escenarios de calentamiento global, puesto que
podrian alcanzar situaciones de estrés térmico que podrian perjudicar su desarrollo y productividad.

6.2.4 Sintesis de la situacién territorial actual

Los resultados descritos arriba permiten destacar los siguientes elementos de vulnerabilidad:
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1. El agua constituye un factor limitante, que expone la producciéon bananera de la regién a
fendmenos de sequia recurrente, de intensidad variable. Las condiciones climaticas propias de
la zona hacen que el cultivo sea posible solamente bajo riego, lo cual en algunas areas estd
causando fenédmenos de salinizacidn de los suelos por sobreexplotacion de acuiferos.

2. Las plantaciones ubicadas en las porciones centro-oriental y oriental de la regidon noroeste son
mas susceptibles a ser afectadas por la sequia, puesto que cuentan con suelos menos
profundos y con textura arenosa, condiciones que las hacen menos resistentes a periodos
secos prolongados y mds demandantes de agua.

3. Lasfincas bananeras estan ubicadas en su mayoria dentro del area potencialmente inundable
por las crecidas del Rio Yaque del Norte, entre otras fuentes de agua, lo que expone la
produccidn a recibir dafios asociados a inundaciones.

6.3 Caracteristicas sociales, econémicas y demogrdficas
del sistema productivo

6.3.1 Caracteristicas de produccion

La produccion de platano en la regiéon Sur es llevada a cabo prevalentemente por productores
pequefios, siendo el tamafio promedio de finca de unas 3.1 hectdreas. La mayor parte de las
plantaciones es orgdnica, lo cual constituye un elemento que favorece la capacidad adaptativa de los
productores locales, puesto que:

e Conlleva la implementacién de practicas de conservacidn de suelo, que reducen la incidencia
del riesgo de degradacidn;

e Implica menor dependencia a productos fitosanitarios;
e Permite el acceso a mejores condiciones de mercado para el producto final.

Respecto a las labores asociadas al SPA del banano, se destaca la alta dependencia de mano de obra
extranjera, prevalentemente haitiana.

6.3.2 Caracteristicas socioecondmicas y sociodemogrdficas

La regidn Sur cuenta con una poblacién de poco superior a las 368 mil personas, el 51.9% de la cual
constituida por hombres.

Se caracteriza por un alto porcentaje (52.8%) de hogares con nivel socioeconémico bajo o muy bajo
(ONE, 2010), valor que queda confirmado en el indice de Desarrollo Humano (IDH), que clasifica a
Barahona como una provincia de nivel medio bajo y las demas provincias de la region como de nivel
bajo (PNUD, 2013). En efecto, desde el punto de vista socioecondmico, existe una diferencia
significativa entre Barahona, donde se concentra la mayor parte de las actividades productivas, y las
otras tres provincias fronterizas, cuya economia es, por lo general, deprimida.

En la region, el 16.7% de la poblacidn tiene trabajo o empleo en el sector agricola, siendo Pedernales
la provincia que alcanza el porcentaje mas alto, con 23.5%, y Barahona la que presenta el porcentaje
minimo (12.7%) (ONE, 2010).
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En todas las provincias es todavia muy alto (superior al 65%) el porcentaje de poblacidn ligada al sector
agricola que cuenta solamente con un nivel escolar de primaria-basica o inferior. El nivel académico
en el sector es alcanzado por el 11.1% de la poblacién de la region, siendo Pedernales la provincia con
el porcentaje minimo (6.3%) (ONE, 2010).

6.4 Andlisis de vulnerabilidad histérica y actual

6.4.1 Variabilidad climatica observada

En la regién suroeste son pocas las estaciones que, por la continuidad y calidad del dato, permitan
realizar un analisis histérico de largo periodo (Pérez & Jury, 2013; Izzo et al., en fase de publicacion).
Las informaciones disponibles evidencian una reduccién significativa de las precipitaciones,
especialmente concentrada en la vertiente suroccidental de la Sierra de Bahoruco, sotavento a las
corrientes humedas, con decrementos importantes en los meses de mayo, septiembre, octubre y
noviembre (Figura 3). Las areas barlovento (estacion de Barahona), aunque no presentando una
tendencia significativa de las precipitaciones anuales, evidencian incremento de las lluvias en los meses
de marzo, abril y noviembre (Figura 3).

Para las temperaturas, de manera coherente con todo el territorio nacional se han detectado
incrementos significativos (Pérez & Jury, 2013; 1zzo et al., en fase de publicacién).

6.4.2 Exposicion

A continuacién, se presenta el mapa del indice de Exposicidn, y sus respectivos indicadores (Figura
84Figura 84: Mapa del indice de Exposicién y sus respectivos indicadores para el SPA del platano
(Autores, 2019).), segun la metodologia presentada en la seccidn 1.3 y el detalle contenido en el Anexo
1 del presente documento.

Los resultados evidencian que las plantaciones de platano presentan, por lo general, niveles de
exposicién de intermedios a altos. El factor mas significativo en condicionar la exposicidn es el déficit
de lluvia, tanto a escala anual como mensual. El 4.7% de las fincas, ubicado en el extremo meridional,
muestra niveles de exposicion mas bajos, determinados prevalentemente por las condiciones de
profundidad y textura de suelo favorables y por estar las finjas instaladas en terrenos no expuestos a
inundaciones (Figura 84).

Otro factor de exposicién importante es el peligro de inundacidén, que se vuelve critico especialmente
para las plantaciones ubicadas a lo largo del rio Yaque del Sur. Un porcentaje reducido de fincas,
ubicado en las porciones septentrional y noroccidental de la regidn, presentan niveles muy altos de
exposiciéon, debido a una combinacion desfavorable de todos los indicadores analizados (Figura 84).
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Figura 84: Mapa del indice de Exposicidn y sus respectivos indicadores para el SPA del platano
(Autores, 2019).
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6.4.3 Sensibilidad

A continuacién, se presenta el mapa del indice de Sensibilidad y sus respectivos indicadores (Figura
85), segun la metodologia presentada en la seccidn 1.3 y el detalle contenido en el Anexo 1 del
presente documento.
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Figura 85: Mapa del indice de Sensibilidad y sus respectivos indicadores para el SPA del
platano (Autores, 2019).

El andlisis muestra que el nivel de sensibilidad del platano en la region es, por lo general, intermedio,
puesto que el 81.3% de las plantaciones entra en esta categoria de sensibilidad. El 18.2%, concentrado
prevalentemente en la porcién meridional de la regidn y a lo largo del rio Yaque del Sur, presenta
niveles bajos de sensibilidad, mientras que el 0.5% restante, ubicado en el extremo meridional,
muestra niveles criticos de sensibilidad (Figura 85).

153



6.4.4 Capacidad adaptativa

A continuacién, se presenta el mapa del indice de Capacidad Adaptativa y sus respectivos indicadores
(Figura 86), segun la metodologia presentada en la seccion 1.3 y el detalle contenido en el Anexo 1 del
presente documento.
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Figura 86: Mapa del indice de Capacidad Adaptativa y sus respectivos indicadores para el
SPA del platano (Autores, 2019).

La capacidad adaptativa de la regidn constituye la dimensidn critica, puesto que el 86.8% de las
plantaciones presenta caracteristicas de adaptacion de bajas a muy bajas, siendo las condiciones
econdémicas y el nivel escolar los factores mas limitantes, las cuales no permiten aprovechar el
potencial constituido por el alto porcentaje de poblacidn joven que en la regién estd vinculada a la
agricultura (Figura 86).
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6.4.5 indice de vulnerabilidad

A continuacion, se presenta el mapa del indice de Vulnerabilidad, obtenido como combinacién de los
indices de las respectivas dimensiones de exposicidn, sensibilidad y capacidad adaptativa (Figura 87).
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Figura 87: Mapa del indice de Vulnerabilidad para el SPA del platano (Autores, 2019).

6.4.6 Impactos de la variabilidad climatica observada

Al igual que los demds SPA, la caracterizacién fina y sistemdtica de los impactos de la variabilidad
climatica ya observados para el SPA platano en la region Sur estd limitada por la ausencia de series
estadisticas continuas y con niveles de desagregacion suficientes (p. ej. por género, nivel
socioecondmico, etc.).

Asimismo, los elementos presentados a continuacién recuentan los impactos documentados de
eventos o tendencias observadas y relevantes para entender la vulnerabilidad especifica del sector
platano en la region Sur.

20% de los eventos meteoroldgicos extremos que ocurrieron en el pais entre 1966 y 2000 se
manifestaron con inundaciones, amenazando especialmente Bahoruco, Barahona y San Cristébal. El
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MINAGRI afirma que los costos estimados en apoyo a las zonas inundadas normalmente superan los
350 millones de pesos dominicanos por evento.”

Se estima por ejemplo que el huracdn Jeanne en el 2004 generd pérdidas en el cultivo del platano en
unas 6,250 ha por un valor de RDS 583.6 millones, debido a las inundaciones.”

Asimismo, la Tormenta Noel en 2007 causd grandes dafios en la regidn Sur. En el ambito nacional
fueron afectadas 1,250,000 ha de cultivos como frijoles, banano y platano, siendo las Regidn Suroeste
y Sur las que sufrieron los mayores dafos en el sector agricola, afectaciones de unas 360,940 ha (29%
del total nacional de tierras afectadas) y solo en platanos fueron 167,118 ha dafiadas equivalente al
90% de estas pérdidas.”®

Desde el afio 2007, el nivel del Lago Enriquillo empezé a aumentar como consecuencia del paso de
tormentas tropicales, lo que afecté considerablemente el area aledana que principalmente tenia uso
agricola y ganadero.

6.4.7 Conclusiones principales del andlisis de vulnerabilidad histérica y actual

En términos relativos, dentro de la region Sur, las plantaciones de banano que presentan los valores
mas altos de vulnerabilidad no se encuentran concentradas en un nucleo especifico, sino que estan
distribuidas bastante uniformemente en el territorio, con una prevalencia mayor en las porciones
meridional y septentrional. Por otro lado, las plantaciones con los valores del indice de Vulnerabilidad
mas bajos se observan en un area de la porcién septentrional y en algunas zonas de los extremos
orientales y meridionales (Figura 86).

La sintesis del analisis histérica y actual del cultivo en la regidn Sur permite destacar algunos elementos
clave para la definicion de lineas de accién que puedan incrementar la capacidad adaptativa y
resiliencia del sistema productivo en la zona:

e las plantaciones de platano presentan altos niveles de exposicidn especialmente a la sequia.
Algunas areas, concentradas en la porcién central de la region, resultan ser criticamente
expuesta también a fendmenos de inundaciones asociados a eventos pluviométricos
abundantes e/o intensos que ocurran en cuenca media y alta.

e La produccién en la region es posible solamente bajo riego, lo cual hace que el sector sea
vulnerable en caso de sequia prolongada, por el manejo compartido de los recursos hidricos.

e Segun lo destacado anteriormente y de manera parecida al banano, las condiciones de
humedad ambiental reducida son, por otro lado, favorables por su efecto de reduccion de la
incidencia de las enfermedades fungicas, con obvios beneficios para la produccion y
comercializacién del producto. En este sentido, el desarrollo de estrategias adecuadas de

74 MEPyD. 2018. Contexto actual del agua en la Republica Dominicana. Ministerio de Economia Planificacién y
Desarrollo. Santo Domingo. Republica Dominicana. 168p.

75CEPAL. 2004. Los efectos socioeconémicos del huracdn Jeanne en la Repuiblica Dominicana. Comisién Econémica
para América Latina y el Caribe. Distrito Federal, México. 84p

78Comité de seguimiento para la recuperacion de Barahona y PNUD. 2009 Marco Estratégico de Recuperacion y
Transicion al Desarrollo, provincias Barahona, Bahoruco e Independencia. Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo. Santo Domingo. Republica Dominicana.
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adaptacion a la sequia y manejo apropiado del recurso hidrico en la regién es un supuesto
importante para seguir impulsando un sector con alto potencial econémico.

e El bajo nivel econémico y académico constituyen una limitacidn significativa en la regidn,
donde el sector agricola carece, por lo general, de herramientas para el desarrollo de
soluciones que incrementen su adaptacidn y resiliencia a la variabilidad climatica.

En laregidon, aunque a un nivel inferior al de otras regiones, el sector cuenta todavia con un porcentaje
relativamente alto de personas en edad productiva que se dedican a la agricultura y que pueden ser
destinatarias de programas especificos que fortalezcan los instrumentos a su alcance para mejorar la
adaptacion y resiliencia del sector.

6.5 Andalisis de la vulnerabilidad futura

Los cambios proyectados en esta region para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 son calculados a partir
de la media de conjunto para la media anual y mensual, tanto de las temperatura maxima y minima
(evolucién en °C) como de las precipitaciones (como porcentaje y milimetros de cambio), en tres
Horizontes temporales: 2030, 2050 y 2070, respecto al periodo de referencia 1986-2005.

6.5.1 Variaciones anuales de la media de conjunto

Las variaciones anuales de la media de conjunto de 16 modelos GCM para las temperaturas maximay
minimay las precipitaciones son presentadas en Figura 88. Se muestra un rango de incertidumbre para
cada una de las tendencias (en azul para el escenario RCP 4.5 y en naranja para el RCP 8.5), mediante
el computo de los percentiles 10° y 90° (colores azul claro y rosado claro respectivamente en la Figura
88).

Variabilidad inter-modelos — escenario climatico RCP 4.5

Globalmente, las proyecciones relativas a las temperaturas medias maxima y minima muestran un
incremento en el tiempo en comparacién con el periodo de referencia, presentando el mismo orden
de magnitud sin importar el Horizonte considerado.

e Horizonte 2030: incremento de +0.8°C
e Horizonte 2050: incremento de +1.15°C
e Horizonte 2070: incremento de +1.5°C
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Figura 88: Cambios anuales promedio de temperaturas mdaximas (Tmax), minimas (Tmin) y
precipitaciéon anual total (Pcp) en la region Sur en 2030, 2050 y 2070.

Considerando el rango de incertidumbre, para los Horizontes del 2030 al 2070 se observan los
siguientes cambios:

e Incremento de la temperatura entre +0.5 y +1°C para el 10° percentil;
e Incremento de la temperatura entre +1.2 y +2.3°C para el 90° percentil.

Se prevé una reduccidn entre -1.9% y -2.4% del acumulado promedio anual respecto al periodo de
referencia del 2030 al 2070, en todos los Horizontes. Este déficit podria alcanzar el -20% para el 10°
percentil, con un minimo de -9% en el 2070. Por otro lado, se observa un incremento del +10% al 23%
para el 90° percentil del 2030 al 2070 respectivamente.

Variabilidad para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5

De manera parecida al escenario RCP 4.5, los incrementos de las temperaturas minima y maxima
previstos para el RCP 8.5 presentan el mismo orden de magnitud para todos los Horizontes temporales
considerados. Comparando las tendencias de las temperaturas para ambos escenarios, se puede
observar lo siguiente:

e Horizonte 2030: un incremento parecido de +0.9°C respecto al periodo de referencia;
e Horizonte 2050: un incremento mayor, de +0.4°C, en el peor de los escenarios;
e Horizonte 2070: un clima mas calido con un incremento superior a +0.8°C.

En el caso del RCP 8.5, el déficit de precipitacidn es mas pronunciado, de alrededor de -0.8%, en 2050
y 2070 respecto al decremento de las precipitaciones para el RCP 4.5. El rango de los percentiles 10° y
90° es parecido al del RCP 4.5, excepto en 2070, cuando el déficit alcanza el -32% respecto al -9%.

158



6.5.2 Variaciones estacionales de la media de conjunto

Las Figura 14Figura 89 a Figura 92 muestran la variabilidad estacional de las anomalias de las
temperaturas maxima y minima y de las precipitaciones respecto al periodo de referencia, para los
Horizontes 2030, 2050 y 2070, relativamente a los escenarios climaticos RCP 4.5 y RCP 8.5. Segun lo
especificado arriba, se proporciona el rango de incertidumbre para las estimaciones de los percentiles
10°y 90°.

Temperatura
Para cada Horizonte y escenario, las anomalias de las temperaturas maxima (Figura 89) y minima
(Figura 90) son bastante préximas a la tendencia media anual para todos los meses.

Ademas, el rango de incertidumbre es regular durante todo el afio, siendo la media de conjunto mas
préxima al 10° percentil. Sin embargo, una variacién ligeramente mayor en el rango de incertidumbre
puede ser observada en agosto y septiembre, donde las anomalias de las temperaturas minima y
mdxima alcanzan +2.5 y casi +4°C en 2070 para el RCP 4.5 y RCP 8.5 respectivamente.

Precipitaciones

Globalmente, un decremento en las precipitaciones ocurre en los periodos junio-julio-agosto (JJA) y
septiembre-octubre (SO) respecto al periodo de referencia, para todos los Horizontes y escenarios
(Figura 91 Figura 92):

e Horizonte 2030: los decrementos de la precipitacion promedio son de alrededor del -4% en JJA
para el RCP 4.5y -4.5% para el RCP 8.5, y de cerca del -4% en SO para el RCP 4.5 respecto al -
1.4% para el RCP 8.5.

e Horizonte 2050: las anomalias de la media de conjunto de las precipitaciones alcanzan un
minimo en julio, siendo de alrededor de -8% y -10% para el RCP 4.5 y RCP 8.5 respectivamente.
Ademas, el decremento de las precipitaciones es parecido para ambos escenarios, siendo
entre 7% y 7.5% en JJA, mientras que se espera que sea peor para el RCP 8.5 en SO, con una
reduccidn de cerca del -7.5% respecto al -4.2% estimado para el RCP 4.5.

e Horizonte 2070: los decrementos promedio en JJA son de alrededor del -6.5% y -9.5% para el
RCP 4.5 y RCP 8.5 respectivamente. La diferencia principal entre los dos escenarios depende
de una reduccién mayor en el mes de agosto, -11%, para el RCP 8.5 respecto al -4.7% para el
RCP 4.5. Ademas, no se esperan cambios grandes en ambos escenarios para el periodo SO,
donde se prevé un decremento de un -4.1%.

El 10° percentil muestra dos minimos en los déficits estimados para todos los escenarios:

e El primero se presenta en junio para los Horizontes 2030 y 2050, moviéndose a julio para el
Horizonte 2070;
e El segundo esta previsto para octubre en todos los Horizontes.

Finalmente, se puede observar que el 90° percentil muestra un incremento de precipitaciones la mayor
parte del tiempo, excepto en julio, donde alcanza el valor cero en ambos escenarios y todos los
Horizontes. Esto significa que todos los modelos son coherentes en proyectar una reduccién de las
precipitaciones en el mes de julio.
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Figura 89: Variaciones mensuales promedio en las temperaturas maximas en 2030, 2050 y 2070
en comparacion con el periodo de referencia en la regién Sur.

2030 2050 2070
4,00 2 _ 4,00 2 _ 4,00 2 _
3,50 p— 0E 3,50 .- 0% »30 .e 0%
53,00 N g | gaoe -t e g | gaee T e £
. ~ e [ £ » 1we | £, s 18
a = .& ‘ E &~ .l ‘ 'E a “r .l ‘ E
5200 e 62 | 320 ew 65 | 5200 oo 6 5
§ 1,50 wi § 150 wi | 150 *ete g oo 000 3
5 100 i £ 1,00 o0 o 6005 oo o i 5 1,00 E,
o0 0 09 o o 9900
0,50 12 g 0,50 2 g 0,50 2 g
0,00 10 < 0,00 10 0,00 10 <
1234567809 101112 1234567 89101112 1234567889 101112
Mes Mes Mes
22 _ 4,00 22 _ 22 _
£ 3,50 0° 05
PR Y 0% ’ P Y - i
Pl hal N £ g3 Pl ol N £ 18 £
o - -E <250 o - _E E
. 16 o —éz,oo . 16 o 16 o
gt —t—t—o—p—o0 "0
18 % s 150 18 % 143
060 o9 o o oo ° e H 1,00 H H
12 g 050 12 g 12 g
10 & 0,00 10 & 10 &
1 23 4567 8 9%101112 1234567 8 9101112 12 3 45 67 8 %101112
Mes Mes Mes
=== Mediana del conjunto
RCP 4.5 ] Ra d Itil - RCP8.5 O Mediana del conjunto = = Periodo de referencia 1986-2005
ngo de percentil 10-90 * Rango de percentil 10-90

Figura 90: Variaciones mensuales promedio en las temperaturas minimas en 2030, 2050 y 2070
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Figura 91: Cambios mensuales promedio de precipitacion en 2030, 2050 y 2070 en
comparacion con el periodo de referencia para el escenario climdatico RCP 4.5 en la region
Sur.
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6.5.3 Conclusiones principales de las proyecciones climdticas

Los resultados de las simulaciones realizadas destacan que en el futuro la region estara expuesta a
condiciones climaticas generalmente mds secas y cdlidas, asi como a precipitaciones extremas mas
frecuentes.

A partir de estos resultados, para todos los Horizontes temporales, se prevé un incremento de la
vulnerabilidad de las plantaciones de platano, haciéndose mas criticos los problemas asociados a la
escasez de agua vy las altas temperatura, por un lado, y a las inundaciones, por el otro.

Tomando en cuenta que la produccién platanera en la regién es posible solamente bajo riego, el
establecimiento de sistemas apropiados de manejo del recurso hidrico en la zona sera clave para la
sobrevivencia de la produccién en el futuro.

Las fincas ubicadas en la porcién occidental de la regién, a orilla del Lago Enriquillo, se configuran como
las mds criticas en términos de exposicion a estrés térmico, que en el futuro podrian perjudicar
seriamente su desarrollo y productividad.

Finalmente, las inundaciones constituirdn un factor critico especialmente para las plantaciones
ubicadas a lo largo del rio Yaque del Sur.

6.6 Sintesis: vulnerabilidad histérica, actual y futura del SPA
platano en la region Sur al cambio climdtico

Las plantaciones de platano de la region Sur presentan generalmente un alto nivel de vulnerabilidad,
sin que se determine un padrén geografico claro.

En términos de exposicién a los cambios climaticos, el SPA platano en el Sur se destaca por una
exposiciéon fuerte, tanto a las sequias como a las inundaciones. Este cultivo sélo se pude desarrollar
con suministro de agua de riego, y la mayoria de las fincas se encuentran en areas inundables.

En términos de sensibilidad, el 81% de las fincas presentan niveles intermedios, principalmente
determinados por la sensibilidad a la desertificaciéon de la mayoria de las tierras cultivadas, y el nivel
socioecondmico bajo de los habitantes de los municipios dénde se ubican.

La capacidad adaptativa del SPA se destaca también por se baja o muy baja para un aproximado 87%
de las fincas, lo que refleja en particular la usencia de personas con nivel econdmico superior o titulo
académico. Sin embargo, el capital humano del sector sigue importante, con un porcentaje
significativo de productores jovenes.

Aligual que en las demas zonas del pais, se proyecta a futuro una tendencia al alza de las temperaturas
y a la reduccién de las precipitaciones. Lo que deja anticipar un incremento considerable del estrés
hidrico de las plantaciones. Dado el contexto actual de insuficiencia de los sistemas de riego existentes,
este punto puede volverse critico a mediano plazo.

En fin, el incremento de la frecuencia de las lluvias extremas deja anticipar problemas recurrentes de
inundaciones, en una zona ya sensible.
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Los principales impactos anticipados de la variabilidad climatica sobre el SPA platano en la Regién Sur,
desde el punto de vista del productor, estan resumidos en el cuadro siguiente (Figura 93):

Riesgo climatico

Alza de temperaturas

Reduccion en el caimulo

de lluvias

Cambio enla
periodicidad de lluvias

Incidencia de plagas y
enfermedades

Inundaciones

Ventarrones

Salinizacion de suelos y

pérdida de fertilidad

Impactos directos

Estrés hidrico, aumento
de evapotranspiracién y
baja de la produccidn

Incremento de los
ataques de plagas y
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Figura 93: Sintesis de impactos de la variabilidad climatica del SPA platano en la region Sur.
Perspectiva del productor (Autores, 2020).

Aunado a lo anterior, se pueden destacar los siguientes puntos levantados en los talleres:

e Entre los indicadores de exposicidén, especialmente para una profundizacidon del analisis de
vulnerabilidad, deberia ser incluido el indicador “salinidad de suelo”, puesto que los suelos de
la zona presentan altos niveles de dicha variable. Para estos fines, en el caso en que las
informaciones estén disponibles al nivel de detalle requerido, se podria utilizar la base de datos
de las Unidades Regionales de Planificacion y Economia (URPE) del Ministerio de Agricultura.

e Un elemento importante, destacado también por los bananeros en el noroeste, es el viento,
puesto que esta variable es significativa para la regidén, determinando, en general, dafios
cuantiosos a la produccién de musaceas. Especificamente, la regién Sur es una zona
extremadamente ventosa y, por ende, no facilita la produccion de platano. Son frecuentes los
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dafios asociados a viento fuerte y/o a tornados, que ocasionalmente se registran en la zona.
Lamentablemente, no se cuenta con registros de dafios asociados a fendmenos
meteoclimaticos. Un factor que agudiza los daios producidos por los vientos es la carencia de
buenas practicas de manejo en las fincas, las cuales frecuentemente no cuentan con barreras
rompevientos.
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ENFOQUE COMPARATIVO ENTRE LOS 6 SPA

El analisis comparativo de los 6 SPA investigados evidencia que el cacao es el sistema productivo con
los niveles de criticidad menores, si se excluyen algunas dreas limitadas ubicadas en el distrito
municipal de Sabana Grande, donde los factores de vulnerabilidad analizados producen una
combinacidon desfavorable para el cultivo, especialmente debido a una alta exposicién a las
inundaciones y a la baja capacidad adaptativa (Figura 95).

Los demas sectores presentan mayores niveles de criticidad, siendo el banano y el platano de los mds
vulnerables (Figura 95).

En el caso de la habichuela, cabe destacar que la vulnerabilidad de elevada a muy elevada que se
puede observar en las dreas montafiosas de la provincia San Juan esta ligada a un conjunto de factores
gue inciden negativamente sobre el cultivo y que evidencian que esas zonas no son aptas para la
produccién de este rubro. En efecto, las altas pendientes, acompafiadas por precipitaciones
abundantes y suelos poco profundos, hacen que los terrenos queden expuestos a fendmenos de
erosion acelerada, cuando se elimina la capa arbdrea, para dejar espacio a cultivos de ciclo corto, como
la habichuela. El resultado es que la zona montafiosa de San Juan luce extremadamente degradada
(Figura 94). Por lo tanto, en este caso es oportuno propiciar un cambio de uso de suelo, que permita
una recuperacién del medioambiente

Figura 94: Degradacion de tierra en la Sierra de Neyba en El Cercado (provincia San Juan)
(foto: Michela Izzo).

Por otro lado, las plantaciones de habichuela establecidas en el fondo de valle de los rios San Juan y
Yaque del Sur, caracterizadas por un tipo de produccién tecnificada, presentan un nivel de
vulnerabilidad generalmente inferior, si se excluyen algunas fincas ubicadas en los distritos
municipales de Las Zanjas y El Rosario (Figura 95). En este caso, el problema principal esta ligado a la
baja eficiencia de los sistemas de riego, puesto que en su mayoria son por inundacién. Esto expone
dichas plantaciones a recibir impactos significativos en caso de episodios de sequia intensa y/o
prolongada, que determinen el agotamiento de las fuentes de agua aprovechadas.

Entre los sistemas productivos que presentan los niveles mas altos de vulnerabilidad estan el banano
en el noroeste y el platano en el sur (Figura 95).

166



a0 Tezvow roow oW oW mroow oW

ow 00w

Escala de criticidad

L1 =

MUY BAJA BAJA INTERMEDIA ALTA MUY ALTA

Figura 95: Mapa de indice de vulnerabilidad actual de los é SPA, representado en la misma
escala de colores: de amairillo claro (nivel de criticidad MUY BAJO) hasta marrén oscuro
(nivel de criticidad MUY ALTO) (Autores, 2019).

En el caso del banano, existe una coincidencia de factores que contribuyen a su alta vulnerabilidad. En
primer lugar, el cultivo esta establecido en una zona que le expone a un déficit hidrico permanente. Si,
por un lado, esto reduce la incidencia de enfermedades fungicas y permite una modalidad organica de
produccidn, por el otro requiere de sistemas de riego para poder garantizar la produccion. Desde este
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punto de vista, en la zona surgen dos dificultades: por un lado, el riego es altamente ineficiente, puesto
gue es por inundacion; por el otro, el banano comparte el territorio de produccion con el arroz, cuyas
fincas se encuentran rio arriba respecto a las plantaciones bananeras y resultan prioritarias en el uso
del recurso hidrico. Por lo tanto, el banano esta criticamente expuesto a recibir dafios y pérdidas
significativas en caso de fendmenos de sequia intensa y/o prolongada. Al otro extremo, muchas de las
fincas bananeras estdn sujetas a ser inundadas por las crecidas del rio Yaque del Norte, en caso de
precipitaciones abundantes e/o intensas que ocurran en cuenca media y alta.

En el caso del platano, la vulnerabilidad presenta caracteres parecidos a lo del banano en el noroeste,
puesto que su produccion en la zona debe estar sustentada en el riego, siendo estas dareas
caracterizadas por clima extremadamente seco. Por otro lado, un porcentaje significativo de las
plantaciones estad expuesto a inundaciones. Este Ultimo problema se considera que serda mitigado
cuando termine la Presa de Monte Grande, actualmente en construccién, la cual tiene entre sus
propdsitos el control de avenidas.

En el caso del arroz, su vulnerabilidad esta vinculada en primer lugar al uso poco eficiente del agua,
cuyo consumo es incrementado por estar muchas de las fincas establecidas en terrenos que no
retienen adecuadamente la humedad. A la vez, numerosas fincas estan expuestas a recibir
inundaciones en periodos inapropiados del ciclo productivo, lo cual puede ocasionar dafios y pérdidas
significativas. Esto hace que algunas plantaciones, concentradas especialmente en los territorios de
Guayubin, Villa Vasquez, Hatillo Palma y San Francisco de Jacagua, presenten niveles de alto a muy alto
de vulnerabilidad (Figura 95).

En el caso del café, en la region Norte, las zonas mds vulnerables se encuentran en dos pequefios
nucleos en el extremo noroeste, en los distritos de La Caya y Los Hidalgos, y en una zona centro-
oriental, que abarca los distritos de San Francisco de Jacagua, Palmar Arriba, Rio Grande y Pedro Garcia
(Figura 95). En el primer caso, uno de los elementos perjudiciales es la altitud reducida y la exposicidn
a climas generalmente mds secos. En el segundo, es la coincidencia de factores naturales vy
socioecondmicos que determina alta criticidad. Cabe destacar que el sistema productivo del café en la
Cordillera Septentrional ha sido seriamente afectado por los ataques de la roya, que en algunos casos
han determinado la pérdida completa de las plantaciones y, en algunos casos, especialmente en el
territorio de Salcedo, su sustitucién por pasto.
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El analisis llevado a cabo evidencia que cada uno de los SPA investigados presenta elementos de
criticidad especificos, ligados a las caracteristicas propias del cultivo y a condiciones ambientales y
socioecondmicas de la region en la cual estan establecidos.

Aunque en términos relativos, es posible afirmar que el cacao es el SPA menos problematico respecto
a los demas, cada uno de ellos necesita que se desarrollen e implementen acciones que permitan
reducir su vulnerabilidad, de manera acorde a las criticidades identificadas.

Los factores climdticos juegan un rol fundamental para los cultivos. Todos los SPA analizados presentan
ciertos niveles de criticidad, especialmente asociados al régimen de precipitacidn, estando expuestos
a dafios asociados a escasez de lluvia, por un lado, y a precipitaciones extremas e inundaciones, por el
otro. Algunas plantaciones son mas vulnerables que otras a las temperaturas altas, estando ubicadas
en areas que ya al presente se encuentran fueras de los rangos térmicos éptimos para el cultivo.

Dichas situaciones hacen que las condiciones climdticas futuras, para las cuales los modelos
pronostican lluvias reducidas, temperaturas generalmente mds altas y precipitaciones extremas mas
frecuentes, deben ser tomadas en cuenta para el desarrollo de planes de accién apropiado, que, en el
corto, mediano y largo plazo, estén orientados a mitigar los dafios asociados y favorecer la adaptacion
de cada SPA a condiciones climaticas distintas.

Aunque la formulacion de recomendaciones especificas y detalladas para la adaptacion al cambio
climatico de los SPA priorizados sera el objeto de estudios complementarios, que seran llevados a cabo
en una segunda etapa, en el marco de este proyecto, los resultados del presente estudio permiten
destacar algunos elementos clave para orientar politicas de sector dirigidas a reducir la vulnerabilidad
de los SPA analizados.

En primer lugar, el manejo del agua y las reglas de acceso al sistema de riego son factores
fundamentales para los SPA mas expuestos a sequia, o sea banano, platano, arroz y habichuela. Por lo
tanto, es necesario mejorar la eficiencia en el uso del agua, estableciendo reglas apropiadas de
aprovechamiento y acceso, especialmente en la region Noroeste, donde el consumo de agua iguala o
sobrepasa los recursos disponibles en gran parte del afio.

La vulnerabilidad asociada al viento fuerte es uno de los elementos criticos mas mencionados por los
actores locales, especialmente para los SPA del banano y el platano, donde se observan dafios
frecuentes asociados a este elemento. Sin embargo, faltan registros y estadisticas especificas, asi como
mediciones de las variables edlicas que permitan formular andlisis detallados en propédsito. Esto
constituye uno de los puntos a ser mejorados, especialmente tomando en cuenta que las proyecciones
disponibles sefialan para los afios venideros un incremento de la frecuencia de eventos extremos
(huracanes en particular).

De forma transversal, las problematicas socioecondmicas y sociodemograficas afectan a todos los SPA.
Se observa una criticidad mayor de los indicadores analizados en las areas econdémicamente
deprimidas y en las zonas montafiosas (caso de los SPA habichuela y café). Por lo tanto, medidas
orientadas a la reduccion de la vulnerabilidad de los SPA analizados deben enmarcarse en acciones
mas generales de desarrollo integral de las cuencas.
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Para alcanzar la formulacién de propuestas de accidn concretas y especificas, serd necesario investigar
con un mayor nivel de detalle los impactos, especialmente socioecondmicos asociados a las
condiciones de vulnerabilidad identificadas en el presente estudio. En este sentido, esta prevista una
fase de analisis destinada a alcanzar dichos objetivos, la cual partira de los resultados contenidos en
los informes de caracterizacidn y vulnerabilidad de los SPA y profundizara dichos aspectos para los dos
SPA que serdn priorizados. Los resultados de ese andlisis serdn contenidos en un informe
especificamente dedicado a tales fines.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha técnica de los indicadores

A.Indicadores para el SPA del banano

Déficit de precipitacién anual
Exposicin
Clima
-
Mapa climatico de Republica Dominicana
1971-2000
Metodologia del calculo Diferencia entre el acumulado anual de precipitacidn en el territorio y el

minimo de precipitacion anual dptima para el cultivo (1440 mm).
Diferencia calculada solamente en caso de valores de acumulado
inferiores al minimo requerido.

Resolucion / Desagregacion 1 km?

Fuente bibliografica Izzo et al., 2010

Comentarios Cuanto mayor es la diferencia entre la pluviometria real y el 6ptimo,

mayor es el peligro de que las plantaciones reciban dafios asociados a la
carencia de agua.

Déficit de precipitacion mensual

EXposicion

clima

Mapa climatico de Republica Dominicana

Metodologia del calculo Calculo del nimero de meses en los que el acumulado de las

precipitaciones es menor del limite inferior del dptimo para el cultivo
(120 mm).

Cuanto mayor es la diferencia entre la pluviometria real y el dptimo,
mayor es el riesgo de que las plantaciones reciban dafios asociados a la
carencia de agua.

Nombre del indicador Distancia respecto al cauce del rio en area inundable

Dimension de vulnerabilidad Exposicion

171



Componente Hidrologia
Unidad de medida
Fuente del dato Mapa de las areas potencialmente inundable del pais

3

Afio o periodo de referencia 900 m?

Metodologia del calculo Calculo de la distancia respecto al cauce principal del Rio Yaque del
Norte dentro del area de la zona inundable.

Resolucion / Desagregacion 900 m?

Fuente bibliografica Shapefile proporcionado por el Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INDRHI)

Comentarios Cuanto menor es la distancia del cauce principal del Rio Yaque del
Norte dentro del drea potencialmente inundable, mayor es el riesgo de
que las plantaciones reciban dafios y/o pérdidas asociados a fendmenos
de inundacion y/o encharcamiento.

Nombre del indicador Textura del suelo

Dimension de vulnerabilidad 3%l (elely

Componente Edafologia

Unidad de medida Clase de textura (arenosa, franco-arenosa, franco-arcillosa, arcillosa)
Fuente del dato Mapa de asociaciones de suelos de la Republica Dominicana

Ao o periodo de referencia 1967
Metodologia del calculo Superposicion del area de las fincas al mapa de textura, dividido en
cuatro categorias.
Pesos de exposicion asignados: Franco-Arenoso (0); Arenoso (20);
Franco-Arcilloso (60); Arcilloso (100)
Resoluciéon / Desagregacion 900 m?
Fuente bibliografica OEA, 196777
Comentarios El banano es un cultivo muy sensible al drenaje de los suelos,
prefiriendo textura franco-arenosa, que garantizan la percolacion
apropiada del agua, sin determinar ni encharcamiento ni pérdida rapida
del liquido.

Nombre del indicador Profundidad del suelo
Dimension de vulnerabilidad 3%l (elely
Componente Edafologia

Unidad de medida Clase de profundidad (superficial, poco profundo, profundidad media,
profundo)

Fuente del dato Mapa de asociaciones de suelos de la Republica Dominicana

77 OEA. 1967. Mapa de Zonas Ecoldgicas o de Vida de Republica Dominicana. In: Reconocimiento y evaluacién de
los recursos naturales de la Republica Dominicana: estudio para su desarrollo y planificacién, Unidn
Panamericana, Washington, D.C.
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Ao o periodo de referencia 1967

Metodologia del calculo Superposicion del drea de las fincas al mapa de textura, dividido en
cuatro categorias.

Pesos de exposicion asignados: Profundo (0); Profundidad media (20);
Poco profundo (60); Superficial (100).

Resolucion / Desagregacion 900 m?

Fuente bibliografica OEA, 1967

Comentarios Los suelos profundos, para el banano asi como para otros cultivos,
favorecen el desarrollo de la planta y, por ende, la productividad.

B. Indicadores para el SPA del arroz

EAl1l

Distancia del éptimo de temperatura
Exposicion
clima
°C
Mapa climatico de Republica Dominicana
1971-2000

Metodologia del calculo Diferencia entre el valor de temperatura por debajo del minimo o por

encima del maximo y el extremo inferior (25°C) o superior
respectivamente (32°C).

Resolucion / Desagregacion 1 km?
Fuente bibliografica Izzo et al., 2010

Comentarios Cuanto mayor es la diferencia entre la temperatura real y el 6ptimo,
mayor es el riesgo de que las plantaciones reciban dafios asociados a
estrés térmico.

Déficit de precipitacidn anual
cima
-
Mapa climatico de Republica Dominicana
Metodologia del calculo Diferencia entre el acumulado anual de precipitacion en el territorio y el

minimo de precipitacion anual éptima para el cultivo (1200 mm).
Diferencia calculada solamente en caso de valores de acumulados
inferiores al minimo requerido.

Resolucion / Desagregacion 1 km?

Fuente bibliografica Izzo et al., 2010
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Comentarios Cuanto mayor es la diferencia entre la pluviometria real y el dptimo,
mayor es el riesgo de que las plantaciones reciban dafios asociados a la
carencia de agua.

Nombre del indicador Distancia respecto al cauce del rio en area inundable
Dimension de vulnerabilidad RS%eXj[ele]y

Componente Hidrologia

Unidad de medida m

Fuente del dato Mapa de las areas potencialmente inundable del pais
Aiio o periodo de referencia 900 m?

Metodologia del calculo Calculo de la distancia respecto al cauce de las fuentes de agua
principales dentro del area de la zona inundable.

Resolucion / Desagregacion 900 m?

Fuente bibliografica Shapefile proporcionado por el Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INDRHI)

Comentarios Cuanto menor es la distancia del cauce de las fuentes de agua
principales dentro del area potencialmente inundable, mayor es el
riesgo de que las plantaciones reciban dafios y/o pérdidas asociados a
fendmenos de inundacién y/o encharcamiento.

Nombre del indicador Textura del suelo

Dimension de vulnerabilidad 3%l (elel

Componente Edafologia

Unidad de medida Clase de textura (arenosa, franco-arenosa, franco-arcillosa, arcillosa)
Fuente del dato Mapa de asociaciones de suelos de la Republica Dominicana

Ao o periodo de referencia 1967

Metodologia del calculo Superposicion del area de las fincas al mapa de textura, dividido en
cuatro categorias.
Pesos de exposicion asignados: Arcilloso (0); Franco-Arcilloso (20);
Franco-Arenoso (60); Arenoso (100).

Resolucién / Desagregacion 900 m?
Fuente bibliografica OEA, 1967

Comentarios El arroz es un cultivo que necesita de suelos con alto contenido de
arcilla, que garanticen la retencidn de agua.

Nombre del indicador Pendiente
Dimension de vulnerabilidad 3%l (elel
Componente Topografia
Unidad de medida

X

174



Fuente del dato Modelo Digital del Terreno Global

Ao o periodo de referencia 2009

Metodologia del calculo Diferencia entre la pendiente real y el limite superior (5%) del rango
Optimo.

Calculo de pendiente mediante la funcidn Slope en el software SIG.
Diferencia calculada solamente en el caso de valores reales fuera del
rango optimo.

Resolucion / Desagregacion 900 m?

Fuente bibliografica NASA, 200978

Comentarios El incremento de pendiente fuera del rango dptimo aumenta el riesgo

de erosion y pérdida de suelo vy, a la vez, dificulta las labores asociadas a
la produccion de este cultivo.

C.Indicadores para el SPA de la habichuela

EH1
Distancia del 6ptimo de temperatura
cima
°c
Mapa climatico de Republica Dominicana

Metodologia del célculo Diferencia entre el valor de temperatura por debajo del minimo o por
encima del maximo y el extremo inferior (18°C) o superior
respectivamente (24°C).

Resoluciéon / Desagregacion 1 km?

Fuente bibliografica lzzo et al., 2010

Comentarios Cuanto mayor es la diferencia entre la temperatura real y el éptimo,
mayor es el riesgo de que las plantaciones reciban dafios asociados a
estrés térmico.

Nombre del indicador Déficit de precipitacion por ciclo productivo
Dimension de vulnerabilidad Exposicion

Componente Clima

Unidad de medida

Fuente del dato Mapa climatico de Republica Dominicana
Afio o periodo de referencia 1971-2000

Metodologia del célculo Célculo del numero de cuadrimestre (marzo-junio, julio-octubre,
noviembre-febrero) en los que el acumulado de las precipitaciones es

=z
>

78 NASA. 2009. Global Digital Elevation Model (GDEM). Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer (ASTER), Washington, DC.
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inferior al limite inferior (300 mm) o superior (500 mm) éptimos para el
cultivo.

Suma al resultado de las diferencias encontradas entre los valores
inferiores o superiores y los dptimos para los tres cuadrimestres.
Resolucion / Desagregacion 1 km?

Fuente bibliografica lzzo et al., 2010

Comentarios Cuanto mayor es la diferencia entre la pluviometria real y el 6ptimo,
mayor es el riesgo de que las plantaciones reciban dafos por déficit
hidrico o, al revés, por exceso de agua.

Nombre del indicador Distancia respecto al cauce del rio en area inundable
Dimension de vulnerabilidad RS%eXj[ele]y

Componente Hidrologia

Unidad de medida m

Fuente del dato Mapa de las areas potencialmente inundable del pais
Aiio o periodo de referencia 900 m?

Metodologia del calculo Cdlculo de la distancia respecto al cauce de las fuentes de agua
principales dentro del area de la zona inundable.

Resolucién / Desagregacion 900 m?

Fuente bibliografica Shapefile proporcionado por el Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INDRHI)

Comentarios Cuanto menor es la distancia de las fuentes de agua principales dentro
del drea potencialmente inundable, mayor es el riesgo de que las
plantaciones reciban dafios y/o pérdidas asociados a fenémenos de
inundacion y/o encharcamiento.

Nombre del indicador Textura del suelo

Dimension de vulnerabilidad R3%eXj[ae]y

Componente Edafologia

Unidad de medida Clase de textura (arenosa, franco-arenosa, franco-arcillosa, arcillosa)
Fuente del dato Mapa de asociaciones de suelos de la Republica Dominicana

Ao o periodo de referencia 1967

Metodologia del calculo Superposicion del area de las fincas al mapa de textura, dividido en
cuatro categorias.
Pesos de exposicion asignados: Franco-Arcilloso (0); Franco-Arenoso
(20); Arenoso (60); Arcilloso (100)

Resolucion / Desagregacion 900 m?

Fuente bibliografica OEA, 1967

Comentarios La habichuela es un cultivo que prefiere suelos con textura de franco-
arenosa a franco-arcillosa, que garanticen bue drenaje.
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Nombre del indicador Profundidad del suelo
Dimension de vulnerabilidad RS%eXy[ele]y
Componente Edafologia

Unidad de medida Clase de profundidad (superficial, poco profundo, profundidad media,
profundo)

Fuente del dato Mapa de asociaciones de suelos de la Republica Dominicana

Afio o periodo de referencia 1967

Metodologia del calculo Superposicion del area de las fincas al mapa de textura, dividido en
cuatro categorias.

Pesos de exposicion asignados: Profundo (0); Profundidad media (20);
Poco profundo (60); Superficial (100).

Resolucién / Desagregacion 900 m?

Fuente bibliografica OEA, 1967

Comentarios Los suelos profundos, para la habichuela asi como para otros cultivos,
favorecen el desarrollo de la planta y, por ende, la productividad.

Nombre del indicador Pendiente
Dimension de vulnerabilidad RS%eXy[ele]y

| Nombre del indicador |
| Dimension de vulnerabilidad |
Topografia
%
Modelo Digital del Terreno Global
2009
Metodologia del calculo Diferencia entre la pendiente real y el limite superior (5%) del rango
Optimo.

Calculo de pendiente mediante la funcidn Slope en el software SIG.
Resoluciéon / Desagregacion 900 m?
Fuente bibliografica NASA, 2009

Comentarios Cuanto mas grande es la diferencia de la pendiente real respecto al
O6ptimo, mayor es el riesgo de erosién y pérdida de suelo.

D.Indicadores para el SPA del cacao
ECH1

Nombre del indicador Déficit de precipitacion mensual
Dimension de vulnerabilidad 3%l (elely

clima
Numero de meses

Mapa climatico de Republica Dominicana
1971-2000

Metodologia del calculo Calculo del nimero de meses en los que el acumulado de las
precipitaciones es menor del limite inferior del dptimo para el cultivo
(1200 mm).
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Resolucion / Desagregacion 1 km?
Fuente bibliografica Izzo et al., 2010

Comentarios Cuanto mayor es la diferencia entre la pluviometria real y el dptimo,
mayor es el riesgo de que las plantaciones reciban dafios asociados a la
carencia de agua.

ECH2
Nombre del indicador Distancia del 6ptimo de temperatura

Dimension de vulnerabilidad Q3% (elely

Componente Clima

Unidad de medida oC

Fuente del dato Mapa climatico de Republica Dominicana

Ao o periodo de referencia 1971-2000

Metodologia del calculo Diferencia entre el valor de temperatura por debajo del minimo o por
encima del maximo y el extremo inferior (24°C) o superior
respectivamente (26°C).

Resolucién / Desagregacion 1 km?

Fuente bibliografica Izzo et al., 2010

Comentarios Cuanto mayor es la diferencia entre la temperatura real y el dptimo,

mayor es el riesgo de que las plantaciones reciban dafios asociados a

estrés térmico.

ECH3
Nombre del indicador Textura del suelo

Dimension de vulnerabilidad 3%l (elely

Componente Edafologia

Unidad de medida Clase de textura (arenosa, franco-arenosa, franco-arcillosa, arcillosa)
Fuente del dato Mapa de asociaciones de suelos de la Republica Dominicana

Ao o periodo de referencia 1967

Metodologia del calculo Superposicion del area de las fincas al mapa de textura, dividido en
cuatro categorias.
Pesos de exposicion asignados: Franco-Arcilloso (0); Franco-Arenoso
(10); Arenoso (70); Arcilloso (100).

Resoluciéon / Desagregacion 900 m?

Fuente bibliografica OEA, 1967

Comentarios El cacao es un cultivo que prefiere suelos con textura franco-arcillosa,

con caracteristicas de buena aeracidn y, a la vez, buena retencién de

agua.

ECH4
Nombre del indicador Profundidad del suelo

Dimension de vulnerabilidad R3%eXj[ele]y
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Componente Edafologia

Unidad de medida Clase de profundidad (superficial, poco profundo, profundidad media,
profundo)
Fuente del dato Mapa de asociaciones de suelos de la Republica Dominicana

Ao o periodo de referencia 1967

Metodologia del calculo Superposicion del area de las fincas al mapa de textura, dividido en
cuatro categorias.

Pesos de exposicion asignados: Profundo (0); Profundidad media (20);
Poco profundo (60); Superficial (100).

Resolucién / Desagregacion 900 m?

Fuente bibliografica OEA, 1967

Comentarios Los suelos profundos, para el cacao asi como para otros cultivos,
favorecen el desarrollo de la planta y, por ende, la productividad.

ECH5
Nombre del indicador Pendiente
Dimension de vulnerabilidad 3%l (elely
Componente Topografia
Unidad de medida
Fuente del dato Modelo Digital del Terreno Global

N

Ao o periodo de referencia 2009

Metodologia del calculo Diferencia entre la pendiente real y el limite superior (15%) del rango
Optimo.

Calculo de pendiente mediante la funcidn Slope en el software SIG.
Diferencia calculada solamente en el caso de valor real fuera del rango
Optimo.

Resoluciéon / Desagregacion 900 m?

Fuente bibliografica NASA, 2009

Comentarios Cuanto mas grande es la diferencia de la pendiente real respecto al
O6ptimo, mayor es el riesgo de erosiéon y pérdida de suelo.

ECH6

Nombre del indicador Distancia respecto al cauce del rio en area inundable
Dimension de vulnerabilidad R3%eXj[ae]y

Componente Hidrologia

Unidad de medida m

Fuente del dato Mapa de las dreas potencialmente inundable del pais

Afio o periodo de referencia 900 m?

Metodologia del calculo Calculo de la distancia respecto al cauce de las fuentes de agua
principales dentro del drea de la zona inundable.

Resolucion / Desagregacion 900 m?

Fuente bibliografica Shapefile proporcionado por el Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INDRHI)
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Comentarios

Cuanto menor es la distancia de las fuentes de agua principales dentro
del area potencialmente inundable, mayor es el riesgo de que las
plantaciones reciban dafios y/o pérdidas asociados a fenémenos de
inundacion y/o encharcamiento.

E. Indicadores para el SPA del café

Nombre del indicador

Dimension de vulnerabilidad
Componente

Unidad de medida

Fuente del dato

Ao o periodo de referencia
Metodologia del calculo

Resolucion / Desagregacion
Fuente bibliografica
Comentarios

Nombre del indicador
Dimension de vulnerabilidad
Componente

Unidad de medida

Fuente del dato

Aio o periodo de referencia

Metodologia del calculo

Resolucion / Desagregacion
Fuente bibliografica
Comentarios

Nombre del indicador

Dimension de vulnerabilidad

EC1
Déficit de precipitacidon anual
Exposicion
Clima

=
3

Mapa climatico de Republica Dominicana
1971-2000

Diferencia entre el acumulado anual de precipitacion en el territorio y el
minimo de precipitacion anual éptima para el cultivo (1200 mm).
Diferencia calculada solamente en caso de valores de acumulado
inferiores al minimo requerido.

1 km?
Izzo et al., 2010

Cuanto mayor es la diferencia entre la pluviometria real y el ptimo,
mayor es el peligro de que las plantaciones reciban dafios asociados a la
carencia de agua.

EC2
Déficit de precipitacién mensual
Exposicidn
Clima
Numero de meses
Mapa climatico de Republica Dominicana
1971-2000

Célculo del nimero de meses en los que el acumulado de las
precipitaciones es menor del limite inferior del dptimo para el cultivo
(100 mm).

1 km?
Izzo et al., 2010

Cuanto mayor es la diferencia entre la pluviometria real y el dptimo,
mayor es el riesgo de que las plantaciones reciban dafios asociados a la
carencia de agua.

EC3
Distancia respecto al cauce del rio en area inundable
Exposicion
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Componente Hidrologia

Unidad de medida m

Fuente del dato Mapa de las dreas potencialmente inundable del pais

Ao o periodo de referencia 900 m?

Metodologia del calculo Calculo de la distancia respecto al cauce de las fuentes de agua
principales dentro del drea de la zona inundable.

Resolucién / Desagregacion 900 m?

Fuente bibliografica Shapefile proporcionado por el Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INDRHI)

Comentarios Cuanto menor es la distancia del cauce de las fuentes de agua

principales dentro del drea potencialmente inundable, mayor es el
riesgo de que las plantaciones reciban dafios y/o pérdidas asociados a
fendmenos de inundacién y/o encharcamiento.

EC4
Nombre del indicador Textura del suelo
Dimension de vulnerabilidad 3%l (elely
Componente Edafologia
Unidad de medida Clase de textura (arenosa, franco-arenosa, franco-arcillosa, arcillosa)
Fuente del dato Mapa de asociaciones de suelos de la Republica Dominicana
Aiio o periodo de referencia 1967
Metodologia del calculo Superposicion del area de las fincas al mapa de textura, dividido en

cuatro categorias.
Pesos de exposicion asignados: Franco-Arenosa (0); Arenosa (20);
Franco-Arcillosa (60); Arcillosa (100).

Resoluciéon / Desagregacion 900 m?
Fuente bibliografica OEA, 1967

Comentarios El café es un cultivo que prefiere suelos con textura de franco-arenosa a
moderadamente franco-arcillosa, que favorezcan el drenaje.

EC5
Nombre del indicador Profundidad del suelo
Dimension de vulnerabilidad R3%eXj[efe]y
Componente Edafologia
Unidad de medida Clase de profundidad (superficial, poco profundo, profundidad media,
profundo)
Fuente del dato Mapa de asociaciones de suelos de la Republica Dominicana
Afio o periodo de referencia 1967
Metodologia del calculo Superposicion del area de las fincas al mapa de textura, dividido en

cuatro categorias.
Pesos de exposicion asignados: Profundo (0); Profundidad media (20);
Poco profundo (60); Superficial (100).

Resolucion / Desagregacion 900 m?
Fuente bibliografica OEA, 1967
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Comentarios

Los suelos profundos, para el café, asi como para otros cultivos,
favorecen el desarrollo de la planta y, por ende, la productividad.

F. Indicadores para el SPA del platano

Nombre del indicador
Dimension de vulnerabilidad
Componente

Unidad de medida

Fuente del dato

Aiio o periodo de referencia
Metodologia del calculo

Resolucion / Desagregacion
Fuente bibliografica
Comentarios

Nombre del indicador
Dimension de vulnerabilidad
Componente

Unidad de medida

Fuente del dato

Ao o periodo de referencia
Metodologia del calculo

Resolucion / Desagregacion
Fuente bibliografica
Comentarios

Nombre del indicador
Dimension de vulnerabilidad
Componente

Unidad de medida

EP1
Déficit de precipitaciéon anual
Exposicion
Clima

=
3

Mapa climatico de Republica Dominicana

1971-2000

Diferencia entre el acumulado anual de precipitacidn en el territorio y el
minimo de precipitacion anual éptima para el cultivo (1200 mm).
Diferencia calculada solamente en el caso de valores de acumulado
inferiores al minimo requerido.

1 km?

Izzo et al., 2010

Cuanto mayor es la diferencia entre la pluviometria real y el dptimo,

mayor es el peligro de que las plantaciones reciban dafios asociados a la
carencia de agua.

Déficit de precipitacién mensual
Exposicidn

Clima

Numero de meses

Mapa climatico de Republica Dominicana
1971-2000

Calculo del nimero de meses en los que el acumulado de las
precipitaciones es menor del limite inferior del dptimo para el cultivo
(100 mm).

1 km?

Izzo et al., 2010

Cuanto mayor es la diferencia entre la pluviometria real y el 6ptimo,
mayor es el riesgo de que las plantaciones reciban dafios asociados a la
carencia de agua.

Distancia respecto al cauce del rio en area inundable
Exposicion
Hidrologia

3
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Fuente del dato
Afio o periodo de referencia
Metodologia del calculo

Resolucion / Desagregacion

Fuente bibliografica

Comentarios

Mapa de las areas potencialmente inundable del pais

900 m?

Calculo de la distancia respecto al cauce de las fuentes de agua
principales dentro del area de la zona inundable.

900 m?

Shapefile proporcionado por el Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INDRHI)

Cuanto menor es la distancia del cauce de las fuentes de agua
principales dentro del drea potencialmente inundable, mayor es el

riesgo de que las plantaciones reciban dafios y/o pérdidas asociados a
fendémenos de inundacidn y/o encharcamiento.

Nombre del indicador

Dimension de vulnerabilidad
Componente

Unidad de medida

Fuente del dato

Ao o periodo de referencia
Metodologia del calculo

Resolucion / Desagregacion
Fuente bibliografica

Comentarios

Textura del suelo

Exposicion

Edafologia

Clase de textura (arenosa, franco-arenosa, franco-arcillosa, arcillosa)
Mapa de asociaciones de suelos de la Republica Dominicana

1967

Superposicion del area de las fincas al mapa de textura, dividido en
cuatro categorias.

Pesos de exposicion asignados: Franco-Arenoso (0); Arenoso (20);
Franco-Arcilloso (60); Arcilloso (100)

900 m?

OEA, 1967

El platano es un cultivo muy sensible al drenaje de los suelos,
prefiriendo textura franco-arenosa, que garantizan la percolacion
apropiada del agua, sin determinar ni encharcamiento ni pérdida rapida
del liquido.

Dimension de vulnerabilidad

Unidad de medida

Fuente del dato
Ao o periodo de referencia

Metodologia del calculo

Nombre del indicador

Resoluciéon / Desagregacion

Profundidad del suelo
Exposicidn
Edafologia

Clase de profundidad (superficial, poco profundo, profundidad media,
profundo)

Mapa de asociaciones de suelos de la Republica Dominicana
1967

Superposicion del area de las fincas al mapa de textura, dividido en
cuatro categorias.

Pesos de exposicion asignados: Profundo (0); Profundidad media (20);
Poco profundo (60); Superficial (100).

900 m?
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Fuente bibliografica OEA, 1967

Comentarios Los suelos profundos, para el banano asi como para otros cultivos,
favorecen el desarrollo de la planta y, por ende, la productividad.

G.Indicadores comunes a todos los SPA

w
=

Nombre del indicador indice de Sensibilidad a la Desertificacion

Dimension de vulnerabilidad Bl Elo|

Componente Multiples

Unidad de medida NA

Fuente del dato Mapa de sensibilidad a la desertificacion de la Republica Dominicana
Ao o periodo de referencia 2013

Metodologia del calculo Superposicion del area de las fincas al mapa de sensibilidad a la
desertificacion.

Resolucién / Desagregacion 900 m?
Fuente bibliografica lzzo et al., 20137°

Comentarios La ubicacién de una plantacién en un area con mayor sensibilidad a la
desertificacion incrementa el nivel general de vulnerabilidad de esta.

Nombre del indicador Porcentaje de personas del sector agricola con nivel econémico bajo o
muy bajo

Dimension de vulnerabilidad EEIRHII{eELl

Componente Socioeconomia

Unidad de medida %

Fuente del dato Grupo socioecondmico calculado CSPro (indicador Censo Nacional)
Ao o periodo de referencia 2010

Metodologia del calculo Superposicion del area de las fincas al mapa de distribucién de los
valores del indicador a escala distrital.

Resoluciéon / Desagregacion Distrital
Fuente bibliografica ONE, 2010

Comentarios Condiciones econdmicas bajas reducen las posibilidades de inversiones,
asi como las posibilidades de recuperacién en caso de dafio o pérdida.

Nombre del indicador Porcentaje de personas del sector agricola de 65 afios 0 mas

Dimension de vulnerabilidad Sensibilidad

% |zzo, M., Araujo, N., Aucelli, P.P.C., Maratea, A., Sdnchez, A. 2013. Land sensitivity to desertification in the
Dominican Republic: an adaptation of the ESA methodology. Land Degradation and Development, 24(5), 486-
498. DOI: 10.1002/1dr.2241
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Componente

Unidad de medida

Fuente del dato

Afio o periodo de referencia
Metodologia del calculo

Resolucion / Desagregacion
Fuente bibliografica
Comentarios

Nombre del indicador

Dimensién de vulnerabilidad
Componente

Unidad de medida

Fuente del dato

Ao o periodo de referencia
Metodologia del calculo

Resolucion / Desagregacion
Fuente bibliografica
Comentarios

Nombre del indicador

Dimension de vulnerabilidad
Componente

Unidad de medida

Fuente del dato

Afio o periodo de referencia
Metodologia del calculo

Resolucion / Desagregacion
Fuente bibliografica
Comentarios

Socioeconomia

X

Edad en grandes grupos (indicador Censo Nacional)
2010

Superposicion del area de las fincas al mapa de distribucion de los valores
del indicador a escala distrital.

Distrital
ONE, 2010

Porcentajes mayores de poblacién envejecientes en el sector agricola
reducen el relevo generacional y la sostenibilidad de la actividad
productiva.

CAl
Porcentaje de personas del sector agricola en el rango de edad 25-44
afios
Capacidad Adaptativa
Socioeconomia
%
Edad en grupos quinquenales 0, 1-4, ..., 85 y mas (indicador Censo
Nacional)
2010

Superposicion del area de las fincas al mapa de distribucidn de los
valores del indicador a escala distrital.

Distrital
ONE, 2010

Porcentajes mayores de poblacion en edad productiva en el sector
agricola incrementan las posibilidades de desarrollar e implementar
soluciones innovadoras y, en general, aumentan la sostenibilidad.

CA2

Porcentaje de personas del sector agricola con nivel econémico medio
0 superior

Capacidad Adaptativa
Socioeconomia

X

Grupo socioecondmico calculado CSPro (indicador Censo Nacional)
2010

Superposicion del area de las fincas al mapa de distribucién de los
valores del indicador a escala distrital.

Distrital
ONE, 2010

La existencia de grupos que cuentan con mayores facilidades y recursos
econdmicos en el sector agricola incrementa las posibilidades de
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CA2

realizar inversiones para reducir la vulnerabilidad y aumentar la
resiliencia de los sistemas productivos.

CA3
Nombre del indicador Porcentaje de personas del sector agricola con titulo académico
I el e T =1l e El B Capacidad Adaptativa
Componente Sociologia
Unidad de medida %
Fuente del dato Nivel educativo mas alto al que asistio (indicador Censo Nacional)
Aiio o periodo de referencia 2010
Metodologia del calculo Superposicion del area de las fincas al mapa de distribucion de los

valores del indicador a escala distrital.

Resolucion / Desagregacion Distrital

Fuente bibliografica ONE, 2010

Comentarios La existencia de grupos que cuentan con formacién académica en el
sector agricola incrementa las posibilidades de desarrollar e

implementar soluciones innovadoras y, en general, aumenta la
sostenibilidad.
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Anexo 2. Ficha descriptiva de los talleres
regionales

Hora Actividad Objetivo Descripcion Material
08|00 Se dala bienvenida atodosy se
Registrar los participantes y establece la lista de los presentes
E Registro de participantes establecer grupos para las mesas con base en hojas de registro Hojas de registro
redondas. preestablecidas. Se establecen los
grupos.
30
Se presenta el contexto del estudio
. i ., Aclarar los objetivos y resultados P Presentacién ppt del orden del dia 2-
—— Bienveniday presentacion del taller y sus etapas, se presenta el orden X
45 esperados del taller. | 4slides
del dia, se contestan preguntas.
09|00
Presentacion de los resultados de la seh q .
15 caracterizacion del SPA . ej acen cos pr<.eser-1t'aC|ones
. i distintas (caracterizacién y luego . .
Compartir los resultados del trabajo . Dos presentaciones ppt, calibradas
L e vulnerabilidad) para el SPA/la X
de caracterizacion y del andlisis de L, R par una media hora cada una (15
30 - regidn considerada por el taller, R
vulnerabilidad. - slides max)
» . siguiendo la estructura de los
Presentacion del estudio de . .
— o informes correspondientes.
45 vulnerabilidad del SPA
10100 Se ab| dad t
e abre una ronda de preguntas
Validar / completar los resultados R preg v
. ) . - comentarios y se toman las
—— Ronda de preguntas y observaciones |presentados e introducir la reflexion X R N/A
1 X retroalimentaciones de los
sobre los impactos. .
participantes.
30
E Receso y organizacion de las mesas redondas
11|00
15 Segulin el nimeroy el tipo de
participantes, se repartenen 3-4
2y rupos: (i) pequefios productores,
30 Caracterizar en cada grupo: 8Tup ( ) peq P o
. ) - cooperativas de produccién y juntas
- Los impactos potenciales directos -
. de regantes, (ii) y grandes
— de lavariabilidad y de los eventos
45 o i productores, (iii) proveedores, . ,
climaticos considerados i i Un facilitador SalvaTerra / Guakia /
. i intermedios, transformadores y
- Los margenes de maniobra que se R . REDDOM por mesa.
Mesa redonda por grupos de actores| . o i exportadores, (iv) servicios de i . L,
12|00 tienen para mitigar estos impactos Hojas de sistematizacion,
: apoyo gubernamentales,
- Lo que se podria esperar de otros . § R paperboard y plumones.
L . académicos, financieros, y
— actores para minimizar los impactos
15 T . aseguradoras.
- Las implicaciones sobre cuestiones
h En cada grupo se procede a
de géneroy grupos vulnerables
- responder a las preguntas
30 detonadoras y se llena un hoja de
sistematizacion.
45
13|00 Un participante de cada mesa
Compartir los resultados de las redonda comparte los resultados
=l Restituciony cierre mesas redondas, agradecer los sobre la base de su hoja de N/A
participantes sistematizacion. Se dan unas
palabras de agradecimiento y cierre.
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Anexo 3. listas de participantes a los talleres regionales

A.SPA Banano

Facilitadores: Yaneris Collado (Fundacién REDDOM), Michela 1ZZO (Guakia Ambiente) y David COMBAZ (Salva Terra)

Lugar: Saldn de capacitaciones de INDENOR, Mao.

Fecha: 22 de enero, 2020

Num | Nombre(s) y Apellido (s) | Institucion o Empresa | Tipo de actor Género | Teléfono Correo electrénico

1 Domingo Rengito IDIAF Técnico M 809-223-3505 | rengisar@hotmail.com

2 Blanca Curcio ETH ZURICH Estudiante F 417-862-7929 | bianca.curci94@gmail.com

3 Alexander Cueto F. BANELINO Técnico y productor M 829-256-0799 | bandelinobiodiverisidad@gmail.com
4 Juan Reinoso LA SANTA CRUZ Técnico y productor M 829-423-1586 | info@santacruz@com.do

5 Eleazar Reyes A. ASEXBAM Técnico M 849-816-2901 | chechol9reyes@gmail.com

6 Luis Minier M.A-Agrodosa Técnico M 849-451-4114 | luisminoo@gmail.com

7 José Ant. Reyes Asoc. Santa Fe Técnico y productor M 829-363-0045 | josereyes@asociacionsantafe.com.do
8 Bolivar Andrés Castillo M. | Banco Adopem Proveedor servicios financieros M 829-6796159 puchyjnt@gmail.com

9 Senin Alt. Mercedes INDENOR Técnico F 809-519-5488 | indenorplanificacion@gmail.com

10 José Luis Ferreira INDENOR Técnico M 829-619-4434 | indenordesarrollohumano@gmail.com
11 Dario Vargas FIKSAR Consultor agricola sector banano M 809-399-1900 | dariovargas.rd@gmail.com

12 Luis Bonilla JAD Técnico, productor y Presidente JAD. | M 809-707-18-77 | larimarl3@claro.net.do

13 Orlando Omar JAD Técnico y consultor sector banano M 809-763-8605
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B. SPA Arroz

Facilitador (es): Luis Tolentino (Fundacion REDDOM), Mario Veras Barranco (Guakia Ambiente) y Olivier BOUYER (Salva Terra)

Lugar: Salén de Capacitaciones de La Junta de Regante de Esperanza

Fecha: 22 de enero, 2020

Num. | Nombre(s) y Apellido (s) Institucion o Empresa Tipo de actor Género | Teléfono (s) Correo electrénico

1 Cesarina Rodriguez CUFE Productora F 829-520-2907 juntacufe@gmail.com

2 Mercedes Tejada CUFE Productora F 829-394-3120

3 Andrea Cruz M. CUFE Productora M 829-425-7466

4 Juan Cabrera CUFE Productor M 829-494-3429

5 Héctor Tejada ARROCERA REYES TEJADA Comerciante M 809-585-8045

6 Reyna Peralta COOPAVA Proveedor Servicios | F 809-585-7876 | coopava@hotmail.com
Financieros

7 José Alberto Bisond Factoria Tierra Nueva Comerciante M 809-585-1255 jabisonob@gmail.com

8 José Sanchez Factoria Tierra Nueva Comercializadora M 809-390-7703 factoriatierranueva@gmail.com

9 Chanel Cespedes Reyes Junta CUFE Productor M 829-520-0896 profechanel78 @gmail.com

10 Pascual Cruz Junta MAO Productor M 809-722-8909

11 Daniel Morel Junta CUFE Productor M 809-696-2204

12 Américo Tejada Junta CUFE Productor M 829-520-1011

13 Victor Cabrera Junta CUFE Productor M 829-520-3485 cuavictorl9@gmail.com

14 Julio Cesar Torres Ministerio Agricultura Técnico M 829-285-2057 | cert586@gmail.com

15 Antonio J. Marte JUNTA CUTE Productor M 809-543-2268

16 Lucas Tejada Junta Cute Productor M 809-504-0564

17 Andrés Fernandez INDRHI Técnico M 809-844-0874 afernandez@gmail.com

18 Ismael Martinez Asociacion Arrocera las Matas | Comerciante M 809-722-8493

Santa Cruz
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C.SPA Cacao

Facilitador (es): Yaneris Collado (Fundacion REDDOM) Michela 1ZZO (Guakia Ambiente), Olivier BOUYER (Salva Terra)

Lugar: Salén de capacitaciones de la estacion experimental del IDIAF, Mata Larga, San Francisco de Macoris

Fecha: 23 de enero, 2020

Num. | Nombre(s) y Apellido (s) Institucion o Empresa Tipo de actor Género | Teléfono (s) Correo electrénico
1 Nelsida Martinez IDIAF Técnico F 829-837-1810 | nelsidadmartinez2608 @gmail.com
2 Altagracia Urefia Paulino Estudiante Estudiante F 829-423-0395
3 Elsa Sanchez IDIAF Técnico F 809-235-1266 | elsasanchez1104@hotmail.com
4 Janle Alberti Cruz M.A Técnico M 829-725-0364 | j.alberticc20@gmail.com
5 Marianny Reynoso M.A Técnico F 849-254-2204 | mariannyreynosobetances22@gmail.com
6 Edward Miguel Frias M.A Técnico M 829-536-7102 | efriasfrias@gmail.com
7 José Antonio Nufiez M.A Técnico M 809-961-8299 | joseagronomol4@gmail.com
8 Delki José Mendoza CONACADO Técnico M 809-264-3902 | delkimendoza741@gmail.com
9 José Ramén Tejada CONACADO Técnico M 829-502-8592 | joseramontejada85@gmail.com
10 Susana Yocasta Galan IDIAF Técnico F 829-213-0829 | dicertrdnordeste@gmail.com
11 José Elias Vargas UMEMPROTEC Técnico M 829-275-1120 | joseluisvargas@hotmail.com
12 Alejandro Maria Nunez Estacion Experimental IDIAF | Técnico M 829-423-0390 | alenork@hotmail.com
13 Luis Manuel Ramos Taveras Productor M
14 Pedro Dominguez IDIAF Productor M 809-209-6300 | pedroantonio26@hotmail.com
15 Tony Galan INADEB Técnico M 809-3585819
16 Luis E. Lopez INADEB Técnico M 809-235-2680 | edmundoluis23@yahoo.com
17 Carlos Dario Negrin Productor M 809-638-2829 | c_negrinl7@hotmail.com
18 Orlando Rodriguez IDIAF Técnico M 809-850-7181 | orodriguezcacao@hotmail.com
19 Manuel A. polo IDA Técnico M 809-881-0505 | manuelplom@gmail.com
20 Alberto Pefia Hernandez Productor M 809-715-5856 | penahernandez@gmail.com
21 Artemio Peralta Asociacion de Productores de | Productor M 809-543-7192 | antonio_peralta@hotmail.com

Cacao del Cibao
22 Elena Cruz IAD Técnico F 809-513-6769 | decruz0814@hotmail.com
23 Daury Reyes Banco Adopem Servicios M 829-420-9951

financieros

24 Bruno Veras Asociacién de productores Productor M 809-710-3620
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D.SPA Café

Facilitador (es): Luis Tolentino (Fundacion REDDOM), Mario Veras Barranco (Guakia Ambiente) y David COMBAZ (Salva Terra)

Lugar: Salén de capacitaciones del Centro Cultural Padre Félix Ascarante en Salcedo

Fecha: 23 de enero, 2020

Num. | Nombre(s) y Apellido (s) Institucion o Empresa Tipo de actor Género | Teléfono (s) Correo electrénico

1 Eladio Guzman COOPDIESA Técnico M 829-967-1344

2 Elizet Cruz FEDA Técnico M 809-501-0747

3 Yasmin De La Cruz Directora Centro promocién | Técnico F 809-618-5852 | dculturahermanasmirabal@gmail.com
Cultural, Salcedo

4 Carmen Julia Distrito Educativo Académica F 829-291-1978

5 Emmanuel Picahardo INDOCAFE Técnico M 809-826-6094

6 Atacio Salcedo Ministerio Agricultura Técnico M 829-679-1934 | astaciosalcdo@hotmail.com

7 Juan Isidro Rodriguez Ministerio Agricultura Técnico M 829-679-1939 | ovallejosealfredo@gmail.com

8 José A. Nufiez Ramos INDOCAFE Técnico M 829-397-4788 | josenunez0658 @gmail.com

9 Miguel Urena INDOCAFE Técnico M 829-459-4362 | miguel u.p@hotmail.com

10 Miguel Mercado INDOCAFE Técnico M 829-428-7647 | miguelmercadocamila@gmail.com

11 Pablo Suarez Productor Independiente Productor M 849-856-5550 | psuarez@hotmail.com

12 Emilario R. Pichardo Asociacion Caficultores Villa Trina Productor M 809-978-3130

13 Gregorio Camilo Asociacion de Caficultores La | Productor M 809-804-2918 | gregoriorcg25@gmail.com
Altagracia

14 Belkis Ramirez CAFESA Técnico F 809-389-7590

15 José Antonio Rosario CAFESA Técnico M 829-929-0122 | jrosariol@yahoo.com.mx

16 Aracelis Vargas Productora Productora F 809-810-5252

17 Juan Nufiez Productor Productor M 809-914-5384 | montellanosalceso@gmail.com

18 Juan Bencosme INDOCAFE- Productor Productor M 809-669-8062 | juanbencosme56@gmail.com

19 Leonardo Marte CAFESA-CMCJ Técnico M 829-929-1393 | lic.leonardomarte@gmail.com

20 Santa Luna CAFESA Técnico M 829-748-3090

21 Juan Isidro Cordero CAFESA Productor M 849-650-6783

22 Angel Molina CAFESA Productor M 829-33-8921

23 Dario Blanco Sosa Ministerio de Agricultura Técnico M 829-679-1940 | dblancososa@yahoo.com

24 Aridio Gonzalez CEPDCAFEM Productor M 829-756-8816

25 Raman Antonio Nufiez INDOCAFE Técnico M 829-467-7304 | ramonnunez@hotmail.com

26 Ramon Acosta Asoc. Prof. José R Vasquez Productor M 809-693-6622
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27 Angel Brito CEPDOCAFEN Productor M 809-817-1546

28 Juan Pablo Tejada G. CEPDOFEN Productor M 809-607-3398

29 Jenny Evangelista CEPDOFEN Productora M 829-655-2695

30 Francisco Grullon CEPDOFEN Productor M

31 Tedfilo Tejada CEPDOFEN Productor M

32 José Luis Brouen Banco Adopem Servicios M 829-216-4042

Financieros

33 Ramon Diaz INDOCAFE Técnico M 809-815-9631

34 Roberto Adames INDOCAFE Técnico M 829-548-4554

35 Fausto Rosario INDOCAFE Técnico M 849-205-8252

36 Ynocencio Martinez FEGRUCA Productor M 849-5778630 | fegruca@gmail.com
37 Bernarda del Carmen Reyes FEGRUCA Productora F 809-771-3414 | fegruca@gmail.com
38 Bernardo Martinez FEGRUCA Productor M 809-480-8370 | fegruca@gmail.com
39 Juan Garcia ASCAVITRI Productor M 829-6324650

40 Pedro Antonio Lantigua ASCAVITRI Productor M 809-958-3657

41 José M. Candelario INDOCAFE Técnico M 809-910-3002

42 Ana Mercedes Lora CAFESA Técnico M 829-368-7378
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E. SPA Habichuela

Facilitador (es)Luis Tolentino (Fundacién REDDOM), Mario Veras Barranco (Guakia Ambiente) y Olivier BOUYER (Salva Terra)

Lugar: Salén de la Asociacion de Molineros de San Juan

Fecha: viernes 24 de enero, 2020

Num. | Nombre(s) y Apellido (s) Institucion o Empresa Tipo de actor Género | Teléfono (s) Correo electrénico

1 José F. Alcantara Banco Adopem Servicios M 829-222-8660 | jalcantara@adopem.com.do
financieros

2 Madelym Victoriano ASOCIACION MOLINEROS Comerciante F 829-589-2176 | asociacionmolineros@hotmail.com

3 José Luis Dirocie Asoc. De Molineros Comerciante M 829-558-7597

4 Ramon A. Batista Ministerio de Agricultura Técnico M 829-697-3940

5 Cirilo Santiago Diaz M.A Técnico M 809-371-5511

6 Tirso Bido Jiménez Junta de Regante V. S. Productor M 829-877-6166

7 Narcy A. Soler M.A Técnico M 809-949-5122 | nancysoler@gmail.com

8 Francisco Recio C. M.A Técnico M 809-727-6918

9 José Enrique de la Rosa M.A Técnico M 809-782-4225 | enriquel234@gmail.com

10 Cristobal Ferreras M.A Técnico M 829-302-8358 | ffcristobal@yahoo.com

11 Juan Mateo Hidalgo M.A Técnico M 829-839-1312

12 Ronald Abreu A. Banco Adopem Servicios M 829-451-0181
financieros

13 Manuel E. Carrasco Ministerio Agricultura Técnico M 849-629-7179 manuelk37 @hotmail.com

14 Diomedes Mato M.A Técnico M 829-846-0898

15 Wilson Terrero T. FECADESJ Técnico M 829-554-4872 terrerow232 @gmail.com

16 Francisco Mateo Asotecal M.F. Asociacion tec. | Técnico M 829-526-4918 franciscomateo01210@gmail.com

agronoma

17 Domingo Aquino M.A Técnico M 809-861-5102

18 Adelio Ramirez Productor M 809-406-7904

19 Juan Fragoso FECADEST Técnico M 809-359-6992 | jfragososanchez@yahoo.com

20 Manuel Matos CAM Técnico M 849-2722157 causj2013@gmail.com

21 Eduardo Suero Asociacion de Agricultura Espiritud | Productor M 849-620-3116 | eduardosuero650@gmail.com

22 Alejandro Ramirez Asociacion de molineros Comerciante M 809-707-1749 | alejandroramirez@hotmail.com
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F. SPA Platano

Facilitador (es): Yaneris Collado, Michela Izzo y David COMBAZ

Lugar: Salén de conferencias de UCATEBA, Barahona

Fecha: 24 de enero, 2020

Num. | Nombre(s) y Apellido (s) Institucion o Empresa Tipo de actor Género | Teléfono (s) Correo electrénico
1 Iris Sol Diaz Reyes M.A Técnico F 809-451-3508 iris_sol7@hotmail.com
2 Ronny Galarza Medina M.A Técnico M 829-233-0641 rggm@gmail.com
3 Manuel de lo R. Terrero M.A Técnico M 809-673-8764 manuelt.@gmail.com
4 Ana Ledys Matos Espinal M.A Técnico F 829-260-9262 analdisO@gmail.com
5 Carlos G. Batista Matos Asociacion de Productores Productor M 829-252-4447
6 Ramon A. Urbaez INDRHI Técnico M 829-598-7100
7 Ramon Ernesto Brito Feliz INDRHI Chofer M 849-262-4336
8 Alfonzo Matos INDRHI Productor M 829-880-2534
9 Santa C. Reyes MA Técnico M 829-429-6462 santareyes04@hotmail.com
10 Ramon Segura JAD Técnico M 809-645-8090 ramonsegura3456@gmail.com
11 Antonio Lépez Asociacion de Productores del | Productor M 809-229-3036
Pefion
12 Luis Enrique Cuva Ldpez M.A Técnico M 809-271-6834 cuevalopez98@gmail.com
13 Domingo Jiménez M.A Técnico M 809-259-7751
14 Carlo Francisco Ruiz M.A Técnico M 809-979-0785
15 Miguel Angel Cruz M.A Técnico M 809-710-4651
16 Benjamin Toral F. IDIAF Técnico M 809223-6202 toralbenjamin@hotmail.com
17 Alfredo Padilla INDRHI Técnico M 809-213-2090
18 Héctor Espinosa INDRHI Técnico M 809-618-4616
19 Lidia Joselena Feliz INDRHI Técnico F 809-916-7047
20 Claudio Pifeyro B. INDRHI Técnico M 829-213-1601
21 Keila Gémez MA Técnico M 829-329-6875
22 Juan Ceballo CPC-LEMBA Técnico M 829-638-6851 juan.c.ceballo@hotmial.com
23 Damaris Gomez INDRHI Ing. Civil F 809-743-3262 yosita 1568 @yahoo.com
24 Raysa Benitez Florian SOEBA Técnico F 809-707-5471 raysabf09@hotmail.com
25 Jorge Pefia Asociacion de Productores Productor M 829-508-4251
26 Noris Rosario Merdn Pastoral Social Diocesis de F 809-283-3357 norysrosariomeron@gmail.com
Barahona
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27 Clara M. Feliz Centro LEMBA Licda. F 809-841-0294 pclemba@hotmail.com
Sociocultural
28 Manuel de lo R. Terrero Pastoral Social Didcesis de | Técnico M 809-350-3579
Barahona
29 Nelson Manuel Pérez B. FUNDASUR Técnico M 809-342-3222 balbuenaperez@hotmail.com
30 Carlos Alcantara Junta de Peq. Yaques Productor M 809-4907328
31 Juan Ant. Espinossa Productor Productor M 829-459-1454
32 Eduardo Gonzalez M.A Técnico M 849-632-6855 eduardogonzalez26@gmail.com
33 Yuni Cuello F. IDA Técnico F 809-921-9905 yuny03@hotmail.com
34 Issamar Martinez R. IDA Técnico F 829-671-6008 issamar.martinez@hotmail.com
35 Bernaldo Ferreira MA Técnico M 809-863-9467
36 Bolivar Cuevas IAD Técnico M 809-258-5554 bolivarcuevas@gmail.com
37 Arelys Delgado Pefia MA Técnico F 829-213-2092 arelypeco@gmail.com
38 Domingo Pifieyro IDA Técnico M 829-277-6319 domingopineyro@yahoo.com
40 Luis Lazala IDA Técnico M 809-842-8667 ad_ahabanero@hotmail.com
41 Ramon T. Espinal MA Técnico M 809-775-0231
42 Sendn Baez MA Técnico M 809-399-5976
43 Wilson Ruiz MA Técnico M 809-995-9056
44 Manolo Guevara MA Técnico M 849-632-1922 manologuevaa809@gmail.com
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