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RESUMEN.

En el presente trabajo se realiza un estudio de las sensaciones térmicas en la
provincia Ciego de Avila en el periodo 1981-2000. Para ello, se evalia el
comportamiento de los valores medios y la estacionalidad de los indices temperatura
efectiva y temperatura efectiva equivalente, junto con la frecuencia de dichas
sensaciones, en las cuatro estaciones meteorologicas del territorio. Ademas, se
analizan las tendencias y variaciones de las sensaciones térmicas, aplicando
técnicas de andlisis de series temporales a los valores medios mensuales de ambos
indices. Los resultados de esta investigacion muestran que la provincia presenta
condiciones propias de una llanura calida, con predominio de sensaciones calurosas
en las tardes de verano, sobre todo al sur. Los amaneceres invernales son frescos
en todo el territorio. Confortables resultan los mediodia invernales y el amanecer del
verano, destacandose los meses de transicion entre una temporada y otra por la
mayor frecuencia de sensaciones confortables. El islote de Cayo Coco revela ciertas
particularidades, como mafanas invernales menos frias y tardes mas frescas que en
el resto de los emplazamientos. En el verano, a la salida del sol resulta la mas

calurosa, mientras en las tardes ocurre lo contrario.

Las diferencias significativas entre las medias del periodo linea base (1981-1990) y
el periodo de estudio (1981-2000), destacan una tendencia creciente de ambos
indices estudiados, a inicios del verano al sur de la provincia, sobre todo a la 7 a.m.
Al norte del territorio se observan tendencias decrecientes en los amaneceres

invernales. En el periodo 1991-2000, la temporada de verano experimentdo un



adelanto en su aparicion y se mantuvo mas calurosa y la de invierno se caracterizo
por un aumento de las sensaciones frias y muy frias en el mes de febrero, respecto
al periodo 1981-1990. Se concluye que el clima de la provincia Ciego de Avila se ha
tornado mas extremo en el periodo 1991-2000. Los resultados de este trabajo son

de interés por su aplicacion en diferentes sectores del territorio avilefio.

INTRODUCCION.

Las condiciones atmosféricas ejercen influencia sobre el bienestar humano debido a
la constante interaccién del hombre con el medio que lo rodea. Dentro de esta

problematica, el tema de las sensaciones térmicas es uno de los fundamentales.

El estudio de estas sensaciones reviste especial importancia desde el punto de vista
bioclimatico, ya que los resultados que de estas investigaciones se derivan
intervienen en la bisqueda de soluciones a nuevas interrogantes que se presentan
en la actualidad y son aplicados en diferentes sectores, como la salud publica, la

construccion, el turismo y actividades que se realizan al aire libre.

El estado térmico del individuo depende, en primer lugar, de un mecanismo
termorregulador que estabiliza la temperatura interna del mismo alrededor de 37°C,
independientemente de la temperatura del medio aéreo exterior. Este mecanismo
responde a una propiedad que presentan los seres humanos, la homeotermia. La
misma tiende a mantener constante la temperatura corporal y es una funcion
integrada a la homeostasis, que es a su vez la fuerza coordinadora que dirige las
funciones del organismo humano hacia la estabilidad y eficiencia, en respuesta a las

condiciones y cambios en el medio ambiente.

El clima, por su parte, influye considerablemente en el estado térmico del individuo,
ya que las variaciones en el comportamiento de las variables climéaticas originan un
amplio espectro de sensaciones térmicas en los hombres. La temperatura, la
humedad, el viento y la radiacién solar son las variables determinantes en estas
sensaciones, en las cuales también tienen una marcada influencia factores no

climaticos que varian indistintamente, como la edad y el sexo de las personas, la



alimentacion, las tradiciones, la cantidad y el tipo de vestuario, el nivel de actividad

fisica y su metabolismo.

Muchos autores en todo el mundo han abordado el estudio de las sensaciones
térmicas, evaluando el estado térmico de las personas a partir de diferentes métodos
como Complejos de variables climaticas, Ecuacién del balance de calor del cuerpo

humano y indices bioclimaticos.

Para realizar el presente estudio, con el objetivo de determinar las sensaciones
térmicas en la provincia Ciego de Avila y de estudiar la variabilidad climatica de
dichas sensaciones en el territorio avilefio, se han seleccionado los indices

bioclimaticos temperatura efectiva y temperatura efectiva equivalente.

Estos indices son indicadores que integran el efecto de dos o méas variables de facil
medicion. Ademas intentan describir coOmo actiua el medio ambiente atmosférico
sobre el organismo humano a partir de observaciones experimentales, dando una

idea general sobre el comportamiento de las diferentes sensaciones térmicas.

El indice bioclimatico temperatura efectiva fue utilizado por primera vez en Estados
Unidos por Houghtem y Yaglou (1923). Se define como la temperatura de un aire
estacionario y saturado de humedad que produciria, segun la opinion de un gran
namero de personas, una sensacion térmica semejante a la que produce la situacion
atmosférica concreta analizada. Este indice se utiliza fundamentalmente para
evaluar condiciones interiores de las edificaciones o en lugares donde no estén

presentes los efectos del viento.

Luego de multiples investigaciones experimentales Missenard en 1937, considero la
velocidad del viento en el estudio de las sensaciones térmicas, de esta forma surge
el indice temperatura efectiva equivalente. Este tiene sus antecedentes en la
temperatura efectiva y se ha empleado con frecuencia para evaluar las condiciones
de confort térmico. Dicho indice es mas preciso, ya que evalla la sensacion de calor
del cuerpo humano teniendo en cuenta la interaccion entre la temperatura, la

humedad del aire y la rapidez del viento en el medio exterior.

Ambos indices han sido muy utilizados mundialmente, entre otros autores se citan:
Thom (1959), Sanchez de Carmona (1984), Hentschel (1987), Steadman (1994). En



Cuba, con el objetivo de definir el espectro de sensaciones térmicas para nuestro
clima, muchos especialistas han realizado estudios sobre esta temética a escala
nacional. Entre los mas relevantes encontramos los de Osorio, Vidaillet y Ledn
(1988), Barranco (1989), y los mas recientes Guevara, Campos y Leon (1997),
Portela, Guevara y Ledn (2000), Guevara, Campos y Leon (2003). Sin embargo
estos estudios son escasos en los territorios, ya que sOlo se cuenta con
investigaciones en Matanzas, Cienfuegos, las provincias habaneras y en Cayo Coco,
con fines turisticos. Ademas la mayoria de ellos se enmarcan dentro de la
climatologia descriptiva y muy pocos abordan la variabilidad climatica, tema que en

este trabajo constituye uno de sus objetivos principales.

La provincia Ciego de Avila fue escogida por presentar un relieve mayormente llano,
poco complicado, con una diferenciacion climatica latitudinal, que tiene informacion
meteoroldgica de cuatro estaciones, en algunas de ellas con series relativamente
largas. Ademas por constituir uno de los principales polos turisticos del pais, para lo

cual los resultados de este trabajo seran de interés.
Materiales y Métodos.

Breve descripcion fisico - geografica y climatolégica de la provincia Ciego de
Avila.

La provincia de Ciego de Avila esta situada en la region fisico-geografica de la
Llanura Jucaro - Morén (Mateo, et. al. 1980), ocupando el 82 % de esta unidad de
relieve. Ubicada en la parte central de la Isla de Cuba, limita al norte con el Canal
Viejo de Bahamas, al sur con el Golfo de Ana Maria, al oeste con la provincia de
Sancti Spiritus (municipios de Yaguajay y Jatibonico) y al este con la provincia de

Camaguey (municipios de Esmeralda, Carlos Manuel de Céspedes y Florida).

La situaciébn geogréfica de la provincia, en grados y minutos, mediante las

coordenadas meridionales, septentrionales, occidentales y orientales de la misma,

es:
- Meridional: 20°50°00” LN

- Septentrional: 22°27°00” LN
- Occidental: 79°07°42” LW

- Oriental: 78°08’42” LW



Esta provincia tiene una extension territorial de 6 910 km?, de ellos 589.3 km? son
de cayos e islotes. La costa norte tiene una extension de 154.5 km, mientras que la
costa sur solo 53.1 Km. En las costas de la provincia existen excelentes playas
como en Cayo Coco, con 36 Km., Cayo Guillermo, 8 Km., y Paredén Grande, con 6

Km. de playas.

La temperatura media del territorio es de 25.2°C y los valores promedios de las
temperaturas méaximas y minimas son de 30.6°C y 19.7°C, respectivamente. El mes
mas calido es agosto, con 28.1°C de temperatura media; y el mes mas frio, febrero,

con una temperatura media del aire de 22.3°C.

El 82% aproximadamente de las precipitaciones cae en la temporada de mayo a
octubre y el 18 % restante de noviembre- abril, con una media de 1264.4 mm de
lluvia al afio. En zonas interiores, el régimen pluviométrico es muy uniforme oscila
entre 1200 y 1400 mm, mientras que hacia las fajas costeras norte y sur desciende a
valores que estan entre los 1000 y 1200 mm. En cuanto a los vientos, el rumbo
predominante es del nordeste y su velocidad media es de 12 Km. /h. La humedad

relativa promedio es de 80% y la nubosidad media es de 5 octavos.

La poblacién de esta provincia es de 400 720 habitantes, de ellos 200 400 varones y
196 581 hembras. La poblacién es mayormente urbana con 298 589 habitantes,
mientras que en las zonas rurales viven 102 131 habitantes.

Para llevar a cabo este trabajo se hizo necesario conformar un conjunto de datos de
tres estaciones de la provincia Ciego de Avila (Venezuela, Jicaro y Camilo
Cienfuegos). Los datos de la estacion Cayo Coco fueron facilitados por los
comparieros del proyecto Area Litoral del Archipiélago Sabana-Camagiiey. Los
mismos abarcan solo el periodo (1991- 2000), ya que esta estacion fue fundada en

1990. La ubicacion geografica de las estaciones se observa en la Fig.1.
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Fig. 1. Ubicacién geografica de las estaciones meteoroldgicas en la provincia Ciego

de Avila.

La estacion # 1, Cayo Coco, se encuentra al norte de la provincia, especificamente
en el cayo que lleva su nombre y pertenece al archipiélago Sabana — Camaguey.
Geogréficamente se ubica en los 22° 31’ de latitud norte y 78° 27’ 50” de longitud
oeste, a 2 m sobre el nivel del mar. Es una estacion del tipo suburbano y tiene una
gran influencia maritima.

La estacion # 2, Camilo Cienfuegos, es del tipo rural y se encuentra tierra adentro,
con una elevacién de 8 m sobre el nivel del mar, en los 22° 06’ 5” de latitud norte y
78° 37’ 5” de longitud oeste.

La estacion # 3, Venezuela, se ubica en los 21° 46’ 7” de latitud norte y los 78° 47’
4” de longitud oeste, a 30 m de elevacién sobre el nivel del mar y a 13 Km. al sur de

la ciudad de Ciego de Avila, por lo que también se considera del tipo suburbana.

La estacion # 4, Jucaro, se ubica al sur de la provincia, en los 21° 37’ 4” de latitud
norte y 75° 51’ 4” de longitud oeste, a solo 1 m sobre el nivel del mar. Enclavada en

un poblado de la costa Sur, se considera también del tipo suburbana.

El periodo de trabajo seleccionado se enmarca desde 1981 hasta el 2000 que,
aunqgue no llega a ser una normal climatoléogica completa, se considera
representativa de las condiciones climéticas de la localidad. Fueron utilizados los
datos de las variables meteoroldgicas temperatura del bulbo seco, temperatura del



bulbo himedo y viento, y para los horarios 7:00 a.m. y las 13:00 horas del meridiano
75°W, por ser los de méximo enfriamiento y maximo calentamiento,

respectivamente.

Se procesaron un total aproximado de 59 520 datos. Para el analisis de los mismos,
se recurrié a la Estadistica Aplicada a la Meteorologia, la que nos proporcion6 una
serie de técnicas, a fin de dar cumplimiento a los objetivos trazados.
Independientemente de la buena calidad de los datos, se aplicaron criterios de
validacion y control de la calidad, basados en el analisis gréfico de la informacion y
en el célculo de algunos parametros y estadigrafos necesarios. En caso de ausencia
de datos, se recurri6 al método de las medias para rellenar la ausencia de los

mismos.

Luego, se procedié al calculo de la humedad relativa del aire, variable que esta
presente en los indices empleados. Para el mismo fue utilizada la formula propuesta
por Rotschen (1996), este autor la concibi6 como una relacién apropiada para un
calculo directo del valor de la humedad relativa, desde los valores de temperaturas
tomados del bulbo seco y el bulbo himedo respectivamente. Dicha férmula es la

siguiente:

Alt,)+t, —t, x100

U% =
Alts )

Donde :

Alt, )= 0.147 x 10( Ly + 1.79435]

31.6+0.1345t,,

t

Alt,)=0.147x10 ———— ¢ ——
31.6 +0.1345t,

+1.79435]

t,, : Temperatura del bulbo himedo.
ty : Temperatura del bulbo seco.
Alt,, ): Coeficiente de temperatura himeda.

Al(t, ): Coeficiente de temperatura seca.



La primera parte de este trabajo comenzé con el célculo de los indices bioclimaticos
temperatura efectiva (TE) y temperatura efectiva equivalente (TEE), aplicando la
expresion de Brooks, referida por Butieva (1984) y considerada como la mas idonea
para las regiones tropicales. Estas formulas, ademas de ser sugeridas por muchos
climatélogos soviéticos, han sido ampliamente utilizadas en todo el mundo y también

en nuestro pais por diferentes autores.
La expresion de Brooks para el calculo de la temperatura efectiva es la siguiente:

TE =t — G/80 (0.00439 T + 0.4456 T + 9.5)

Donde:
t: temperatura del aire en °C.
T: t — 37 diferencia entre la temperatura del aire y la del cuerpo del hombre en °C.

G: 100 —r donde r es la humedad relativa del aire en %.

En el caso de la temperatura efectiva equivalente, la férmula utilizada se relaciona a

continuacion:

TEE=TE +W (0.11T - 0.13) - 0.002 TG
Donde:

TE: temperatura efectiva.

W: velocidad del viento en m/seg. a dos metros de altura, producto de la correcciéon
0.67 v.

T: t — 37 diferencia entre la temperatura del aire y la del cuerpo del hombre en °C.

G: 100 —r donde r es la humedad relativa del aire en %.

Fueron promediados los valores diarios de todas las variables que intervienen en el
calculo de los indices temperatura efectiva y temperatura efectiva equivalente,
incluyendo los promedios de ambos indices. Con estos valores, se confeccionaron
graficos que muestran el comportamiento de la marcha anual de cada una de estas
variables e indices bioclimaticos, para el periodo 1981-2000. A partir de estos
valores de TE y TEE, se obtuvieron también tablas que muestran los por cientos de
frecuencia de los diferentes rangos de sensaciones térmicas (muy frias, frias, fresca,

confortables, calurosas y muy calurosas). Se confeccionaron graficos de la marcha



mensual de estas frecuencias para cada indice, en los dos horarios seleccionados,

para el periodo antes mencionado.

Muchas han sido las escalas definidas para evaluar las sensaciones térmicas desde
la establecida por Hentschel en 1961, hasta la actualidad. Para este trabajo se
tuvieron en cuenta los intervalos propuestos por Ledn (1988), que fueron concebidos
a partir de los métodos y recomendaciones de autores como Terjung (1968) y
Wakely (1979) y ademas, se consideran apropiados para la poblacion cubana, que
se encuentra expuesta a altos promedios de temperatura y humedad durante gran

parte del afo.

Intervalos propuestos por Leon (1988):

Muy Frio - < 12.0°C
Frio 12.0°C - 17.0°C
Fresco 17.0°C - 22.0°C
Confortable _ 22.0°C — 25.0°C
Caluroso 25.0°C - 28.0°C
Muy Caluroso > 28.0°C

A partir del calculo de los valores medios mensuales y aplicando un modelo
multiplicativo disponible en Statistic for Windows, se calcul6 la estacionalidad de los
indices bioclimaticos estudiados, para todas las estaciones, con el objetivo de

analizar el comportamiento de sus patrones.

Tratando de dar respuesta a uno de los objetivos de este trabajo, se elaboraron las
series anuales y por periodo estacionales lluviosa o de verano (mayo a octubre) y
poco lluvioso o de invierno (noviembre a abril), a los que se le calculo la tendencia y
punto de cambio utilizando el estadigrafo de Kendall - Mann (Sneyers, 1975) en
sentido directo e inverso, a través del programa Winstat (Mellado y Borrajero, 1997).
Los puntos de cambio fueron reafirmados mas tarde a través de la Prueba de Pettitt

(Vannitsen y Damareés, 1991).

Tomando en consideracion los afios en que se enmarcaron los puntos de cambio en
el analisis anterior, se dividid la serie inicial en dos periodos. El primero abarca
desde 1981 hasta 1990, tomado de referencia como linea base y el segundo, incluye
la década 1991-2000, a la que se denomina periodo de estudio y tiene

caracteristicas peculiares en las manifestaciones de la variabilidad climéatica en la



provincia y, en general, en el pais. Para enmarcar estos subperiodos se tuvo en
cuenta, ademas, que los mismos constituyen normales ajustadas segun la guia de

practicas climatoldgicas de la Organizacion Meteoroldgica Mundial.

Se compararon las marchas anuales de los valores medios de TE y TEE en ambos
periodos y para los dos horarios seleccionados. Para confirmar la presencia de
diferencias significativas entre los valores medios mensuales de TE y TEE en los
periodos mencionados anteriormente, se aplicé una prueba de hipétesis de
diferencias de medias con varianzas desconocidas y probablemente diferentes,
segun Ostle (1974), para niveles de significacion del 0.05 y 0.10 %. Se estudiaron,
ademas, las diferencias en el comportamiento de las diferentes sensaciones

térmicas en ambos periodos, a través del analisis de la frecuencia de las mismas.

Por dltimo, se construyeron graficos que muestran los patrones estacionales de
ambos indices, en los dos subperiodos mencionados anteriormente, para todas las
estaciones. En este caso el término patrones estacionales, se refiere a la definicion
estadistica dada por Cansado, 1966. Este andlisis tiene la finalidad de evaluar las
consecuencias de los cambios encontrados entre ambos periodos, en la

estacionalidad de los indices estudiados.

Todos los calculos realizados en este trabajo fueron determinados a través del

paguete de programas Stadistic for Windows y Excel.

Analisis de los resultados.

Comportamiento de los valores medios de TE y TEE en el periodo (1981- 2000),

en estaciones seleccionadas.

En la Fig. 2, se aprecia el comportamiento de la TE a las 07h, en el periodo 1981-
2000, en las cuatro estaciones. El rasgo mas interesante en ella resulta la
separacion de los valores de la estacion de Cayo Coco, en relacién con el resto de
los emplazamientos, con magnitudes que oscilan entre 3°C y 4°C por encima, en el
invierno, y entre 2°C y 3°C, en el verano. Asi, se define un grupo de estaciones
integrado por Camilo Cienfuegos, Venezuela y Jucaro, mientras que Cayo Coco
muestra diferencias respecto al resto de los emplazamientos. En casi todo el
territorio de la provincia, el comportamiento de las sensaciones térmicas se

homogeniza, a cuenta de una similar marcha anual de la temperatura del aire. En



consecuencia, no se observa la presencia de gradientes del indice en la region

estudiada. En todos los meses la estacion de Camilo Cienfuegos presenta las

temperaturas efectivas mas bajas, seguidas por Jucaro y Venezuela.
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De noviembre a abril, las sensaciones prevalecientes alcanzan la categoria de
frescas, destacandose febrero como el mes con los valores mas bajos de toda la
temporada. Mientras, en el resto de los meses las condiciones se mueven en el
intervalo de confortables, excepto en Cayo Coco, donde dominan las sensaciones

calurosas desde junio hasta septiembre.

A las 13 horas, las curvas de la marcha anual adquieren una configuracién en
paralelo, con un gradiente sur — norte muy claro en la temporada invernal, mas
marcado en febrero y marzo, pero menos definido en los meses mas calidos del
verano. En ellos, Jucaro se separa, alcanzando los mayores valores, y el resto de
las estaciones se agrupan en una estructura similar a la del horario anterior, pero
esta vez con el registro de las TE mas bajas en Cayo Coco. De diciembre a febrero
se establecen las condiciones confortables en la mayoria de las estaciones, que
llegan a ser muy calurosas en julio y agosto, a excepcion de Juacaro, donde se

extienden de junio a septiembre (Fig. 3).
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Para la TEE (Fig. 4), la situacion a las 7 a.m. se presenta similar a la
correspondiente a la TE a la misma hora, pero con magnitudes y sensaciones
inferiores. En la marcha anual, nuevamente Cayo Coco presenta los valores mas
altos, donde a pesar de considerar el efecto del viento, no se alcanzan sensaciones
frias en ningun mes, mientras que en julio, agosto y septiembre imperan las
calurosas, como condicién Unica en la provincia. Esto significa que, en este horario,
la rapidez del viento no logra contrarrestar el efecto de las temperaturas mas altas
en la estacion, por estar situada junto al mar y recibir un flujo més calido, procedente

directamente del océano.
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A las 0700 horas, Jucaro, Venezuela y Camilo Cienfuegos presentan un
comportamiento muy similar entre si, con el predominio de sensaciones frias en el
trimestre de enero — marzo, destacandose también febrero como el mas frio de la

temporada, segun la TEE. En el resto de los meses predominan las sensaciones



frescas, que alcanzan la categoria de confortables en los meses mas calidos (junio —

septiembre), con un comportamiento en forma de meseta.

A las 13 horas la distribucién se invierte, Cayo Coco retoma la condicion de estacién
mas fresca que habia alcanzado en la TE, con valores significativamente bajos en la
TEE de diciembre a marzo. Jacaro se reafirma como la mas calurosa en este
horario, seguida muy de cerca por Venezuela a fines de la temporada invernal y
comienzos del verano. Las sensaciones confortables abarcan desde noviembre
hasta marzo, y en el resto de los meses se mantienen condiciones calurosas, que en

Jacaro llegan a ser muy calurosas de julio a septiembre (Fig. 5).
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Al mediodia, el gradiente de la TEE en la provincia se intensifica, adquiriendo una
configuracion similar a la de la TE, o sea, en direccibn sur — norte.
Independientemente de los valores de la temperatura del aire, en este horario la
rapidez y direccion del viento pueden explicar el mencionado comportamiento, pues
ambas contribuyen a refrescar el litoral de la cayeria norte. Al sur, los bajos valores
de velocidad del viento, junto al rumbo de donde sopla éste, unido a una humedad
relativa elevada, aseguran el confort en los meses de invierno y deterioran el

bienestar térmico en el verano.

Andlisis de la frecuencia de las diferentes sensaciones térmicas.

Segun el analisis de frecuencia de la TE, febrero es el mes mas frio del afio en la
provincia, a las 7 a.m. En la Fig. 6 que muestra la frecuencia de la TE para este mes



a la salida del sol, se observa un predominio de sensaciones frescas, incluso en
Cayo Coco donde las confortables alcanzan casi el 40%. Sin embargo, en este mes
se alcanzan los acumulados mas altos de sensaciones muy frias y frias, que
provocan la desaparicion de las sensaciones confortables en Camilo Cienfuegos y
Venezuela, en esta parte de la temporada. Cayo Coco resulta la menos fria, con la
ausencia de sensaciones muy frias. Este comportamiento se ve favorecido por su
condicion de islote, donde los valores de temperatura y humedad resultan mas altos

por la influencia maritima.
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En la TEE, la situacion se presenta muy similar, también con un predominio de
sensaciones frescas. Solo que los por cientos de frecuencias alcanzados por las
sensaciones frias y muy frias aumentan considerablemente, llegando a ser
predominantes para Jucaro y apareciendo un pequefio por ciento de las muy frias
para Cayo Coco, que a su vez provocan una disminucion considerable de sus

condiciones confortables en este horario (Fig. 7).

B Muy frias OFrias OFrescas OConfortables ‘

i Fig. 7. Frecuencia de
100% la TEE en febrero a las
80% - 7 a.m. Periodo 1981-

2000.
60% -
40% -
20% -
0% m = B
Cayo Coco Camilo Venezuela Jucaro
Cienfuegos




El comportamiento de este indice esta influenciado por el aire frio proveniente de las
masas de aire continentales, que afectan a la region en la temporada invernal y
provocan, ademas, un descenso en las temperaturas minimas. El flujo frio que
invade la llanura de norte a sur, por no presentar ningun sistema orografico que lo
impida, hace que este descenso llegue hasta Venezuela y Jucaro. Es en esta Ultima
estacion donde se observa la mayor frecuencia de sensaciones muy frias al
amanecer, coincidiendo con los resultados de Lecha, Paz y Lapinel en 1994, donde
se refirieron a una mayor probabilidad de temperaturas minimas muy bajas para la
costa sur de la provincia en este horario. El hecho de estar ubicada justo en la costa
también aporta a dicho comportamiento, ya que la influencia que recibe del viento es
mayor que en Venezuela y Camilo Cienfuegos.

En la Fig. 8, se pueden constatar los contrastes entre un horario y otro. Como era de
esperar, al medio dia aparece el intervalo caluroso por el comportamiento de la
temperatura del aire en este horario. Para Cayo Coco y Jdcaro la situacion se
invierte, se denota un aumento de las sensaciones frias para la primera respecto al
resto del territorio, apareciendo Unicamente en ella las sensaciones muy frias. Esta
situacion da lugar a que el predominio pase a ser de las sensaciones frescas,
mientras que en el resto de las estaciones, imperan las confortables. Esta transicion
de confortable a frescas justo en este indice coincide con lo planteado por Leitsner
en 1951, quien concluyd que la transicion de “confortable” a “fresca”, ocurre en un
rango de temperatura y viento determinados. A la inversa, Jacaro, que se destaca a
la salida del sol por ser la mas fria, sobresale a las 1300 horas por los mayores
acumulados de sensaciones calurosas.
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Otra caracteristica interesante en la temporada invernal se presenta en el mes de
noviembre. Es de destacar que al amanecer todavia estdn presentes las
sensaciones calurosas, destacandose Cayo Coco, en la que todavia se observa un
20% de estas sensaciones. Al mediodia sobresale Jacaro con un acumulado del
15% de sensaciones muy calurosas, incluso para la TEE alcanza un 5 % de las

mismas.

En la temporada de verano al amanecer, las condiciones son confortables para
ambos indices en todo el territorio, salvo en Cayo Coco donde las sensaciones
calurosas abarcaban el 91 % en la TE (Fig. 9). Sin embargo este comportamiento se

atenla ante la presencia de las brisas mafaneras (Fig. 10).
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En los mediodia de verano, el predominio pasa a ser de las sensaciones muy
calurosas y calurosas desde junio hasta septiembre, para la TE y la TEE
respectivamente, exceptuando Cayo Coco, donde solo prevalecen las calurosas al
inicio y final del verano. En este islote, ocurre una disminucion en los valores de la
TEE a causa de la marcada influencia del viento, ya que segun (Coérdova, 2003), es
en la costa norte donde ocurre el mayor reforzamiento del sistema local de brisas.
Esta atenuante logra que dicho emplazamiento se distinga como el lugar menos

caluroso en las tardes avilefnas.

Aqui se destaca nuevamente Jucaro por los mayores por cientos de sensaciones
muy calurosas para ambos indices durante toda la temporada. Este comportamiento
esta altamente influenciado por el calentamiento del agua marina debido a la poca
profundidad de la plataforma insular en esta region del pais y por los altos valores de
humedad provenientes del mar, que se registran en las costas. A ello se le suman
los altos por cientos de humedad resultantes de la alta inestabilidad atmosférica en
esta época del afio, provocada segun (Pazos, 1998) por la linea de confluencia del
flujo a mesoescala, que se localiza con mayor frecuencia en la mitad sur del territorio
avilefo. Ademas, cabe destacar los altos valores de insolacion real que se reciben
en las costas (Campos, en prensa). En el caso de la TEE, aunque justo en este
horario ocurre la penetracion de la brisa marina en la costa sur del territorio (Pazos,
1998), el periodo de invasion es muy corto, por lo que no consigue atenuar las
condiciones antes mencionadas. Camilo Cienfuegos y Venezuela mantienen un

comportamiento similar en este horario.

En la Fig. 11 se puede observar el comportamiento del mes de agosto, que resalta
como el mes mas caluroso de la temporada, con los mayores acumulados de
sensaciones muy calurosas y una ausencia total de sensaciones confortables. Ante
la accion refrescante del viento, las sensaciones muy calurosas experimentan una
disminucién, pasando a ser predominantes las calurosas en todos los
emplazamientos, excepto en Juacaro donde aun con esta atenuante siguen

dominando las muy calurosas.
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Fig. 11. Frecuencia de la
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Es evidente que las sensaciones de extremo calor afectan con mas frecuencia a la
estaciéon Jucaro, que se presenta como la mas calurosa de la provincia al mediodia.
No obstante, es en Cayo Coco donde la persistencia de las sensaciones calurosas,
tanto en las mafanas como en las tardes de verano, impiden una recuperacion
efectiva del estrés térmico al cuerpo humano. Similares caracteristicas fueron
observadas en otras zonas costeras (Guevara, A. V., et. al. 1997). Esta situacion
pudiera afectar el mecanismo termorregulador de las personas, sin embargo, este
emplazamiento cuenta con la constante influencia del viento proveniente del mar que

atenua dicha situacion.

Los resultados encontrados en la estacion Cayo Coco corroboran los obtenidos por
(Matos y Batista, 2004) en una investigacion sobre sensaciones térmicas en el

destino turistico Jardines del Rey.

En resumen, se puede sefialar que los indices analizados, mantuvieron en la
temporada invernal un predominio de valores dentro de las sensaciones frescas, en
todo el territorio a la salida del sol, destacandose el mes de febrero como el mas frio
de la temporada y las estaciones Jucaro y Camilo Cienfuegos como las mas frias del
territorio. Cayo Coco se presenta en este horario como la estaciéon menos fria de la
provincia, sin embargo, al mediodia pasa a ser la mas fresca, cuando en el resto de

los emplazamientos predominan las sensaciones confortables. Estas mismas



sensaciones predominan en los amaneceres del verano, excepto en Cayo Coco
donde dominan las calurosas. Las tardes veraniegas, se mantuvieron calurosas
desde el comienzo hasta el fin de la temporada, gracias a la atenuante del viento. Se
destacan en esta temporada como las estaciones mas calurosas, Cayo Coco en el

horario de la mafiana y Jacaro en la tarde.

Evaluacion de la estacionalidad de la TE y TEE en el periodos 1981-2000.

Una de los rasgos mas importantes del clima en cualquier regiébn o pais es su
comportamiento estacional, o sea, como y de qué manera varian sus elementos
durante el transcurso del afio. Por ello, y siguiendo la metodologia planteada en el
Capitulo 3, se determinaron los patrones estacionales de la TE y la TEE en la
provincia (Fig. 12 a la 15)
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En la figura anterior se pudo constatar que el patron estacional de la TE a las 7
a.m., mantiene la misma estructura en todas las estaciones analizadas, pero se hace
menos pronunciado en Cayo Coco. Los indices mas altos se corresponden con los
meses de verano, donde Camilo Cienfuegos y Jucaro alcanzan los maximos valores
y Cayo Coco los mas bajos. En los meses invernales y al inicio de la temporada de
verano, se reportan los indices estacionales mas bajos, destacandose en esta
ocasion Jucaro y Camilo Cienfuegos por los mas bajos y Cayo Coco por los mas
altos. El mes de noviembre de esta ultima estacion, presenta altos indices, por lo

que llega a incluirse en la temporada alta, de conjunto con los meses del verano.



Muy de cerca, la sigue Venezuela, donde estos valores se encuentran en el limite

entre altos y bajos valores estacionales.

A las 13 horas (Fig. 13), la estacionalidad de la TE en la provincia es también muy
parecida, al comparar todos los emplazamientos meteoroldgicos. La temporada de
altos indices abarca los meses de mayo a octubre, coincidiendo con los meses de
verano definidos por Lecha, Paz y Lapinel, 1994. Resulta interesante el hecho de
gue Cayo Coco presenta el patron mas contrastante a esta hora, comportamiento
que pudiera parecer poco usual, dada la gran influencia marina que recibe, la cual
modera la marcha de las variables involucradas en el indice. Sin embargo, hay que
reconocer gque, si bien la temperatura efectiva se mantiene al mediodia con valores
relativamente bajos en esa estacion durante todo el afo, las diferencias entre los
meses extremos es mas marcada que en el resto de las estaciones del territorio, en
las cuales la temperatura asciende a valores altos tanto en verano como en invierno.
El resultado es, entonces, una estructura mas acentuada hacia la cayeria
septentrional con mayor variacion anual y mas suavizada hacia el centro y sur de la

provincia.
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En cuanto al patron estacional de la TEE a las 7 a.m., se observd un
comportamiento muy similar para las cuatro estaciones, aunque mas pronunciado
que el de la TE. Se distingue Jacaro por presentar una profundizacién del mismo,

alcanzando los valores mas bajos de este en los primeros cuatro meses del afio y



los valores mas altos en el resto de los meses (Fig.14). También aqui los bajos

valores se corresponden con los meses invernales y el inicio de la temporada de

verano y los altos con el resto de los meses de verano.
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Fig. 14.
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a.m. Periodo
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En el horario de la tarde, nuevamente se observa una profundizacion en el patrén de

Cayo Coco con respecto al resto de las estaciones, alcanzando los valores mas

bajos del patron en los meses invernales y el inicio de la temporada de verano y los

mas altos dentro del resto del verano. Jucaro, Camilo Cienfuegos y Venezuela, por

su parte, mantienen un patron muy similar y menos pronunciado, sélo el mes de abril

de Venezuela alcanza valores en la frontera entre los bajos y altos valores

estacionales, seguida de cerca por Camilo Cienfuegos y Jacaro. (Fig. 15).
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En resumen, son entonces, Jacaro y Cayo Coco los emplazamientos con mayor
estacionalidad dentro del territorio avilefio, en los horarios de la mafana y la tarde
respectivamente. Ambas muestran una visible profundizacion de sus patrones
estacionales, con respecto al resto de los emplazamientos, distinguiéndose una
marcada diferencia entre el verano y el invierno. Se debe sefialar que Jucaro,
ademas, se distingue por su contrastante diferencia entre los patrones de ambos
horarios estudiados.

En general, se denota como se corresponden las caracteristicas meteorolégicas y
los factores fisico geograficos del territorio avilefio, con el comportamiento de los
indices bioclimaticos TE y TEE. La relacibn observada entre la marcha de la
temperatura del aire y la de ambos indices, muestran el caracter predominante de
esta variable en las sensaciones térmicas. Sin embargo, se debe sefialar que la
influencia del viento en el territorio tiene un peso considerable en el comportamiento
de dichas sensaciones, hecho que coincide con los resultados encontrados en otros

territorios, entre ellos los de Guevara, A. et. al. 2003.

Variabilidad de las sensaciones térmicas en la provincia Ciego de Avila.
Andlisis de Tendenciay punto de cambio.

En el capitulo anterior se describieron las caracteristicas fundamentales del
comportamiento de la TE y la TEE en la provincia, para el periodo 1981 — 2000. Sin
embargo, es de todos conocidos que el clima normalmente fluctia dentro de ciertos
limites, variando desde pequefias a grandes escalas. Teniendo en cuenta dichas
fluctuaciones y en aras de dar cumplimiento al segundo objetivo trazado en el
trabajo, en este capitulo se analiza el comportamiento de la tendencia y los puntos
de cambio de las series de ambos indices biocliméticos a las 0700 y a las 13.00
horas, para las temporadas climaticas lluviosa o de “verano” (mayo a octubre); poco
lluviosa o de “invierno” (noviembre a abril), y el periodo anual en cada una de las

estaciones seleccionadas.

En la tabla resumen No.1 (Anexo), se puede observar que la tendencia de los
indices estudiados, no se manifiesta de igual forma en todo el territorio avilefio. De

modo general, la TE muestra una tendencia creciente en todas las estaciones.



Juacaro sobresale por una tendencia altamente significativa al crecimiento en los dos
horarios escogidos, en la temporada de verano y el periodo anual aun cuando en la
temporada invernal a las 7 a.m. no se observa tendencia y al mediodia la tendencia
al crecimiento es no significativo. Para este indice, las tendencias revelan una mayor
significacién en la temporada de verano y su efecto alcanza incluso el plazo anual.
Si embargo, la temporada invernal se caracteriza por un predominio de no

tendencia.

Por su parte, la TEE se comporta irregularmente, destacandose otra vez Jacaro, por
la tendencia al incremento; y Cayo Coco, por la tendencia al decrecimiento de la
misma, en todas las temporadas. Se observa un decrecimiento en las mafanas de
invierno, cuya causa probable, pudiera estar asociada a un aumento en la rapidez
del viento en algun periodo de la serie estudiada, si se tiene en cuenta que esta
variable juega un importante papel en dicho indice bioclimatico. En cuanto a Cayo
Coco, por su parte, la corta longitud de las series analizadas es un criterio que
puede incidir en la estabilidad de los resultados obtenidos, tema a corroborar cuando

se disponga de datos durante un nimero mayor de afios.

Al evaluar los resultados encontrados en el andlisis de tendencia, se supuso la
presencia de puntos de cambio significativos en las series de TE y TEE. En el
analisis al respecto, aunque escasos, fueron encontrados puntos de cambios
altamente significativos en el territorio. Los mismos se corresponden con el
comportamiento de las tendencias y oscilan en un subperiodo que va desde 1986
hasta 1995. Se distingue Jacaro por la presencia de puntos de cambio altamente
significativos en todas las temporadas, a las 13 horas de la TE y TEE, incluso a las 7

a.m., en el verano de la TE.

En la Fig. 16 se puede observar el comportamiento del estadigrafo de Mann-Kendal
en sentido directo (en rojo) y en sentido inverso (en verde). La interseccién de
ambas curvas muestra el punto en cuya vecindad debe producirse el cambio en la
tendencia de la TE. Este punto coincide con el afio 1986, a partir del cual la

tendencia es al crecimiento de dicho indice.



Fig. 16. Estacion Jucaro.
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La Fig. 17 representa el comportamiento del estadigrafo de Pettitt para la misma
serie. La misma presenta una inflexion en la curva, que se corresponde con el punto
de cambio indicado por el estadigrafo de Mann-Kendall (inverso y directo). Dicha
correspondencia confirma la hipotesis de que este cambio es significativo al 5y al 10

%, y que desde el ailo1986 la TE adopt6 una tendencia creciente.

Fig. 17. Estacion Jucaro.
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Comparacion entre el comportamiento de los indices bioclimaticos en el
periodo 1981-1990, (linea base) y 1991-2000, (periodo estudiado).

Estudio de las medias mensuales de TEy TEE en ambos periodos.

Con el propésito de verificar la significacion de los puntos de cambios encontrados
en el epigrafe anterior, se compararon las marchas anuales de los indices TE y TEE,
durante 1981-1990 y 1991-2000. En el horario de la mafiana, se observa un
incremento en los valores medios de la TE a inicios del verano del periodo de

estudio, sobre todo en el mes de junio, respecto a la linea base. Solo en los meses



de febrero y marzo se denota un decrecimiento de los valores en todas las

estaciones del territorio (Fig. 18). Esta misma caracteristica fue encontrada para la

TEE, incluyendo los meses de noviembre, diciembre y enero, con una disminucion
del indice (Fig. 19).
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Fig. 18. Marcha anual de
la TE alas 7 a.m.
Periodo1981-1990 y 1991-
2000.

Estacion Camilo
Cienfuegos.

Fig. 19. Marcha anual de
la TEE a las 0700 horas.
Periodo1981-1990 y 1991-
2000.

Estacion Camilo
Cienfuegos.

A las 13 horas, el comportamiento de estas marchas muestra un discreto aumento

de los dos indices en el periodo de estudio, al compararlo con la linea base. Se

observa un marcado incremento en la TE y TEE, en el mes de abril, para todos los

emplazamientos del territorio; y una disminucion de los valores medios de la TE en

el mes de febrero, para las estaciones de Camilo Cienfuegos y Venezuela. En la Fig.

20 se muestra el comportamiento de los valores medios de la TEE en la estacion

Juacaro a las 1300 horas, por considerarse la mas representativa en cuanto al



aumento de sus valores durante el periodo 1991-2000. Este hecho se corresponde

con los resultados encontrados en el analisis de tendencia y puntos de cambio.

Fig. 20. Marcha anual
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La significacion estadistica de los cambios encontrados en las marchas anuales de
la TE y TEE, fue probada a través del método de las décimas de diferencias de
medias. Al analizar los resultados obtenidos fueron escasos, los cambios altamente
significativos. No obstante muy significativos resulto el decrecimiento de los valores
medios de TE y TEE en la estacion Camilo Cienfuegos, en el mes de febrero, a las 7
a.m. Significativo también, resulto el incremento de los valores medios de TE en el
mes de abril del periodo 1991-2000, en las estaciones Venezuela y Jacaro a las 7
a.m. Al mediodia se destaca Jucaro por el significativo crecimiento de los valores de

ambos indices, en el mes antes mencionado.

En el caso de Cayo Coco, se debe sefialar que, de haber sido posible establecer
una comparacion entre las medias de la serie analizada con un periodo anterior, los
resultados confirmarian la tendencia al decrecimiento altamente significativo
observado para la TEE en las mafianas de invierno. Este planteamiento se basa en
el hecho de haber encontrado un punto de cambio muy significativo en el afio 95, en

las mafanas invernales de esta estacién en el periodo de estudio.

Los hallazgos encontrados en este epigrafe conllevan a sefialar que, tanto en el
invierno como en el verano, en el territorio avileiio se han experimentado cambios
dentro del periodo 1891-2000. En el decenio 1991-2000 las mafianas de la



temporada invernal comenzaron a comportarse mas frias, sobre todo al norte de la
provincia. En el caso de la temporada de verano, sus caracteristicas aparecieron con
cierto adelanto en los dltimos diez afios del siglo XX, con un incremento de los

valores medios de los indices, respecto a la linea base, haciéndose cada vez mas
calurosos al sur del territorio.

Andlisis de las frecuencias de sensaciones térmicas en los periodos 1981-
1990 y 1991-2000.

Al comparar el comportamiento de las sensaciones térmicas entre ambos periodos,
se encontr0 que la temporada invernal del periodo de estudio se comportd
irregularmente, respecto a la linea base. A inicios de la misma y correspondiéndose
con la salida del Sol, las sensaciones frias para la TE, alcanzan sélo pequefios por
cientos en el mes de noviembre del periodo 1991-2000. En horas del mediodia se
observa un incremento de las sensaciones muy calurosas para ambos indices en el
periodo 1991-2000 (Fig. 21), incremento que se mantuvo para las sensaciones

calurosas en todo el invierno, exceptuando los meses de diciembre y febrero.
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La irregularidad en la manifestacion de las sensaciones frias y muy frias en el
horario de la mafana del periodo de estudio fue, en gran medida, la responsable del
comportamiento irregular de la temporada invernal. En las Fig. 22 y 23, que
muestran el comportamiento de ambos indices en el mes de febrero, se denota un
aumento (entre el 10 y 20 % de las frecuencias de sensaciones frias y muy frias) en

todas las estaciones, respecto al periodo 1981-1990. El incremento de estas



sensaciones extremas en febrero, para todos los emplazamientos, se corresponde
con una marcada disminucion de los valores de temperatura en este mes, en el
periodo de estudio. En el periodo 1991-2000, la estacion Camilo Cienfuegos se

destaca como la mas fria del territorio, seguida muy de cerca por Jucaro.
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A la salida del sol, para la TEE se denota un incremento de las sensaciones frias y
muy frias en toda la temporada invernal. Este hecho se corresponde con el aumento
en la rapidez del viento, encontrado al comparar los valores medios de esta variable,
en ambos periodos. Ademas, corrobora la hipo6tesis esbozada en el epigrafe 5.1, en

cuanto a un posible incremento en la velocidad del viento para el periodo 1991-2000.



En el periodo de estudio, el verano se caracterizé por una temprana llegada de las
sensaciones calurosas y muy calurosas, respecto a la linea base, haciéndose a su
vez mas célido segun ambos indices. A inicios de la temporada, comienzan a
aparecer las sensaciones calurosas para la TE en los amaneceres del mes de abril,
en las estaciones Cayo Coco y Juacaro (Fig. 24). Incluso, las sensaciones muy
calurosas se reportan desde los mediodia de marzo en Jacaro para la TE, y desde
abril en la TEE. Cayo Coco se exceptla de sensaciones muy calurosas a esta hora,
por la inversion antes sefialada, dando paso a que se destaque Jucaro como la mas

calida, con los mayores por cientos de sensaciones calurosas y muy calurosas (Fig.
25).
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En el resto de la temporada, se reporta un discreto aumento de las sensaciones
calurosas y muy calurosas en el periodo de estudio para los dos indices
bioclimaticos. Este aumento fluctia entre el 5 y el 10 %, en los dos horarios
seleccionados, respectivamente. Al amanecer, inclusive con la influencia del viento,
se deja ver un aumento de las sensaciones calurosas, destacandose nuevamente
Cayo Coco por sus altos valores en esta categoria (Fig. 26). Sin embargo, es
justamente en este emplazamiento donde las tardes de los meses con mas altas
temperaturas, resultan las menos calurosas. El mes de julio y la estacion Jucaro,
resultaron los mas representativos en cuanto al incremento en los valores de las

sensaciones extremas, al comparar los periodos seleccionados (Fig. 27).
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Ante la imposibilidad de comparar la serie de Cayo Coco con su linea base, por la
ausencia de datos, se comparé su serie 1991-2000 con las de igual periodo de los
emplazamientos restantes. Los resultados de este proceder coinciden con los
encontrados en el capitulo 4, lo que corrobora el hecho de que es en Cayo Coco
donde se dan las condiciones mas propicias para la aparicidn de situaciones de
estrés térmico continuado, a causa de la persistencia de sensaciones calurosas

durante todo el dia.

Para resumir este epigrafe se debe sefialar que en el periodo de estudio, la
disminucién en los valores de TEE en febrero, hacen que las sensaciones
predominantes en el mismo sean las extremas (frias y muy frias). Incluso, en Camilo
Cienfuegos al amanecer prevalecen estas sensaciones para ambos indices. Por otra
parte las sensaciones calurosas extremas experimentaron un adelanto en su
aparicion respecto al decenio anterior, y mostraron un discreto incremento en los
indices estudiados desde inicios hasta el final de la temporada, destacandose por

este comportamiento la estacion Jucaro.

5.2.3. Evaluacion de la estacionalidad de la TE y TEE en los periodos 1981-
1990 y 1991-2000.

Se estableci6 una comparacion entre los patrones estacionales de los indices
biocliméticos estudiados, para los dos periodos considerados, y en los horarios
seleccionados. En general, se observé una pequefia variacion entre los patrones
estacionales en ambos plazos, en todas las estaciones meteorologicas. Esta

variacion se hizo mas notable en el horario de la manana.

Analizando la TE, se encontré que el periodo 1991-2000 la misma experimentd una
disminucibn de los indices estacionales en las mafianas de invierno,
especificamente de diciembre a marzo (Fig. 28). Se destaca el mes de febrero por
valores mas bajos respecto al periodo de linea base. En el resto de los

emplazamientos, es posible advertir un comportamiento similar.
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correspondientes a la linea base desde abril hasta junio, siendo muy similares de

julio a septiembre y volviendo a incrementarse en noviembre. Incluso, en este ultimo

mes los valores se encuentran en el limite entre altos y bajos indices estacionales,

resaltando Venezuela y Cayo Coco, donde pasan de una categoria a otra (Fig. 29 y

30).
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En el horario de la tarde, los valores de este indice son muy similares para ambos

periodos, sélo se denota un pequefio incremento del mismo a inicios del verano, en

abril y mayo (Fig. 31). En el mes de febrero del periodo de estudio, se observa un

pequefio decrecimiento del indice para todos los emplazamientos, en este horario.
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La TEE, por su parte; mantuvo un comportamiento bastante similar al de la TE, en

ambos horarios, distinguiéndose el mes de abril por acercarse al limite entre las

épocas de bajos y altos indices estacionales en las localidades. Incluso en la

estacion de Venezuela, los limites se trasgreden, quedando finalmente abril en la

época altos indices estacionales (Fig. 32).
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El conjunto de resultados alcanzados en este capitulo, permiten sefialar que en la
provincia Ciego de Avila el clima se ha tornado méas extremo en el periodo 1991-
2000. Se distinguen en él ciertas variaciones en el comportamiento de las
temporadas de invierno y verano. En esta Ultima, las sensaciones de extremo calor
marcaron su aparicion con un mes de adelanto, y a su vez, manifestaron un discreto
incremento respecto al periodo linea base. Cabe destacar que este cambio se hace
mas significativo en la porcion sur del territorio. Por su parte en la temporada
invernal, las sensaciones frias y muy frias experimentaron un incremento en las
mafanas invernales, distinguiéndose el mes de febrero como el mas frio dentro de
ella. Esta nuevo comportamiento del invierno avilefio, se agudiz6 en la parte norte de
la provincia. Estos resultados se corresponden con las conclusiones sefialadas en
el informe Variaciones y Cambios del Clima en Cuba (Centella, A. et. al. 1997), en

cuanto a la variabilidad climatica en el pais.

La tendencia al incremento de la TE y en general de la TEE en el periodo de
estudio, se corresponde con el moderado aumento experimentado por la
temperatura del aire en la provincia. Este incremento, que se hace mas significativo
alas 7 a.m., concuerda con el aumento de las temperaturas minimas, sefialado en el
informe Variaciones y Cambios del Clima en Cuba (Centella, A. et. al. 1997). Por otra
parte, el peculiar decrecimiento de la TEE en la temporada invernal a la salida del
sol, responde a un incremento en la rapidez del viento para este periodo. Al caso

individual del mes de febrero, se le atribuye la marcada disminucion de la



temperatura del aire en este mes. Se debe sefalar que las variaciones observadas
en el clima de la regién en el periodo de estudio probablemente estén asociadas,
ademdas, a fenémenos de la circulacibn atmosférica, a escala sindptica y a
variaciones en el régimen de radiacion solar, entre otros factores los que sera
preciso estudiar con profundidad para esclarecer las causas de este

comportamiento.

Al comparar los resultados encontrados en esta investigacion con los obtenidos en
similar trabajo para las provincias habaneras (Leon, A. et. al. 2003), se observo que
existe una correspondencia en sentido general. En ambas provincias los valores
medios mensuales de TE y TEE, en el periodo de estudio, estuvieron por encima
del periodo linea base, coincidiendo con el incremento de las temperaturas
encontrado en este periodo. Sin embargo, se debe destacar que, en el territorio
avilefio, el aumento altamente significativo de ambos indices se registré6 sélo a
inicios de la temporada de verano, especificamente en el mes de abril, mientras que
para las provincias habaneras los incrementos se destacaron en los meses de julio,
agosto y septiembre. Ademas, para Ciego de Avila, se distingue en este periodo una
tendencia al decrecimiento del indice TEE en las mafanas de invierno. Este
comportamiento difiere del encontrado en provincias habaneras, donde la
disminucién en los valores del viento provoca una tendencia al crecimiento de dicho

indice.

CONCLUSIONES

» Desde el punto de vista de las sensaciones térmicas prevalecientes, la provincia
Ciego de Avila muestra condiciones propias de una llanura célida, donde el verano
se identifica por mediodias calurosos; y el invierno, por amaneceres frescos. No
obstante, a la salida del sol de la temporada veraniega y en las tardes invernales,
predominan las sensaciones confortables, al igual que en los meses de transicion
entre el invierno y el verano y viceversa.

» Cayo Coco se distingue como la estacion menos fria en las mafianas de invierno
y menos calurosa en las tardes de verano. Sin embargo sobresale como la mas
calurosa en las mafianas veraniegas y la mas fresca en las tardes invernales.

» Jucaro se presenta como la estacion mas contrastante en el comportamiento de

las diferentes sensaciones térmicas, por lo que se considera la estacion menos



confortable en la provincia. En el invierno a la salida del sol, sobresale como la méas
fria del territorio y en las tardes de verano como la mas calurosa.

» Entre la década de los 80 y los 90 del siglo pasado, los cambios mas
significativos en las condiciones bioclimaticas de la provincia de Ciego de Avila
coinciden con las observadas en otras regiones del pais en algunos horarios pero
poseen caracteristicas locales, propias del territorio estudiado. Ellos son:

- En la temporada invernal, las sensaciones frias y muy frias experimentaron un
incremento en las mafanas. A diferencia del periodo linea base, febrero se
comporta como el mes mas frio de la temporada, en todo el territorio avilefio.

- La temporada de verano en el decenio 1991-2000, comenzd mas temprano y se
mantuvo mas calurosa respecto al periodo de linea base. Las sensaciones extremas
adelantaron su aparicion para el mes de abril, alcanzando acumulados mas altos y

retardando su retirada.

RECOMENDACIONES

X Profundizar en el estudio de las sensaciones térmicas en la provincia Ciego
de Avila, con el uso de otros indices bioclimaticos, como complejos de variables
meteoroldgicas o de los componentes de la ecuacion de balance de calor del cuerpo
humano.

X Realizar una investigacion sobre las influencias de los principales factores
formadores del clima, con el fin de esclarecer las causas de la variabilidad
bioclimatica observada en el territorio.

<> Extender este estudio para el resto de los horarios, con el fin de poder evaluar
el comportamiento de las sensaciones térmicas durante todo el dia.

X Extender el presente estudio a otras provincias, especialmente a las
orientales, con el objetivo de caracterizar esta parte del territorio nacional y poder,
mas tarde, establecer una comparacién entre los resultados encontrados en las
distintas regiones pais.

X Tomar como referencia los resultados obtenidos, con vistas a su aplicacion a
las distintas actividades que se realizan a diario, en diferentes sectores del territorio
avilefio (la salud publica, el turismo, el deporte, el urbanismo, las construcciones, el

medio laboral, e incluso en la toma de decisiones en aras del ahorro de energia).
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Tendencia de las variables
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ANEXO.

Tabla 1. Tendencias y puntos de cambio de las series de temperatura efectiva y

temperatura efectiva equivalente en las estaciones seleccionadas. Periodo 1981-
2000.

Leyenda: as: tendencia altamente significativa.
¢. No hay tendencia.
ns: tendencia no significativa.
10%: tendencia significativa al nivel de significacién de 0.10
11 sentido de la tendencia (creciente o decreciente).

Numero que acompafa al punto de cambio: ultima dos cifras del afio
en gue se sitta el punto de cambio.
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