Fluctuacion de las precipitaciones durante
muchos ainos en Cuba
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RESUMEN. Por el método de las curvas integrales especiales se estudia la fluctuacién
de las precipitaciones durante muchos afios en 30 puntos del territorio cubano, caracte-
rizédndose las zonas llanas de las resgiones naturales Occidental, Central, Camagiiey-Ma-
niabén, y Oriental. Se analizan los periodos criticos de escasez de lluvia y las causas con
las cuales se relaciona la disminucién de las precipitaciones.

1. INTRODUCCION

El estudio de las condiciones geograficas de un pais constituye la base
para la utilizacién racional de sus recursos naturales. Dentro de éstos,
a los recursos hidraulicos se les concede un lugar primordial, debido a sus
diversas aplicaciones en la esfera de la produccion de bienes materiales
y del consumo general. El estudio de los procesos formadores de la dis-
tribucién y la fluctuacién de las precipitaciones, tiene gran valor cienti-
fico y practico, pues son ellos parte esencial en el ciclo hidrolégico y fuen-
te directa del escurrimiento. En Cuba el valor de estos trabajos esta con-
dicionado por el creciente papel del uso complejo de los recursos natu-
rales y la distribucién mas conveniente de las fuerzas productivas.

Davitaya y TrRusov (1965), Trusov (1967), KissiN et al. (1968), y BUR-
LUTSKI (1973), han prestado principal interés a la distribucién geografica,
a la relacioén con el escurrimiento, y a los procesos formadores de las pre-
cipitaciones, mientras que al estudio de sus caracteres y leyes se le ha
dado menor atencién. En el presente articulo se estudia la fluctuacién
de las precipitaciones de muchos afios en las regiones naturales (segin
NUNEZz, 1972), que, junto con los materiales publicados y los preparados
para su publicacién contribuyen a la elaboracién de medidas encamina-
das a vencer las limitaciones a la produccién agricola y al abastecimiento
de agua en el territorio nacional.
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2. MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron los datos sobre las precipitaciones atmosféricas recopilados por el Gru-
po Hidratlico Nacional del DAP (Instituto de Hidroeconomia), en estaciones plu-
viométricas cuyo periodo de observaciones era mayor de 40-50 afios.

Las estaciones utilizadas caracterizan la fluctuacién de las precipitaciones en las
regiones llanas del Pais, en los periodos lluviosos (mayo-octubre), seco (noviembre-

abril), y anual.

Para la evaluacién de la tendencia general de las variaciones que experimenta la
cantidad de precipitaciones durante un periodo de muchos afios, se emplearon las
curvas totales de la desviacion media de muchos afios (curvas integrales especiales).
En estas curvas el eje de las abscisas corresponde al periodo de tiempo en afios, mien-
tras que en el eje de las ordenadas se expresan las sumas crecientes de las desvia-
ciones de los valores anuales o temporales, con respecto a su valor promedio, como
se ilustra en la Tabla 1.

El periodo de tiempo durante el cual la curva integral tiene una inclinacién ha-
cia arriba con relaciéon a la linea horizontal, coincide con la fase del ciclo de preci-
pitaciones mayores que la norma, mientras que el tramo de curva con precipitacio-
nes menores que la norma se refleja en una inclinacién hacia abajo con respecto a la
horizontal. Si el tramo de curva es paralelo a la recta horizontal, ello significa que
durante este periodo de tiempo las precipitaciones coincidieron con los promedios hi-
peranuales.

TaBLa 1. Calculo de las ordenadas de la curva integral de las sumas de precipita-
ciones durante el periodo lluvioso en Santiago de las Vegas (en mm).

Afios X, X K-—1 5 (K-1) ¥ (K=1)
X cv
1906 1740 1,34 0,34 0,34 1,36
1907 735 0,57 —0,43 —0,09 —0,36
1908 986 0,76 —0,24 —0,33 —132
1909 1110 0,86 —0,14 —047 —1,88
1910 972 0,75 —0,25 —072 —2,88
1911 1107 0,85 —0,15 —0,387 —348
1912 1211 0,99 —0,01 —0,388 —352
1913 1129 093 —0,07 —0,95 —3,80
1972 1283 0,99 —0,01 —0,03 —0,12
Total 86901 0,00
X 1297
cv 0,25
n 67
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Este método, aplicado en las investigaciones hidrolégicas a partir de los afios 50
(ANDREYANOV, 1959; VOSKRESENSKI, 1962), tiene ventajas sobre el método de curvas de
aplanamiento medias (DRrozDov, 1957; RUBINSHTEIN y PoLsova, 1966), que aplicé Tru-
sov (1967) en Cuba, pues aumenta la precisién en el limite interfase de las variacio-
nes ciclicas (BaTtaLov, 1968).

3. RESULTADOS

Se estudi6 la ciclicidad de las precipitaciones anuales y temporales en
mas de 30 puntos pluviométricos y estaciones meteoroldgicas, cuya dis-
tribucién se muestra en la Fig. 1.

Para las distintas regiones naturales se obtuvieron curvas integrales
promedio, que caracterizan de modo general las fluctuaciones de las pre-
cipitaciones en la zona considerada. En las subregiones montafiosas y
en la Region Pinera no fue posible seleccionar ningtn punto, pues los pe-
riodos de observaciones son muy cortos, aunque algunos puntos tomados
estan situados en las pre-montaiias.

Segtin la marcha de las precipitaciones de muchos afios, en los pun-
tos estudiados se pueden sefialar numerosas particularidades; se manifies-
tan notablemente las fluctuaciones de las precipitaciones anuales y del
periodo lluvioso, y son estas ultimas las que definen el régimen anual de
humedecimiento, lo cual puede generalizarse para todo el territorio na-
cional, con excepcién del NE de la Provincia de Guantanamo.

El caracter de la curva integral de las precipitaciones anuales es se-
mejante al de las precipitaciones del periodo lluvioso; por ello es conve-
niente analizar la marcha de las precipitaciones segin el periodo lluvioso
o el anual, separadamente del periodo seco, con el que no tiene semejanza.

Las Figs. 2, 3, y 4 muestran las fluctuaciones de las precipitaciones en
las principales subregiones llanas de las regiones: Occidental (Alturas Ha-
bana-Matanzas y Llanura de Colén), Central (zona de Cienfuegos), Cama-
giley-Maniabén (zona de Punta-Alegre, Llanura Jucaro-Mordn y Alturas
de Maniabén) y Oriental (Meseta de Cabo Cruz y Cuenca de Guantdnamo).

En la Regién Occidental (Alturas Habana-Matanzas) se puede ver que
desde 1923-32 las precipitaciones anuales y del periodo lluvioso (Figs. 2
y 3) oscilaron alrededor de la norma y se observé una caida desde 1934-42,
para mantenerse posteriormente fluctuando cerca del promedio hasta 1967,
en que se vio cierta tendencia al aumento. En la Llanura de Coldn se pue-
de apreciar en estas mismas curvas un ciclo de 17 afios (1929-45), segui-
do de otro de 20 afios (1946-65), para registrarse posteriormente una ten-
dencia ligera al aumento en condiciones similares a las Alturas Habana-
Matanzas.
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F1c. 2. Curvas integrales promedio de los coeficientes modulares de las precipi-
taciones anuales, por regiones.
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F16. 3. Curvas integrales promedio de los coeficientes modulares de
las precipitaciones en el periodo lluvioso, por regiones.
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F1G. 4. Curvas integrales promedio de los coeficientes modulares de las precipitacio-
nes en el periodo seco, por regiones.
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En la Region Occidental (Alturas Habana-Matanzas y Llanura de Co-
16n) las precipitaciones del periodo seco (Fig. 4) menores que la norma,
hasta de un 80%, se manifestaron en las temporadas 1934/35, 1937/38,
1944/45, 1950/51, 1954/55, 1961/62, 1966/67, y 1970/71.

Debido al déficit de precipitaciones en las temporadas lluviosa y seca,
podemos considerar que los afios 1938, 1941, 1945, 1955, 1956, 1962, y 1965
fueron, en diferente grado, secos en esta zona oriental de la Regién Occi-
dental.

Es de sumo interés la variacion secular de la precipitacién en Ciudad
de La Habana, donde, como resultado de la unién de dos series de obser-
vaciones (Observatorio Nacional y Observatorio de Belén), se obtuvo una
serie total de 114 afios (1859-1972) (Fig. 5). En la curva de la temporada
lluviosa y en la anual de 1859-1885 (27 afios) se puede observar que las pre-
cipitaciones fluctuaron cerca de la norma. Desde 1866 hasta 1921 se apre-
cia un ciclo de 36 afios. Desde 1922-1946 se observa otro ciclo menor, y
desde 1946 hasta 1972 se advierten periodos de ascenso y descenso. El dise-
fio de la curva integral de la temporada seca no es andlogo a la curva
anual, ni a la de la temporada lluviosa, pues en esta época ocurren cambios
en los procesos circulatorios y en los factores.de la formacién de preci-
pitaciones. Se puede establecer que en esta temporada se producen cai-
das de la precipitacién de 1-6 afios seguidos, como término medio, lo
cual es mayor que las fases de aumento.

En la Regién Central (zona de Cienfuegos) se analizé una serie de
mas de 70 afios de observaciones (El Rosario y Jardin Botédnico). En ellas
estan claramente expresadas las fases de descenso y ascenso de las preci-
pitaciones anuales y del periodo lluvioso, que tienen un caracter idéntico.
La fase de descenso comenzé en 1906 y continud hasta 1946 (40 afios), aun-
que en 8 6 9 afios de este periodo se observé un ascenso en las precipi-
taciones. Desde 1947-1972 (26 afios) se ha producido un ascenso en las
lluvias, con algunos descensos bruscos; durante el periodo lluvioso de es-
ta fase, se observaron 9 afios con precipitaciones menores que la norma
en 10-30%. Aqui, al igual que en otras regiones, no se observa semejan-
za entre la fluctuacién de las precipitaciones de la temporada lluviosa o
anual y la de la estacién seca.

En el periodo seco (Fig. 4) las fases de muchas lluvias y de pocas llu-
vias alternan sin regularidad; la maxima duracién del descenso es de 3-10
afios seguidos. Con frecuencia se repiten en esta zona las fluctuaciones
de alternacién breve (1-2 afios de ascenso, 1-3 afios de descenso).

Se puede decir que el nuimero total de afios con precipitaciones me-
nores que la norma es un poco mayor que el nimero de afios con precipi-
taciones mayores que la norma.
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En la Regién Camagiiey-Maniabdn se distinguen tres zonas: Punta Ale-
gre, Llanura de Jticaro-Morén y Alturas de Maniabén, por el caracter de
las oscilaciones de la temporada lluviosa, semejantes a las fluctuaciones
anuales, lo cual ya se ha sefialado como un fenémeno tipico.

Desde 1905-1918, en Punta Alegre y la Llanura de Jicaro-Mordn, se
observaron precipitaciones menores que la norma en la temporada llu-
viosa (Fig. 3). Asi, desde 1937-1945 y 1950-1960, se registraron pocas llu-
vias (en 1942 el déficit fue de 52%), y en 1961, 1963, 1965, y 1967, el dé-
ficit llegd hasta un 69% en algunos puntos. Durante la temporada seca,
las curvas integrales son iguales entre si en estas zonas. Las fases de as-
censos y descensos abarcan cerca de 40 afios (1929-1971), aunque son inte-
rrumpidas por afios con lluvias mayores o menores que la norma. Las
precipitaciones mayores que la norma en un 35-130% se registraron en las
temporadas de 1930/31, 1931/32, 1933/34, 1936/37, 1938/39, 1941/42, 1946
/47, 1956/57, 1957/58, y 1971/72. Las precipitaciones menores que la nor-
ma oscilaron en un 30-95%.

La Subregiéon de Maniabdn se caracterizé por la alternacién de perio-
dos de ascensos y descensos, con una duracién media de 25 afios. Durante
los ultimos 60 afios (1913-72) el periodo lluvioso se present6 con preci-
pitaciones notablemente inferiores a la norma en 8 ocasiones, alcanzando
en 1965 y 1967 un déficit de 50-55%. En la temporada seca, la amplitud
de las oscilaciones fue menor que en el periodo lluvioso, observandose no-
tables déficits en 1928/29, 1943/44, 1945/46, 1948/49, 1952/53, 1962/63, y
1969/70, que llegaron sélo al 40-70% de la norma,

En la subregién Meseta de Cabo Cruz (Regién Oriental) se tomaron
puntos con 70 afios de observaciones. En el periodo lluvioso, aqui se ob-
servé una fase de pocas precipitaciones durante 21 afios (1909-30; excepto
en 1924 y 1927). A partir de 1931 se produjo una fase de abundantes llu-
vias, que incluyé 1963, cuando se registr6 el histérico maximo (Ciclon
Flora). Después de 1963 se registro la segunda fase larga (14 afios segui-
dos) de pocas precipitaciones, durante la cual las medias anuales fueron
menores que la norma en un 27%, aunque en 1965, 1967, 1968, 1972, 1974,
y 1975 el déficit fue de un 40-51%. La temporada seca se distingue por
tener en los tltimos 15 afios un brusco descenso, jamas observado en los
55 afios anteriores.

Dentro de la Regién Oriental, también se analizé la subregion Cuenca
de Guantanamo, donde se tomaron 4 puntos. En este proceso se compro-
bé que en las precipitaciones anuales y de la temporada lluviosa hubo dos
fases de pocas precipitaciones (1943-53 y 1964-76), y que, ademas, ¢l ca-
racter de las curvas en los afios 1953-76 es semejante al de Cabo Cruz. En
este lapso hubo 10 afios con cantidades de precipitaciones menores que
la norma en un 20-50%. Durante la temporada seca se advierte también
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una fase larga de poca lluvia, que abarca 17 afios (1942-59). En 1960 co-
menzo6 una fluctuacion de las precipitaciones cercana a la norma, con li-
gera tendencia al descenso.

A,
a)

b)

c)

d)

e)

£)

CONCLUSIONES

Las pocas precipitaciones ocurridas en las fases 1943-53, y principal-
mente 1964-76, han producido en la zona S de la Region Oriental el de-
secamiento de los suelos y el agotamiento cuantitativo de las aguas su-
perficiales y subterraneas, lo cual se ha reflejado en la agricultura y
en el abastecimiento hidrico a la poblacién, habiéndose disminuido sus
efectos catastroficos gracias a la politica hidrolégica correcta llevada
a cabo, a partir de 1962, por el Gobierno Revolucionario.

La ciclicidad concuerda en zonas aledafias. Sin embargo, entre puntos
distantes no se observa concordancia; asi, mientras en la Regién Orien-
tal ocurren afios de sequia, en la Occidental se observan aitos de mu-
chas precipitaciones.

En el andlisis de las fluctuaciones de las precipitaciones de un siglo, se
observo gran influencia de los siguientes factores: procesos convec-
tivos, circulaciéon atmosférica, superficie terrestre, y aguas. Cuando
hay actividad ciclénica, siempre ocurren abundantes lluvias, que se
distribuyen en campos o franjas (1870-1889, 1926-1936).

La disminucién de las precipitaciones en Cuba se relaciona fundamen-
talmente con la zona de altas presiones del Atlantico Norte, cuando en
la troposfera se observa una activa anticiclogénesis. La influencia de
esta situaciéon meteoroldgica se refleja sobre todo en el S de la Region
Oriental (1906-1921, 1955-1965, y 1969-1976).

El mecanismo de la ciclicidad esta relacionado también con otros fac-
tores de formacioén de precipitaciones, cuyos efectos pueden ir super-
poniéndose unos a los otros.

En la regién Occidental se han registrado pericdos criticos de esca-
sez de lluvia en seis ocasiones, en el curso de un siglo (1899, 1916-18,
1945-46, 1955-56, 1961, y 1974). En la zona de Cienfuegos estos perio-
dos se produjeron en cinco ocasiones en 73 afios (1902-1903, 1908, 1917,
1923-1924, y 1967), mientras que en la zona de Ceballos (Regién Ca-
magiiey-Maniabén) se han producido en sélo tres ocasiones durante
68 afios (1917-1918, 1941-1942, y 1965-1967). Finalmente, en la cuen-
ca de Guantanamo, donde se registran siempre pocas lluvias, las con-
diciones criticas de escasez se han reportado siete veces en 46 afos
(1929, 1932, 1938, 1950-51, 1957-1958, 1967-1968, y 1975-1976). No obs-
tante, aun durante las mds severas sequias, siempre se han registrado
precipitaciones en algunos lugares.
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ABSTRACT. Using the method of special integral curves, the fluctuations of rainfall du-
ring many years are studied in 30 zones of the Cuban territory, describing in detail the
plain zones of the natural Western, Middle, Camagliey-Maniabén, and Eastern regions.
An analysis is made of the critical periods of scarce rainfall and the causes with which

this reduction is related.
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