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Introduccion

Resumen

Se realiza un andlisis estadistico de los totales decenales de precipitaciéon en las provincias de
Cienfuegos, Villa Clara y Sancti Spiritus, en el periodo comprendido entre 1979-1999. Teniendo en
cuenta la subdivisién por zonas propuesta por Kivganov et al. (1987) y Fernandez (1987), se analiza la
marcha anual de los totales decenales de precipitacién en las fajas norte, central, sur y zona monta-
fosa de las alturas de Trinidad y Sancti Spiritus. Son establecidas las diferencias principales del
régimen de los totales decenales de precipitacién, con énfasis en el comportamiento de los periodos
de transito entre las estaciones de seca y lluviosa respectivamente. Se analiza ademas, el comporta-
miento en forma secuencial de la distribucién espacial de los totales decenales de precipitacion en
las provincias centrales, relacionando las que presentan mayores contrastes con los patrones de
circulacion que caracterizan la época del ano. El anélisis se subdivide en forma de cuatro paneles de
12 mapas representativos de cada decena, dos de ellos pertenecientes al periodo poco lluvioso del
ano y los otros dos en correspondencia con la estacion de las lluvias. Se incluyen gréaficos y mapas
que ilustran el contenido de la investigacion.
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Una de las prioridades

La mayoria de los estudios que han abordado el
comportamiento de la distribucién espacial de las
precipitaciones en Cuba han sido ajustados al pe-
riodo de duracién mensual y anual. La distribucién
espacial de las medias mensuales de precipitaciéon
muestran una elevada variabilidad espacial y tem-
poral, de acuerdo con la informacién inferida de
las cartas isoyéticas elaboradas por Trusov et al.
(1983). La distribucién espacial de las precipitacio-
nes esta condicionada por factores orograficos, la
proximidad de la costa, la existencia de presas y
las condiciones mesoescalares de cada zona del
pais (Fernandez, 1987).

Es importante validar el estudio de las precipi-
taciones no solamente atendiendo a su comporta-
miento mensual, sino que es indispensable anali-
zarla en otros intervalos o periodos de tiempo. Los
sindpticos por ejemplo, han desarrollado meto-
dologias objetivas para pronosticar el campo de
las probabilidades de lluvia a corto plazo, sin dejar
el aspecto vinculado con el comportamiento de los
acumulados para diferentes rangos de intensidad

actuales de los servicios meteorolégicos lo consti-
tuye el prondstico a plazo medio, el cual adquiere
una importancia estratégica para la economia del
pais. En esta ultima direcciéon se han realizado es-
fuerzos dirigidos a la creacidon de metodologias y
herramientas de trabajo, soportadas en las técni-
cas interpretacién estadistica de los modelos
hidrodindmicos, Rubiera (1990), Llanes (1999),
Hernandez (1999) y Fernandez et al. (2003).

El estudio del comportamiento de las precipita-
ciones en periodos decenales se inserta adecua-
damente en los esquemas actuales de prondstico
de plazo medio. Para la agrometeorologia y sus
aplicaciones, el tratamiento decenal de las varia-
bles meteorolégicas constituye el eslabén de par-
tida del procesamiento basico de la informacién
de esta especialidad. Contar con un sistema efi-
ciente de prondstico decenal de lluvias y tempera-
tura, potenciaria al servicio meteorolégico en la
creacién de nuevos servicios cientifico-técnicos,
que se aplicarian en diferentes sectores de la eco-
nomia del pais.



Este trabajo esta dirigido a estudiar la distribu-
ciéon espacial y temporal de los acumulados dece-
nales de precipitacion, partiendo de la disponibili-
dad de una red densa seleccionada del Instituto
de Recursos Hidraulicos en las provincias centra-
les. Los marcados contrastes de los acumulados
decenales de precipitacién son condicionados por
los factores fisico-geograficos que caracterizan
cada region del pais y por la evolucién de las con-
diciones sindpticas en cada una de las épocas del
ano. El analisis de la distribuciéon espacial de los
totales de lluvia decenal posibilitard conocer me-
jor las particularidades de este régimen y ahondar
también en los mecanismos de la circulacién at-
mosférica que conllevan a ello.

Materiales y métodos

Para llevar a cabo esta investigacion se tomé una
red de pluvidmetros de 197 equipos pertenecien-
tes al Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
en las provincias de Cienfuegos, Villa Clara y Sancti
Spiritus, en el periodo 1979-1999 (21 anos). La me-
todologia consultada implicé los siguientes pasos:

Fueron calculados los totales decenales de
precipitacién para cada uno de las 197 series
pluviométricas disponibles. La figura 1 muestra
la distribucién espacial de la red pluviométrica
empleada en las provincias de Cienfuegos, Villa
Clara y Sancti Spiritus. Los datos faltantes en
estas series de datos diarios fueron rellenados,
con ecuaciones de regresion multiple entre
equipos equidistantes a una distancia inferior a
10 km. Se tuvieron en cuenta los criterios
aportados por Centella et al. (1997), respecto a
la existencia de un periodo de ruptura, break
point, a partir de los ahos 1977-1978 en el
comportamiento de las series climaticas del
pais.

Se realizé una subdivision geografica en la
region central del pais, teniendo en cuenta la
metodologia de estratificaciéon basada en los
analisis de correlacion del campo de precipi-
taciones diarias, para las regiones occidental,
central y oriental de Cuba, elaborada por
Kivganov et al. (1987) y Fernandez (1987). De
esta manera quedd subdividida en: faja norte,
faja central, faja sur y zona montanosa. La
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Fig. 1. Red pluviométrica empleada de las provincias de Cienfuegos, Villa Clara y Sancti Spiritus.
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figura 2 ilustra la subdivisién geogréfica rea-
lizada que comprende las redes pluviométricas
disponibles en cada una de estas regiones.

3. Fueron elaborados histogramas que reflejan
la marcha anual de los totales decenales de
precipitacién en las cuatro regiones en que fue
subdividido el territorio de las provincias de
Villa Clara, Cienfuegos y Sancti Spiritus.

4. Se utilizé el Sistema de Informacién Geografica
(SIG), MAPINFO versién 5.0, para la digitaliza-
cién de las costas, contornos provinciales y mu-
nicipales, trabajando en una escala de 1/250 000.
Estos datos fueron asentados de forma
automatizada y analizados con la aplicacién del
SURFER versién 7.0 y el software MAP, Duran
et al. (2004), para realizar la distribucion espacial
de las precipitaciones. El método de interpo-
lacién utilizado fue el Kriging con ajuste de
variograma lineal y efecto de nodo cero.

5. Los 36 mapas de distribucién espacial de los
totales decenales de precipitacién, fueron
colocados en cuatro paneles, dos de ellos en
correspondencia con el periodo poco lluvioso
del ano y los dos restantes pertenecientes a la
estacion de las lluvias. El primer panel de
mapas comprende el trimestre noviembre-
diciembre-enero, y el segundo, el periodo fe-
brero-marzo-abril. Para ambos paneles del
periodo poco lluvioso, se empled la misma es-
cala en el andlisis, comprendida en seis rangos:

<=10,0 mm, >10,0 - <= 20,0 mm, > 20,0 -
<= 30,0 mm, > 30,0 - <= 40,0 mm, > 40,0 -
<=50,0 mm y >50,0 mm.

6. El periodo lluvioso quedé definido en dos
paneles que abarcan los trimestres: mayo-
junio-julio y el segundo agosto-septiembre-
octubre. Para ambos paneles del periodo
lluvioso del afo, se empled la misma cantidad
de rangos en la escala de analisis, comprendida
en los siguientes:
< 20,0 mm, >=20,0- < 45,0 mm, >=45,0 -
< 70,0 mm, >= 70,0 mm - < 95,0 mm, >=
95,0 mm - <120,0 mmy >= 120,0 mm.

Resultados y discusion

Marcha anual de los totales decenales
de precipitacion

La figura 3 (a y b) muestra la marcha anual de los
totales decenales de precipitacién en la faja norte
del territorio de las provincias centrales y la zona
montanosa que comprende las Alturas de Trini-
dad y Sancti Spiritus. Los contrastes entre las dos
regiones son significativos, atendiendo principal-
mente a la magnitud que alcanzan los acumulados
de precipitaciones en la zona montanosa referida.
En la zona montanosa se produce un aumento de
las lluvias decenales desde la primera decena del
mes de abril (décima decena), y alcanzan en la ter-
cera de mayo el maximo decenal anual con un acu-
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Fig. 2. Subdivision geografica realizada en el territorio de las provincias centrales, de acuerdo
con el criterio empleado por Kivganov et al. (1987) y Fernandez (1987).
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mulado promedio cercano a los 140 mm. Por el largo de las tres decenas del mes de abril es dis-
contrario en la faja norte del territorio central este  creto y no sobrepasa los 25 mm de acumulado
ascenso ocurre de forma mucho mas suave. Alo medio para cada una de las decenas.
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Fig. 3. Marcha anual del total decenal de precipitaciones en el periodo 1979-1999 (21 anos), a) zona montanosa
de las Alturas de Trinidad-S.Spiritus y b) faja norte.
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La informacién vertida en ambos graficos ilustra
la irrupcion de comienzo del periodo lluvioso a par-
tir de la segunda decena de mayo. Tal y como se
observa, los acumulados decenales de la segunda
decena duplican los de la tercera decena de abril y

rebasan més de 30 % del acumulado con relacién a
la primera. Algo similar ocurre en las zonas definidas
como las fajas central y sur (Figs. 4a y 4b), que pre-
sentan un comportamiento intermedio entre la faja
norte del territorio y la zona montanosa de la region.
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Fig. 4. Marcha anual del total decenal de precipitaciones en el periodo 1979-1999 (21 anos)
a) faja central y b) faja sur.
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A pesar de que en la faja norte también se pro-
duce el maximo de precipitaciones en la tercera
decena de mayo, este no sobrepasa los 85 mm, en
contraste con la magnitud observada en la monta-
navy el resto de las regiones. A partir de la primera
decena de junio se produce una tendencia a la re-
duccién de los acumulados decenales, lo cual se
corresponde con el aumento de la influencia del
anticiclén de las Azores-Bermudas, hasta alcanzar
un minimo relativo en la primera decena del mes de
julio. De ahi en adelante ocurre el proceso a la
inversa y las decenas del mes de agosto son mas
lluviosas que las de julio, hasta producirse el in-
cremento de septiembre, que suele también pre-
sentarse abruptamente en la montana.

Comienza a producirse un descenso en octu-
bre, con excepcion de la segunda decena en la parte
montafnosa que presenta un maximo significativo
que supera los 100 mm. En la faja norte territorial
por el contrario, las precipitaciones mantienen ni-
veles mas estables, aunque en la tercera decena
se palpa una reduccién muy abrupta en el resto de
las regiones (Figs. 3a, 4a y 4b). Esta reduccion es
muy marcada, entre 3 y 4 veces menos con rela-
cién a la segunda decena de octubre, lo cual per-
mite que la tercera decena de octubre presente al
menos en esta parte del pais, rasgos que caracte-
rizan al periodo poco lluvioso del ano, que comien-
za en el mes de noviembre.

Otro rasgo interesante es el hecho de que en la
faja norte del territorio (Fig. 3b), se mantienen acu-
mulados significativos de precipitaciones en la
primeray segunda decenas del mes de noviembre,
incluso, el acumulado de la segunda decena supera
el de la tercera de octubre, lo cual se evidencia tam-
bién con claridad en la zona montanosa (Fig. 3b).
Por el contrario hacia la faja sur del territorio, si
se enfatiza una reduccién en el transcurso de las
decenas de noviembre, estableciendo condiciones
tipicas del periodo poco lluvioso del afo (Fig. 4b).

En el mes de diciembre se produce una marca-
da disminucion de las lluvias en todas las regiones
del territorio. En comun se produce que la segun-
da decena de diciembre es la menos lluviosa, al
menos en esta parte del pais. En este periodo del
mes son frecuente patrones de circulacién que re-
flejan en el niveles medios una profunda dorsal
anticiclénica, que en ocasiones se caracteriza por
la estructuracién de un potente anticiclén, bien
definido en los procesos sindpticos objetivos de
este mes del afo (Fernadndez y Diaz, 2003).

Los totales decenales subsiguientes del perio-
do poco lluvioso del aho correspondiente con los
meses de enero y febrero muestran cierta homo-

geneidad en las diferentes zonas analizadas. Tal y
como es conocido los sistemas frontales aportan
un elevado porcentaje de las precipitaciones que
ocurren en esta época del ano. A partir de la pri-
mera decena del mes de marzo se nota un aumen-
to de los acumulados de las precipitaciones, con
un ligero descenso en la segunda decena y un
nuevo incremento de los acumulados en la terce-
ra decena de este mes.

Distribucion espacial de los totales
decenales de precipitacion

Periodo poco lluvioso del ano

La distribucion espacial de los totales decenales
de precipitacién correspondientes con la primera
mitad del periodo poco lluvioso del afo se aprecia
en lafigura b, representativos del trimestre noviem-
bre-enero.

Se muestra en lafigura ba los contrastes del cam-
po de las precipitaciones decenales del mes de no-
viembre, caracterizados por una primera y segunda
decena donde se presentan acumulados decenales
significativos en las alturas del nordeste, en la par-
te norte de la provincia de Sancti Spiritus, la parte
oriental de Villa Clara y la zona montanosa de las
alturas de Trinidad.

En este mes, primero del periodo poco lluvioso
del ano, desembocan intensos anticiclones
migratorios de origen continental sobre la porcién
oriental de los Estados Unidos, los cuales estable-
cen vientos de fuerte componente nordeste, que
en ocasiones arrastran actividad de chubascos que
afectan la costa norte del pais. Cuando estos siste-
mas vienen acompanados con chubascos a inter-
valos suelen ser conocidos con el nombre de
brisote sucio (Millas, 1945), este fendmeno es tipi-
co de la distribucion espacial de las precipitacio-
nes encontradas en la primera y segunda decenas
del mes. La tercera decena muestra una drastica
disminucion de la intensidad de este patrén
mesoescalar, aunque se mantienen el maximo de
las alturas del nordeste reflejado en las cartas de
las dos primeras decenas.

Las decenas en diciembre presentan contras-
tes espaciales de mucha menor magnitud, apare-
ce una segunda decena donde se generalizan los
acumulados inferiores a los 10 mm = la més seca
de todo el ano.

Durante las decenas de enero se produce un
nuevo aumento de los totales decenales, sin em-
bargo, los maximos se concentran en la parte mon-
tanosa de las alturas de Trinidad y otros de menor
magnitud que se diseminan en el resto del territo-
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rio. La actividad tipica de los frentes frios de esta
época del ano, constituyen la causa fundamental
de las precipitaciones en las primeras tres decenas
del afno.

La distribucion espacial de los totales decenales
de precipitacién correspondientes con la segunda
mitad del periodo poco lluvioso del ano se aprecia
en la figura 6, representativos del trimestre febre-
ro-abril.

En la figura 6a se ilustra el segundo panel de la
distribucién espacial de las precipitaciones en el
periodo poco lluvioso del ano, correspondiente con
el trimestre febrero-marzo-abril. En la segunda mi-
tad del periodo poco lluvioso las precipitaciones
decenales presentan particularidades diferentes a

la primera mitad. Otros procesos sindpticos carac-
terizan esta época del ano, como es la presencia
de sistemas de circulacién que producen vientos
de componente sur, mayor influencia del anticiclén
subtropical y la apariciéon de condiciones caracte-
risticas de la transicién hacia el periodo lluvioso
del ano.

Marcada homogeneidad espacial presenta la
distribucién espacial de las precipitaciones en las
decenas del mes de febrero, independientemente
que hacia la parte montanosa de las alturas de Tri-
nidad y en el noroeste de Villa Clara en la segunda
decena, existen nlcleos con acumulados superio-
res a los 20 mm. Las decenas de marzo ya presen-
tan contrastes espaciales, principalmente en la pri-
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Fig. 5. Distribucion espacial de los totales decenales de precipitacion en el periodo noviembre-enero, periodo
1979-1999 (21 anos).
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mera y tercera decena del mes. En la primera de-
cena se aprecia que los maximos de precipitacion
se concentran en la mitad norte de la provincia y la
zona montanosa de las alturas de Trinidad, lo cual
esta vinculado al paso de sistemas frontales que en
ocasiones son precedidos por lineas prefrontales
de chubascos y tormentas eléctricas.

En la tercera decena de marzo se aprecia una
configuracién espacial que sugiere un incremento
de las precipitaciones en el interior del territorio, con
un maximo bien definido en el norte de Cienfuegos
y el suroeste de Villa Clara. Los mapas de distribu-

Ira. decena

cién espacial de las precipitaciones diarias estan
condicionados por la combinacién entre situacio-
nes sindpticas que incentivan las precipitaciones y
el efecto inducido por el calentamiento en horas de
tarde, Fernandez (comunicacién personal). En abril
este efecto se amplifica mas, y se produce un au-
mento sensible de las precipitaciones entre la pri-
mera y tercera decena. La distribucién espacial de
las precipitaciones en la tercera decena ilustra una
cadena de nucleos con valores medios superiores
alos 30 mm, en el noroeste de Cienfuegos, las altu-
ras de Trinidad y la parte centro suroeste de la pro-
vincia de Sancti Spiritus.

3ra. decena

Fig. 6. Distribucion espacial de los totales decenales de precipitacion en el periodo febrero-abril, periodo 1979-
1999 (21 anos).
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Periodo lluvioso del ano

En la figura 7 se muestra el panel de distribucién
espacial de precipitaciones correspondiente a la
primera mitad del periodo lluvioso del ano, mayo-
junio-julio. El cambio de escala adoptado en el
periodo lluvioso no posibilita la realizacion de
comparaciones directas con los mapas de los
meses del periodo poco lluvioso. En mayo se pro-
duce un aumento significativo de la actividad de
precipitaciones entre la primera y tercera dece-
na, tal y como es caracteristico del mes de co-
mienzo de periodo lluvioso.
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La primera decena del mes presenta acumula-
dos que oscilan entre los 20 y 45 mm en la mayor
parte del territorio, y se aprecia un aumento signifi-
cativo de los acumulados decenales en la segunda
decena, hacia el centro-sur del territorio (Fig. 7a).
La mayoria de las primeras decenas de mayo
adoptan un comportamiento que asemeja las ca-
racteristicas del periodo poco lluvioso del afo,
incluso, trabajos recientes han analizado la ten-
dencia de las precipitaciones en la provincia de
Cienfuegos en los ultimos 40 afos, e indican que la
primera decena de mayo se ha hecho menos Ilu-
viosa, como si hubiera ocurrido un corrimiento
climatico en el comienzo del periodo lluvioso, Bar-
cia (2004).

3ra. decena

12} mm

Fig. 7. Distribucion espacial de los totales decenales de precipitacion en el periodo mayo-julio,
periodo 1979-1999 (21 anos).
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La segunda decena de mayo refleja una amplia
faja en la parte centro-sur, donde los acumulados
decenales de precipitacién oscilan entre los 45 y
70 mm, sin embargo, hacia la parte norte del terri-
torio los acumulados de lluvia decenal son
significativamente inferiores. Con frecuencia, enla
segunda decena de mayo ocurre una disminucién
generalizada de la presion atmosférica y en oca-
siones se produce la estructuraciéon de una hon-
donada en las inmediaciones de la peninsula de
Yucatan, Alfonso (1994). Un aumento muy signifi-
cativo de las precipitaciones se aprecia en la terce-
radecena la mas lluviosa del afo en esta regién
del pais , con acumulados medios superiores a
los 120 mm en la parte montafnosa de las aAlturas
de Trinidad y una faja de precipitaciones cercanas
a los 100 mm, que se extiende desde la porcién
norte de Cienfuegos, la regibn montanosa y bue-
na parte del territorio de la provincia de Sancti
Spiritus.

En la tercera decena del mes de mayo ocurren
eventos extremos desencadenadores de episodios
de lluvias intensas. Uno de los ejemplos mas elo-
cuentes fueron las excepcionales precipitaciones
ocurridas a finales de mayo y comienzo de junio
de 1988, con un acumulado récord de precipita-
ciones en 24 horas superiores a los 800 mm y en
48 horas de hasta 1200 mm, en la ciudad de
Cienfuegos vy las alturas de Trinidad, Fernandez
(1989). Otros episodios similares de menor inten-
sidad ocurrieron en la tercera decena de mayo de
los anos 1990, 1991, 1993, 1996 y 1997. Los pa-
trones de circulacién asociados con estos episo-
dios, generalmente muestran un cuadro tipico de
vaguada en los oestes extendida en niveles me-
dios, asociada a la fuerte difluencia del flujo en
los niveles altos de la troposfera.

A lo contrario de las decenas del mes de mayo,
en junio (Fig. 7b), se produce un descenso de los
acumulados decenales desde la primera hasta la
tercera decena del mes. La primera decena de ju-
nio es muy lluviosa en la faja centro-sur del territo-
rio, se aprecian nucleos superiores a 100 mm en
Cienfuegos y las alturas de Trinidad. Esta decena
le sigue a la tercera de mayo en el valor de los
acumulados, por lo que el periodo comprendido
entre el 21 de mayo y 10 de junio, es el mas lluvio-
so del ano desde el punto de vista climatico.

Mucho menos lluvioso es la segunda decena
de junio, la cual es seguida de una tercera decena
en que se produce un marcado descenso de los
acumulados de precipitaciones. La zona mas llu-
viosa continlia concentrandose hacia la parte cen-
tro-sur de la provincia, pero ahora con acumula-

dos medios que flucttian entre 25 y 40 mm. El pro-
ceso de continuo descenso de los acumulados
decenales alcanza el climax en la primera decena
de julio (Fig. 7c), el cual exhibe la particularidad de
ser la mas seca del periodo lluvioso del ano. Acu-
mulados inferiores a 45 mm abarcan una extensa
zona del territorio y el drea efectiva de precipita-
ciones entre 45y 70 mm es de un orden inferior.

Este periodo caracteriza el fendbmeno conocido
en Cuba como el «Veranito de San Juan», Lecha et
al. (1994), cuando la expansién del anticiclén
subtropical del Atlantico norte se expande hacia el
oeste sobre Cuba y amortigua los procesos gene-
radores de las precipitaciones. Las ultimas dos
decenas de julio, revierten nuevamente el proce-
so con un ascenso de la actividad de precipitacio-
nes hacia la parte centro-sur del territorio central
del pais.

La figura 8 ilustra el comportamiento de la dis-
tribucién del total decenal de las precipitaciones
en la segunda mitad del periodo lluvioso (agosto-
septiembre-octubre).

En el mes de agosto (Fig. 8a) los acumulados
de precipitaciones decenales presentan pobres
fluctuaciones, aunque la tercera decena es la mas
lluviosa del mes, con una reduccion en la faja nor-
te del territorio del drea que abarcan las precipita-
ciones inferiores a los 45 mm. En septiembre (Fig.
8b), las decenas son mas lluviosas, con aumento
franco de los totales de lluvia en los ultimos 10 dias
del mes. En esta decena se produce una fuerte
concentracion de los acumulados mas significati-
vos, a lo largo de la faja sur del territorio de la pro-
vincia, con nucleos superiores alos 120 mm en las
alturas de Trinidad y la parte suroeste de la provin-
cia de Sancti Spiritus.

A diferencia del bimestre julio-agosto, en sep-
tiembre predomina menos la influencia anticiclénica
directa de caracteristicas subtropicales. En este pe-
riodo la circulaciéon anticiclénica comienza a reti-
rarse, y son frecuentes los patrones asociados a
ondas tropicales profundas en el Caribe central,
Fernandez et al. (2003). Este mecanismo se acen-
tla a comienzos de octubre (Fig. 8c) y se crean
condiciones favorables para el desarrollo de on-
das tropicales profundas o areas de bajas tropica-
les en el noroeste del mar Caribe. Las dos primeras
decenas de octubre mantienen elevados volime-
nes de precipitacién hacia la parte centro-sur del
territorio; en el caso de la segunda decena se apre-
cia un marcado aumento de las lluvias en zonas
préoximas a la costa sur y parte montanosa en las
alturas de Trinidad. El aumento de los acumulados
de lluvia de la segunda decena esta inducido por la
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ocurrencia en el periodo analizado (1979-1999), por
el huracan Floyd en 1987, la tormenta tropical Fabian
en 1991, el huracan Lili en 1996 y la tormenta tro-
pical Irene en 1999.

La tercera decena de octubre presenta una
evidente ruptura con las decenas que la antece-
den. En este periodo de octubre se produce una
disminucién apreciable de las precipitaciones (Fig. 8c),
y los mayores acumulados se encuentran hacia la

2da

ira. decena

&

.

b) Septiembre

B

c)] Dctubre

. decena

costa norte del territorio. Los procesos sinépticos
objetivos de este periodo del afio, indican un au-
mento de los anticiclones continentales migratorios
en los Ultimos diez dias de octubre, Ferndndez et
al. (2003), lo que justifica la disminucién de las pre-
cipitaciones en esta decena. En términos climati-
cos, esta decena adquiere visos caracteristicos del
periodo poco lluvioso del ano, que la diferencian
significativamente del comportamiento de las dos
primeras decenas del mes.

dra. decena

0 45 W 95 120 mm

Fig. 8. Distribucion espacial de los totales decenales de precipitacion en el periodo agosto-octubre,
periodo 1979-1999 (21 anos).

42 REVISTA CUBANA DE METEOROLOGIA / Vol. 16 No. 1 2010



Conclusiones y recomendaciones

La marcha de los totales decenales de precipita-
cién muestra comportamientos especificos en cada
una de las zonas estudiadas en la regién central de
Cuba. El andlisis del comportamiento por decenas,
permite discernir la tendencia de las precipitacio-
nes en cada uno de los meses del ano, las mas
lluviosas, secas, por ejemplo, asi como conocer
las particularidades especificas de su comporta-
miento temporal.

La distribucion espacial del total decenal de las
precipitaciones adopta particularidades muy espe-
cificas en el periodo lluvioso y poco lluvioso del
ano. La secuencia mostrada en los mapas
ilustrativos de los totales decenales de precipita-
cién muestra periodos de marcada variacién es-
pacial y temporal, como ocurre en el transcurso
de la segunda-tercera decena de mayo y en las dos
primeras decenas del mes de noviembre.

En el periodo lluvioso se aprecia la tendencia a
una concentracion de los maximos decenales ha-
cia la parte centro-sur del territorio, mientras que
en el periodo poco lluvioso esta se traslada hacia
la faja norte y montanosa de la regién. La primera
decena de mayo y la ultima de octubre conservan
rasgos del periodo poco lluvioso, en meses perte-
necientes al periodo lluvioso del afo.

El tratamiento decenal ayuda a obtener una es-
tratificacion sindptica-climatolégica mucho mas
fina que la dada en los periodos mensual y bimen-
suales. Se recomienda caracterizar los patrones de
circulacion atmosféricos por decenas, asi como
conocer la gama de procesos que suelen caracte-
rizar la circulacién atmosférica en los periodos de
caracter decenal.

El desarrollo de un modelo de prediccién de
los totales decenales de precipitacién debe funda-
mentarse en el estudio de la variabilidad de los
patrones de circulacién en cada decena del afo, en
la conformacién adecuada de una base de datos
decenales de lluvia representativa de cada region,
asi como en la busqueda de predictores adecuados
que puedan intercalarse en sistemas de interpre-
tacion estadistica acoplados a la salida de los mo-
delos hidrodinamicos.

Agradecimientos

Los autores del presente trabajo le agradecen al
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos los da-
tos brindados para la realizacién de la presente in-
vestigacion.

Bibliografia

Alfonso A. (1994): Climatologia de las tormentas loca-
les severas en Cuba. Cronologia. Ed. Academia, Ciu-
dad de La Habana, 110 p.

Barcia S. (2004): «Tendencia Primaveral de los
macroprocesos de circulacién en la segunda mitad
del siglo xx». Comportamiento de las precipitacio-
nes en la provincia de Cienfuegos. Tesis para optar
por el grado cientifico de Méaster en Ciencias Me-
teoroldgicas, 95 p.

Centella, A.; L. Naranjo y L. R. Paz (1997): Variaciones
y cambios del clima de Cuba, Instituto de Meteo-
rologia, Centro Nacional del Clima, 59 p.

Duran S.; S. Barcia y G. Orbe (2004): «Sistema Auto-
matizado de Mapificacién de las precipitaciones».
Ponencia del XV Forum Provincial de Ciencia y
Técnica, Cienfuegos, 20 p.

Fernandez, A. J. (1987): «Métodos sindptico-estadisticos
de analisis y prondstico de temperaturas extremas y
precipitaciones en el territorio de Cuba». Resumen
de la Tesis para optar por el grado cientifico de Can-
didato a Doctor en Ciencias Geograficas, Odesa,
URSS, 35 p.

(1989): «Las excepcionales lluvias en la ciu-
dad de Cienfuegos, del 1 de junio de 1988». Il Con-
greso Internacional de Desastres, Palacio de las
Convenciones, 18 p.

Fernadndez A. et al. (1998): Prometeo: Sistema de pro-
ndstico objetivo de variables meteoroldgicas, Edi-
torial Academia, Ciudad de La Habana, 34 p.

Fernadndez A.y Y. Diaz (en prensa): Catalogo de los pro-
cesos sinopticos en el archipiélago cubano en el
periodo 1979-1993. Imprenta GeoCuba, Cienfuegos,
150 p.

Fernadndez A. et al. (2003): «Climatologia sindptica de la
distribucién mesoescalar de las precipitaciones, en
varios poligonos del territorio de Cuba». Resultado
Cientifico aprobado por el Consejo Cientifico del
Instituto de Meteorologia en el Taller de octubre de
2003, 179 p.

Hernandez A. (1999): «Metodologia para la prediccién a
mediano plazo de las precipitaciones en el periodo
poco lluvioso en Cuba». Tesis para optar por el gra-
do académico de Master en Ciencias Meteorolégi-
cas, 78 p.

Kivganov A. F., lvus G. P. y A. Fernandez (1987): «Inves-
tigacién de la mesoestructura del campo de las pre-
cipitaciones en la parte occidental de la isla de
Cuba». Meteorologia, Climatologia e Hidrologia, vol.
23, 1987, pp. 45-54.

Llanes, M. T. (1999): «Metodologia para la prediccion a
mediano plazo de las precipitaciones en el periodo
lluvioso en Cuban». Tesis para optar por el grado aca-
démico de Master en Ciencias Meteoroldgicas, 76 pp.

Lecha, L.; L. Paz y B. Lapinel (1994): E/ clima de Cuba,
Ed. Academia, Ciudad de La Habana, 186 p.

REVISTA CUBANA DE METEOROLOGIA / Vol. 16 No. 12010 43



Millas, J. C. (1945): «Los Brisotes en La Habana.» Bol. optar por el grado de Doctor en Ciencias Geografi-

Obs. Nac., La Habana, 1(1): 73-84. cas, Santa Clara, 118 p.

Rubiera, J. M. (1990): «Prondstico de precipitacionesde  Trusov l. |, A. Izquierdo, y L. R. Diaz (1983): Caracteris-
hasta cinco dias». Tesis para optar por el grado cien- ticas espaciales y temporales de las precipitaciones
tifico de Doctor en Ciencias Geogréficas, Ciudad de en Cuba. Instituto de Geografia de la A.C.C., La
La Habana, 112 p. Habana, 1983, 150 p.

Naranjo, L. (1990): «Pronéstico fisico estadistico de pre-
cipitaciones en Ciudad de La Habana», Tesis para

Abstract

The current investigation presents a statistical analysis of the precipitation totals every ten days in
Cienfuegos, Villa Clara and Sancti Spiritus provinces between 1979-1999 periods. The annual march
of those precipitation totals is analyzed in four different regions: north, central, south and the
mountainous areas of the Heights of Trinidad and Sancti Spiritus, using the division by zones proposed
by Kivganov et to. (1987) and Fernandez (1987) .There are established the main differences of those
periods of ten days precipitation totals, making emphasis in the behavior for the transitional periods
between the dry and wet seasons respectively. It is also analyzed these behavior in sequential form
by the spatial distribution of those precipitation totals for the central provinces, making a correlation
for those who present bigger contrast with the patterns of circulation that characterize the season.
The analysis is subdivided into four panels of 12 maps that represents each of the ten days periods,
two of then belong to the dry season of the year and the other two in correspondence with the rainy
season. Graphics and maps are included to illustrate the content of the investigation

Key word: precipitation, ten days precipitation totals
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