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RESUMEN

El conocimiento de las caracteristicas climaticas a es-
cala local es vital para el desarrollo de diversas ac-
tividades econdmicas y sociales, especialmente en
sectores como la agricultura, que en Cuba son funda-
mentales para la economia debido a su dependencia
de factores climaticos. Este estudio tuvo como objetivo
caracterizar las variables meteoroldgicas en el circui-
to sur del municipio de Cumanayagua, en la provincia
de Cienfuegos. Para ello, se recurrié a los resultados
preliminares del Atlas Agroclimatico de Cienfuegos, a
la base de datos digital de todas las variables meteo-
rolégicas de 62 estaciones meteoroldgicas de la Red
del Instituto de Meteorologia, y a la rejilla 4x4 km em-
pleada en investigaciones climaticas y agrometeoro-
l6gicas anteriores, considerando el periodo climético
de referencia 1991-2020. Se observé que la tempera-
tura media anual fluctta entre 19-20°C en las regiones
montafiosas y entre 25-26°C en la zona costera. Las
temperaturas extremas muestran valores minimos que
variaron entre 22-23°C en la costa y pueden disminuir
por debajo de 18°C en las areas elevadas. Durante
julio, las temperaturas maximas superan los 27°C en
la costa y alcanzan los 21-22°C en las altitudes mas
altas. Los acumulados medios anuales de las precipi-
taciones suman un total de 1,608.1 mm. Este analisis
proporcionara a los usuarios, tomadores de decisio-
nes e inversores una mejor comprension de las condi-
ciones climaticas, facilitando su preparacion cognitiva
para el desarrollo econdémico en diversas areas.

Palabras clave:

Actividades econdmicas, temperatura, precipitacio-
nes, variabilidad climética.

ABSTRACT

Knowledge of climatic characteristics on a local scale
is vital for the development of diverse economic and
social activities, especially in sectors such as agricul-
ture, which in Cuba are fundamental for the economy
due to their dependence on climatic factors. The aim
of this study was to characterize the meteorological
variables in the southern circuit of the municipality
of Cumanayagua, in the province of Cienfuegos. For
this purpose, we used the preliminary results of the
Agroclimatic Atlas of Cienfuegos, the digital database
of all meteorological variables from 62 meteorological
stations of the Meteorological Institute Network, and
the 4x4 km grid used in previous climatic and agro-
meteorological research, considering the climatic re-
ference period 1991-2020. It was observed that the
mean annual temperature fluctuates between 19-20°C
in the mountainous regions and between 25-26°C in
the coastal zone. Temperature extremes show mini-
mum values that varied between 22-23°C on the coast
and may decrease below 18°C in the highland areas.
During July, maximum temperatures exceed 27°C
on the coast and reach 21-22°C at higher altitudes.
Average annual cumulative rainfall totals 1,608.1 mm.
This analysis will provide users, decision makers and
investors with a better understanding of climatic condi-
tions, facilitating their cognitive preparation for econo-
mic development in various areas.

Keywords:

Economic activities, temperature, precipitation, climate
variability.



INTRODUCCION

El cambio climatico es una de las realidades ambientales
mas importantes que la humanidad enfrenta en este siglo.
No solo por los efectos que tiene en las diferentes esferas
humanas, sino porque representa un reto para el modelo
de desarrollo que la humanidad ha asumido desde la eta-
pa de industrializacion (Lemaire et al., 2019).

Las altas temperaturas, las intensas lluvias, los prolon-
gados periodos con sequia meteoroldgica y los intensos
huracanes entre otros fendmenos meteoroldgicos peligro-
s0s son desafios para los paises subdesarrollados o en
via de desarrollo y en especial para los estados insulares.
Para contrarrestar esta situacion se hace necesario bus-
car herramientas efectivas que permitan adaptarse a la
variabilidad y cambio climatico en los sectores que de-
penden fundamentalmente del clima.

Para obtener un adecuado desarrollo agropecuario en
cualquier region es preciso considerar la importancia que
establecen cuatro factores, el hombre, la tierra, el agua y
el clima (Valle, 2007). Justamente el término clima requie-
re especial atencion, debido a que se entiende como el
ambiente donde se manifiesta el potencial productivo en
la zona; es necesario conocer con detalles el efecto del
clima sobre los seres vivos, con el objetivo primordial de
colocar adecuadamente a cada organismo dentro de su
medio ambiente.

El conocimiento de las caracteristicas del clima a escala
local es un elemento sumamente importante para la inver-
sion de proyectos de desarrollo econémico, mas si se tra-
ta de paises como Cuba que dependen en gran medida
de este factor para el desarrollo de su economia. En este
contexto, adquieren gran importancia conocer el compor-
tamiento de las diferentes variables meteoroldgicas en las
regiones semiaridas y aridas debido a que son mas sus-
ceptibles a los efectos de la variabilidad climatica, sobre
todo en aquellas como las actividades agropecuarias.
La zona del Circuito Sur del municipio de Cumanayagua
se caracteriza por presentar Ios mayores valores térmi-
cos de la provincia de Cienfuegos, asi como los menores
acumulados de lluvias (Barcia & Castillo, 2015). Ademas,
esta entre las areas de la provincia de mayor peligro de
afectacion por ciclones tropicales y sequia meteorolégica
(Gomez et al., 2011; Estupifian et al., 2015). El objetivo
de este trabajo fue: caracterizar las variables meteoro-
l6gicas del circuito sur del municipio de Cumanayagua,
Cienfuegos, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

En el circuito sur de Cumanayagua se desarrollan acti-
vidades econdmicas relacionadas con el turismo y la
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recreacion, la agricultura y ganaderia, la silvicultura vy
la pesca. La zona incluye areas de la CPA “Martires de
Barbados”, la Empresa Pecuaria “La Sierrita”, el Centro
de Desove “Yaguacéan” ademas de varias instalaciones
de alojamiento pertenecientes al Ministerio de Turismo.
También se ubican varios asentamientos rurales siendo
Camilo Cienfuegos y Yaguanabo los principales (Figura

1),
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Figura 1. Ubicacion de la zona “Circuito Sur del municipio
de Cumanayagua”.

Para la realizacion de este estudio se utilizaron los resul-
tados preliminares del Atlas Agroclimético de la Provincia
Cienfuegos (CMP, 2024) el cual contiene la distribucion
espacial de las principales variables meteorolégicas to-
mando como periodo climatico norma el 1991-2020. Se
contd con una base de datos digital de todas las varia-
bles meteoroldgicas de 62 estaciones meteorolégicas
pertenecientes a la Red del Instituto de Meteorologia
(INSMET), las cuales describen el comportamiento del cli-
ma en todas las zonas fisico-geogréficas de la provincia
Cienfuegos (Cuba. Instituto de Meteorologia, 2000).

Las salidas espaciales del Atlas Climatico de la provincia
Cienfuegos se muestran a partir de una rejilla de 4x4 km
utilizada ya en otros estudios climaticos y agrometeoro-
l6gicos en el pais (Figura 2). En total, para toda la zona
de estudio fueron considerados un total de 39 puntos.
A cada uno de estos puntos le fueron calculadas las si-
guientes variables meteorologicas:

- Temperatura media anual, mensual y estacional.
- Temperatura minima media anual, mensual y estacional.

- Temperatura maxima media anual, mensual y estacio-
nal.
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Figura 2. Puntos de rejilla de la zona “Circuito Sur del mu-
nicipio de Cumanayagua”.

En el caso del andlisis de las precipitaciones en el area,
se utilizaron las salidas del Sistema Nacional de Vigilancia
de la Sequfa Meteorolégica (SNVSM) del Centro Nacional
del Clima del Instituto de Meteorologfa utilizando también
como norma climatica el periodo 1991-2020. El SNVSM
se nutre de los datos pluviométricos de la red basica per-
teneciente al Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
y exporta los datos en la misma rejilla de 4 x 4 km citada
anteriormente.

Para la caracterizacion de la humedad relativa, la nubo-
sidad y el viento en la zona se utilizaron para caracte-
rizar estas variables los resultados del Atlas Climatico
de la provincia de Cienfuegos del 2015, ademas de los
datos de las estaciones cercanas a la zona de estudio
(Cienfuegos, Topes de Collantes y Trinidad) en el periodo
1991-2020.

La evaluacion de la sequia meteoroldgica se realizd a partir
del célculo del indice estandarizado de Precipitacion (SPI
por sus siglas en inglés). EI SPI es un indicador basado en
la probabilidad de lluvias, en cualquier periodo de tiempo.
Fue desarrollado, en 1993, por McKee et al., para cuantifi-
car el déficit de precipitaciones durante multiples escalas
temporales (1 mes, 3, 6, 9 y hasta 24 meses). Estas es-
calas temporales reflejan el impacto de la sequia sobre la
disponibilidad de los diferentes recursos hidricos.

Técnicamente, el SPI es calculado ajustando la distribu-
cion de frecuencia de la precipitacion de un lugar dado,
en la escala de tiempo de interés, con una funcion tedrica
de densidad de probabilidad. De acuerdo con varios au-
tores (Thorn, 1966; Young, 1992, Lloyd-Hughes, 2002, en-
tre otros), la funcién mas apropiada para este ajuste es la
Gamma. La funcion de densidad es luego transformada a
una distribucion normal estandarizada (con media igual a
Oy varianza igual a 1), siendo el SPI el valor resultante de
esta transformacion. Este indice representa el nimero de
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desviaciones estandar en que el valor transformado de
la precipitacion se desvia del promedio histérico (el cual
queda representado por 0). Los valores negativos del SPI
representan déficit de precipitacion, y contrariamente, los
valores positivos indican que la precipitacion ocurrida ha
sido superior al promedio historico. En la Tabla 1 se mues-
tra la clasificacion del SPI.

Tabla 1. indice de precipitacién estandarizada (SPI).

Escala SPI Categoria

> 2

=21.5<2 EXCESO
>1<1.5 Moderada

>0.5<1 Débil

> -0.5 < 0.5 Normal

<-0.5>-1 Débil

<-1>-1.5 Moderada :
<1552 DEFICIT
< -2

Segun la clasificacion de Képpen-Geiger, una zona cli-
matica es del tipo tropical (A) o templada (C), cuando la
temperatura media mensual del mes mas frio es superior
o inferior a 18 °C, respectivamente. Para el tipo (A), si
en una region determinada durante todos los meses del
afio los acumulados de precipitacion son superiores a 60
mm, esta se clasifica como selva tropical (Af). Si la preci-
pitacion minima mensual es inferior a 60 mm, se trata de
una estacion seca para lo cual se aplican los criterios de
Kottek et al. (2006); y Peel et al. (2007), siguientes:

rn < 100 — :;5 Tipo (Aw): Sabana Tropical (F1)
rn > 100 — :;5 Tipo (Am): Monzdnico (F2)

Para el tipo (C), cuando la temperatura del mes mas cali-
do es superior a 22 °C, se clasifica como templado sub-
tropical; y si se cumplen las ecuaciones 3 y 4, significa
que la precipitaciéon minima ocurre en invierno (w) o vera-
no (s), respectivamente. En todos los demas casos, son
del tipo (f) (Kottek et al., 2006; Peel et al., 2007).

= >§ Tipo (Cs) (F3)
= > — Tipo (Cw) (F4)

T

donde:

R es la precipitacion total anual, rn es la precipitacion mi-
nima mensual y rx es la precipitacion maxima mensual.

El indice de Lang tiene en cuenta la precipitacion y la
temperatura media anual como elementos climaticos
fundamentales.

Se define por la formulacion siguiente:
R

m (F5)



donde:

L es el indice de Lang, R es la precipitacion total anual y
Tm es la temperatura media anual del aire.

Aungue originalmente el indice de Lang posee tres cate-
gorias: arido (menor que 40 mm/°C), humedo (40 mm/°C-
160 mm/°C) y super humedo (mayor a 160 mm/°C) (Jans4,
1974). Este trabajo, con la finalidad de lograr una mejor
zonificacion de la zona de estudio, utilizara las divisiones
propuestas por Alvarez (1992): muy seco (menor que 20
mm/°C), seco (20 mm/°C-40 mm/°C), humedo de sabana
(40 mm/°C-60 mm/°C), humedo (60 mm/°C-100 mm/°C),
muy humedo (100 mm/°C-160 mm/°C) y super humedo
(mayor de 160 mm/°C).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los factores fisico-geograficos y la superficie subyacente
le confieren a la zona de estudio caracteristicas clima-
ticas muy particulares que se visualizan en el régimen
térmico e hidrico que la distinguen en la provincia de
Cienfuegos. El primero de ellos, relacionado con las mon-
tafias de Guamuhaya, asociando la ubicacion de la zona
de estudio con la zonalidad altitudinal y las caracteristi-
cas climaticas de la ladera de sotavento de las mismas.
El segundo, la cercania al mar, propiciando una menor
oscilacion térmica e inferiores totales de precipitaciones
anuales.

Temperatura del aire

La temperatura del aire alcanza su maximo estival en los
meses de julio y agosto en correspondencia con la radia-
cion solar global, mientras que el minimo de la marcha
anual ocurre en enero y diciembre. La temperatura media
del aire muestra como desde junio a septiembre se su-
peran los 25 °C como promedio. La temperatura minima
muestra valores superiores a los 20 °C desde el mes de
mayo hasta octubre y las maximas por encima de 30 °C
comienzan a presentarse a partir de junio y persisten has-
ta septiembre (Figura 3). La temperatura media anual en
la zona de estudio experimenta una gran variacion espa-
cial debido a los factores climaticos explicados anterior-
mente. En la zona cercana a la costa predominan valo-
res entre 26-27°C disminuyendo hacia la premontafias y
montafas con valores que llegan hasta los 19-20°C en las
zonas mas altas del area de estudio (Figura 3).
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Figura 3. Marcha anual de la temperatura del aire en
el “Circuito Sur del municipio Cumanayagua”. Periodo
1991-2020.
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Figura 4. Temperatura media en el “Circuito Sur del muni-
cipio Cumanayagua”. Periodo 1991-2020.

Esta distribucion varia en funciéon de los meses del afio y
se puede observar que los meses de julio y agostos son
los mas calidos del afio, en las zonas mas cercanas a la
costa la temperatura media alcanza valores mayores a
los 27°C, mientras que hacia las zonas mas altas oscila
entre 22-23°C, Figura 5 (derecha). En cambio, en enero,
el mas frio del afo, las zonas mas altas presentan valo-
res medios inferiores a los 18°C aumentando cuando nos
acercamos a la costa, con valores que llegan hasta los 23
°C Figura 5 (izquierda).
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enero (izquierda) y julio (derecha) del “Circuito Sur del municipio de

En la Figura 6, se puede observar el similar comportamiento espacial de las temperaturas extremas en la zona de estu-
dio. Los menores valores de la temperatura minima media ocurren hacia las zonas mas altas oscilando entre 15-16°C,
aumentando hacia la costa con valores entre 22-23°C, Figura 6 (izquierda). Mientras que los mayores valores de la
temperatura maxima media se registran en la zona cercana a la costa con 29.5-31°C, Esto se debe al efecto termorre-
gulador que ejerce la cercania al mar, lo que hace que no desciendan mucho las temperaturas durante la madrugada
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Figura 6. Temperatura minima media anual (izquierda) y maxima media anual (derecha) del “Circuito Sur del municipio

de Cumanayagua”. Periodo 1991-2020.

Precipitaciones

En la zona de estudio, los acumulados medios anuales de las lluvias alcanzan un total de 1608.1mm. En su marcha
anual, se aprecia una acentuada estacionalidad destacandose un periodo lluvioso entre los meses de mayo a octubre
donde se acumula el 81.7 % del total de lluvia anual y otro poco lluvioso de noviembre a abril con el 18.3 % restante.
Los meses mas secos son diciembre (40 mm), enero (41 mm), febrero (35.9 mm) y marzo (41.9 mm) los mas lluviosos
son junio (217.1 mm) y septiembre (264.5 mm) (Figura 7).
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Figura 7. Marcha anual de los acumulados de las lluvias en el “Circuito Sur del municipio de Cumanayagua”. Norma
1991-2020.

Las lluvias anuales en el Circuito Sur de Cumanayagua aumentan con la altura con mas de 2000 mm en la zona mon-

tafosa. Por su parte, los menores valores se visualizan en la ladera de sotavento a medida que nos acercamos a la
costa llegando a estar entre 1300-1500 mm anuales (Figura 8).

mlm -ﬂJ.IZBJ -ED;!EI]
[ i
2 Jag 3 T T_"
% $ b
5— Villa Clara

21960
1

LEYENDA
Precipitacién {mm} B 1700 - 1900
|| <= 1300 Bl 1900 - 2000
771 1300 - 1500 WM > 2000

L 1500 - 1700

Sancti Spirilus

21,841
i

Mar
Caribe - .
i Area de estudio

f“—‘ Limite provindal \'E

= '\
S0 dimite municipal o s 10 km |

T T T
80,400 -80.250 =80, 100

Figura 8. Lluvia anual en el “Circuito Sur del municipio de Cumanayagua”. Periodo 1991-2020.

La distribucion espacial de las precipitaciones por periodos (lluvioso y poco lluvioso) muestra una configuracion similar
a la anterior. Como se puede ver en la Figura 9 (izquierda), predominan valores superiores a los 1500 mm en las zonas
mas altas del lomerio cumanayaguense disminuyendo gradualmente hacia la costa hasta llegar a los 1100-1200 mm.
En el mapa de la distribucion espacial de la lluvia en el periodo estacional poco lluvioso se aprecia que la zona mas
cerca al litoral presenta precipitaciones inferiores a 250 mm llegando hasta los 450 mm (Figura 9) (derecha).
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Humedad relativa

La humedad relativa del aire es un importante elemento climatico que, en combinacién con la temperatura, juega un
papel relevante en el intemperismo. Las condiciones de la circulacion atmosférica, la distribucion de las precipitacio-
nes, el relieve del territorio y la influencia marina son los factores principales que intervienen en sus caracteristicas. En
general, en la zona de estudio predominan valores medios anuales que van desde los 74 % en la zona cercana a la
costa hasta el 84% en la zona més altas de las montafias.

Su marcha anual se corresponde con la distribucion estacional de las precipitaciones y reporta los maximos en los
meses de agosto y septiembre mientras que los minimos se presentan al finalizar el periodo poco lluvioso del afio en
los meses de febrero y marzo.

Nubosidad

Al analizar el comportamiento temporal de la nubosidad diaria, la Figura 10 muestra, que de enero a abril la nubosidad
media diurna presenta las mayores diferencias entre las zonas costeras y montafosas. A partir de mayo se presenta
hacia la zona de analisis un aumento de la cubierta nubosa en el horario diurno que llega a tener dos maximos bien
establecidos, uno en el mes de junio y otro en septiembre, con una disminucion relativa en los meses de julio y agosto
en correspondencia con la disminucion de las precipitaciones en estos meses. Hacia los dos Ultimos meses del afo
vuelve a presentarse un decrecimiento de la nubosidad, aunque se mantiene ligeramente superior a los primeros me-
ses del afo.

wn

\~/V/\

Nubosidad (Octavos)
w IS

[N]

|

=
(SRR R NE]
(SRR
NR e
MU W >
W ow =g
BN = I S
w o hs -
FNI- SIS
o N S
w o O
w o w =z
W ow O

Figura 10. Comportamiento anual de la nubosidad media diurna. Periodo 1991-2020.
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El andlisis de la nubosidad por horarios muestra diferencias notables entre los diferentes periodos del afio (Tabla 2).
De forma general en el periodo poco lluvioso del afio el méximo de nubosidad durante el dia se alcanza en el horario
de la 1:00 pm, mientras que en los meses de mayo a octubre el maximo ocurre mas tarde, a las 7:00 pm.

En las zonas cercanas a la costa en los meses del periodo poco lluvioso del afio la Nubosidad es escasa en los ho-
rarios de las 7:00 am hasta las 10:00 am predominando valores de 2 a 3 octavos de cielo cubierto como promedio, a
partir de las 10:00 am se produce un aumento ligero en la cobertura nubosa que llega a tener su maximo, como ya se
dijo ala 1:00 pm. Por su parte, hacia la zona montafiosa la cobertura de nubes a las 7:00 am y 10:00 am oscila entre 4
y 5 octavos de cielo cubierto como promedio y luego hay un aumento muy ligero que se mantiene en ocasiones hasta
el final de la tarde.

Tabla 2. Nubosidad Media Mensual por Hora. Periodo 1991-2020.

E F M A M J J A S o N D Aio
CF 7am 2.4 2.0 2.1 2.1 2.8 3.7 2.9 3.0 3.3 3.3 2.8 2.5 2.7
10 am 2.7 2.3 2.5 2.6 3.3 3.8 3.0 3.1 3.5 3.7 3.2 2.8 3.0
1pm 3.5 3.1 3.2 3.2 3.9 4.4 3.9 4.0 4.3 4.3 3.9 3.6 3.8
4 pm 3.4 3.0 3.1 3.4 4.3 5.1 4.8 4.9 5.2 4.6 3.8 3.4 41
7 pm 2.7 2.7 3.0 3.7 4.8 5.8 5.5 5.5 5.2 4.2 2.7 2.4 4.0
7am 5.4 4.8 4.9 4.6 5.0 5.5 5.3 5.4 5.5 5.9 5.8 5.7 5.3
10 am 5.1 4.5 4.6 4.6 5.1 5.5 5.0 5.2 55 5.7 5.5 5.4 5.1
TP 1pm 5.1 4.8 5.0 5.2 5.8 6.1 5.7 5.8 6.1 6.0 5.6 5.4 5.6
4 pm 5.0 4.6 4.6 5.0 5.8 6.3 6.0 6.2 6.4 6.1 5.6 5.2 5.6
7 pm 4.5 4.3 4.5 5.0 6.0 6.6 6.3 6.5 6.4 6.1 5.4 4.9 5.5
7am 2.6 2.1 2.3 2.5 3.3 4.1 3.3 3.5 3.8 3.7 3.0 2.8 3.1
10 am 2.9 2.6 2.9 3.1 3.8 4.4 3.7 3.8 41 3.9 3.2 3.0 3.5
TR 1pm 3.4 2.8 3.0 3.1 4.0 4.6 4.0 4.2 4.5 4.3 3.9 3.5 3.8
4 pm 3.3 2.7 2.9 3.2 4.3 5.1 4.7 4.8 5.2 4.7 3.9 3.4 4.0
7 pm 2.6 2.6 2.9 3.6 4.8 5.8 5.5 5.5 5.3 4.3 2.7 2.4 4.0

Nota: CF — Cienfuegos, TR — Trinidad, TP — Topes de Collantes

En el periodo lluvioso del afio hay un aumento de la nubosidad en el horario de la mafiana estando entre 3 y 4 octavos
de cielo cubierto como promedio en zonas cercanas a la costa, mientras que en la montafia predominan valores cerca-
nos a los 5 octavos. A partir de las 10:00 am se produce un aumento hacia todas las zonas alcanzando el maximo a las
7:00 pm, con valores medios superiores a los 5 octavos hacia zonas costeras y de 6 y mas hacia la zona montafiosa.

Vientos

Los vientos en Cuba no suelen tener velocidades muy elevadas, como promedio. Los valores maximos ocurren durante
el dia, por lo general en las primeras horas de la tarde; observandose los minimos en la noche y madrugada. Su com-
portamiento tiene un caracter muy local y se rigen en gran medida por el efecto orogréfico.

En el area de estudio predominan los vientos del Nordeste al Este como se muestra en la Figura 11. En la zona de
estudio, hacia el sur y las montafias el viento predominante es del Este, mientras que hacia la parte occidental de la
zona de estudio la componente que mas predomina es del Nordeste.
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Figura 11. Rosa de los vientos anual en estaciones meteoroldgicas seleccionadas. Periodo 1991-2020.

La marcha anual de la velocidad del viento muestra sus valores mas altos en los meses del periodo poco lluvioso (Tabla
3), mientras que los minimos se registran en el bimestre agosto-septiembre. En general, las velocidades maximas del
viento se asocian a sistemas frontales, centros de bajas presiones extratropicales, tormentas locales, perturbaciones
ciclénicas y huracanes.

Tabla 3. Velocidad media mensual del viento (km/h) por estaciones seleccionadas en el periodo 1991-2020.

Estaciones
Cienfuegos 96 |89 (98 |89 |77 |59 |59 |57 |56 |74 |85 |88
Topes de Collantes | 11.2 | 11.3 |14 11.8 110.3 |9 101 |9.2 (86 |94 [125 |10.2
Trinidad 14.8 113.8 | 139 [135 |13 135 | 1563 |14 12 12.6 | 14.4 (137

Sequia Meteorologica

La sequia es un fendmeno meteoroldgico que incide sobre el recurso hidrico, afectando la disponibilidad de agua en
los afios que se presenta. La Organizacion Meteorolégica Mundial (1990) la define como “un periodo de condiciones
meteoroldgicas anormalmente secas y suficientemente prolongado, como para que la falta de precipitacion cause un
grave desequilibrio hidrolégico’,

El analisis del SPI, para los afios hidrologicos de la serie 1961 - 2020, demostré la presencia de la sequia para toda la
zona de estudio en periodos determinados y posibilitd caracterizarlas en cuanto a su intensidad. En la tabla 4 se destaca
un evento de sequia que se extendid desde 1961 a 1966, con sus extremos mas significativos en los dos primeros afios.
En el periodo de estudio se destacan 10 afios hidrolégicos con presencia de sequia meteoroldgica desde moderada
hasta extrema sobresaliendo el afio 1961-1962 como el mas significativo con déficits de lluvias clasificados en extremo.
Le siguen en orden de importancia los afios 1962-1963 y 2004-2005 con valores del SPI inferiores a -2.0 (Tabla 4).

Tabla 4. Indice de precipitacién estandarizada (SPI) anual, para los afios hidrolégicos desde 1961-1962 hasta el 2019-
2020. Norma 1991-2020.

Ano Hidroldgico SPI Clasificacion Ano Hidrolégico | SPI Clasificacion
1961-62 -4 Extremadamente Seco 1991-92 0.6 Débilmente Himedo
1962-63 -2.2 1992-93 -0.4 | Débilmente Seco
1963-64 -0.8 Débilmente Seco 1993-94 -0.1 Débilmente Seco
1964-65 -0.7 Débilmente Seco 1994-95 0.2 Débilmente Himedo
1965-66 -0.7 Débilmente Seco 1995-96 0.6 Débilmente Himedo

1966-67 0.4 Normal 1996-97 1.2
1967-68 -1.3 Moderadamente seco 1997-98 1.2
1968-69 2.3 _ 1998-99 -0.7 | Débilmente Seco

Volumen 2 | Nimero 3 | Septiembre -Diciembre - 2024

121



1969-70 1.2 [Moderamente Humedo | 1999-00 16

1970-71 -1.1 Moderadamente Seco 2000-01 -1.1 Débilmente Seco
1971-72 0.0 Normal 2001-02 -0.3 | Débilmente Seco
1972-73 0.0 Normal 2002-03 1.1

1973-74 -1.0 Débilmente Seco 2003-04 -0.7 | Débilmente Seco
1974-75 -1.5 Moderadamente Seco 2004-05 -2.0

1975-76 -0.7 Débilmente Seco 2005-06 14

1976-77 0.1 Normal 2006-07 -0.9 | Débilmente Seco
1977-78 0.6 Débilmente Himedo 2007-08 0.7 Débilmente Humedo
1978-79 0.5 Débilmente Himedo 2008-09 0.3 Normal

1979-80 -0.3 Débilmente Seco 2009-10 -1.2 | Moderadamente Seco
1980-81 0.3 Normal 2010-11 -1.0 | Débilmente Seco
1981-82 -0.6 Débilmente Seco 2011-12 -0.3 | Débilmente Seco
1982-83 0.1 Normal 201213 1.3 |Moderadamente Humedo |
1983-84 -1.0 Débilmente Seco 2013-14 0.1 Normal

1984-85 -1.2 Moderadamente Seco 2014-15 -0.9 | Débilmente Seco
1985-86 -1.0 Débilmente Seco 2015-16 -0.6 | Débilmente Seco
1986-87 -0.7 Débilmente Seco 2016-17 -1.1 | Moderadamente Seco
1987-88 09 | Débilmente Seco 2017-18 16 | Severamente Humedo |
1988-89 Il 4@ | | EEE 0.8 | Débilmente Himedo
1989-90 -0.6 Débilmente Seco 2019-20 -1.3 | Moderadamente Seco
1990-91 -0.3 Débilmente Seco

Asi mismo, se registraron en este periodo 10 afios desde moderadamente humedo hasta extremadamente humedo re-
saltando los afios hidrolégicos 1968-1969, 1988-1989, 1999-2000, 2005-2006 y 2017-2018 como los mas significativos.

En la Figura 12 se muestra el comportamiento estacional del SPI para cada periodo estacional, indicador de cuan ale-
jados de los valores esperados se comportaron los reportes de lluvia en el periodo analizado. Se observa como desde
el afio 2000 hay una tendencia a presentarse periodos estacionales poco lluviosos con acumulados inferiores a los
normales con déficits de moderados a severos.
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Figura 12. Valores del SPI en la serie temporal correspondiente al periodo lluvioso (izquierda) y periodo seco (derecha)
en el periodo 1961-2020. Norma 1991-2020.
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Ademas de la clasificacion anterior se empled la clasifica-
cion de Koppen-Geiger, la cual, a partir de la configura-
cion del relieve en combinacion con condiciones locales,
permiten distinguir en la zona de estudio un solo tipo de
clima (Aw). El clima de Sabana Tropical (Aw) se caracte-
riza por presentar la temperatura media del mes mas frio
superior a los 18 °C y una estacion seca en invierno.

CONCLUSIONES

Las temperaturas en el circuito sur de Cumanayagua van
disminuyendo los valores a medida que se separan de
la costa asociado fundamentalmente al factor altitudinal.
Las precipitaciones anuales son mas abundantes en las
mayores elevaciones, disminuyendo en la ladera de sota-
vento llegando a registrarse valores entre 1300-1500 mm
en la zona costera. Los valores medios anuales de la hu-
medad relativa van desde los 74% en la zona cercana a la
costa hasta el 84 % en la zona mas altas de las montanas.

La caracterizacion climatica de esta zona de estudio pro-
veera a los usuarios, a los tomadores de decisiones e in-
versores de proyectos de desarrollo econémicos de una
mejor preparacion para el desarrollo de actividades como
la agricultura.
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