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RESUMEN: El uso de los indices bioclimaticos es de los enfoques mas empleados en Cuba para la caracterizacion de las
sensaciones térmicas. El presente trabajo tiene como objetivo: Determinar el comportamiento temporal de las sensaciones
térmicas en Cuba a partir de la Temperatura Efectiva Equivalente y el Indice Térmico Universal del Clima en el periodo
1981-2010. Para ello se han seleccionado un grupo de estaciones meteorologicas que caracterizan las zonas costeras,
interiores y montafiosas del pais. Los resultados confirman que segiin la Temperatura Efectiva Equivalente las mafianas del
periodo poco lluvioso se caracterizan por ser generalmente frescas y en menor medida resultan frias o muy frias y las
mayores frecuencias de estas condiciones se registran hacia la mitad occidental del pais. Por su parte las tardes de mayo a
octubre son generalmente calurosas llegando a ser muy calurosas en los meses de julio y agosto. En cuanto al Indice Térmico
Universal del Clima se observa una distribucion similar, pero las sensaciones frescas y frias presentan muy baja frecuencia
hacia las zonas llanas del pais en el horario de la mafiana cuando predominan durante todo el afio las sensaciones de confort y
ligeramente calidas. Se confirma a través de ambos indices que las zonas montafiosas presentan las condiciones térmicas mas
confortables del pais. Se reafirma que las sensaciones térmicas varian segun la zona geografica sugiriendo la influencia de la
aclimatacion regional por lo que resulta necesario calibrar el indice Térmico Universal del Clima para las condiciones calidas
de Cuba.

Palabras clave: sensacion térmica, temperatura efectiva equivalente, indice térmico universal del clima.

ABSTRACT: The use of bioclimatic indices is one of the most widely used approaches in Cuba for the characterization of
thermal sensations. The present work has as objective: To determine the temporal behavior of the thermal sensations in Cuba
applying the Equivalent Effective Temperature and the Universal Thermal Climate Index in the period 1981-2010. For this, a
group of meteorological stations that characterize the coastal, inland and mountainous areas of the country have been
selected. The results confirm that according to the Equivalent Effective Temperature the mornings of the dry period are
characterized by being generally slight cold and less frequently they are cold or very cold and the highest frequencies of these
conditions are registered towards the western half of the country. On the other hand, the afternoons from May to October are
generally hot, becoming very hot in the months of July and August. The Universal Thermal Climate Index shows a similar
distribution, but the slight cold and cold sensations present very low frequency towards the plains of the country in the
morning hours when comfort and moderate heat sensations predominate throughout the year. It is confirmed through both
indices that the mountainous areas have the most comfortable thermal conditions in the country. The results reaffirm that
thermal sensations vary according to the geographical area, suggesting the influence of regional acclimatization, which is
why it is necessary to calibrate the Universal Thermal Climate Index for the warm conditions of Cuba.

Key words: thermal sensations, equivalent effective temperature, universal thermic climate index.

INTRODUCCION exterior. La termorregulacion del cuerpo humano esta
sometida a mayor o menor tension en dependencia de
la generacion, almacenamiento y pérdida de calor del
mismo. Entre los mecanismos de defensa mas impor-
tantes se encuentra la intensidad del flujo sanguineo
periférico y la sudoracion.

El organismo humano es un sistema homeotérmico
por lo que su estado térmico 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
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El tiempo y el clima, por su parte, también influye
considerablemente en el estado térmico del individuo,
ya que las variaciones en el comportamiento de las
variables meteorologicas originan un amplio espectro
de sensaciones térmicas en los hombres. La sensacion
térmica humana forma parte del amplio objeto de estu-
dio de la Bioclimatologia, para el que los bioclimato-
logos han desarrollado diversos modelos matematicos
que buscan establecer estdndares de condiciones cli-
maticas consideradas confortables para el ser humano.

Existen diversas formas de expresar la sensacion y
el estrés térmico de las personas. Esto es, a través de
la(s) variable(s) meteorologicas involucradas o com-
plejo de variables y de indices bioclimaticos. Un indi-
ce es una medida que intenta sintetizar en un valor
unico la informacion de diversas variables sobre una
determinada magnitud del fenomeno que se describe
en el tiempo y el espacio. Ademas, permite representar
convencionalmente el grado o intensidad de una deter-
minada cualidad o fenomeno (Guevara, 2013). En este
sentido los indices bioclimaticos integran el efecto de
dos o mas variables e intentan describir como actia
el medio ambiente atmosférico sobre el organismo hu-
mano, a partir de observaciones experimentales (San-
tana, 2004).

El uso de los indices bioclimaticos para evaluar las
sensaciones térmicas esta ampliamente difundido en el
ambito internacional pero aun no existe consenso so-
bre cual es el mas adecuado, debido a que su utilidad
depende de factores fisicos, geograficos y bioldgicos.
Los principales estudios sobre el confort bioclimatico
mantienen el enfoque analitico o racional, basado en
el balance energético humano, y el enfoque sintético o
empirico, fundamentado en combinaciones de diversas
variables meteorologicas (Tornero ef al., 2000).

Los indices empiricos o simples se basan en formu-
las obtenidas estadisticamente con base en la aplica-
cion de encuestas de sensacion térmica en sujetos en
ambiente libre. En cambio, los indices racionales o
complejos se basan en ecuaciones obtenidas con base
en el comportamiento fisioldgico y el estrés térmico
de sujetos evaluados en laboratorios o camaras de
ambiente controlado. Dentro de ellos se encuentra la
Temperatura Efectiva (TE). Este es utilizado por pri-
mera vez en Estados Unidos por Honghten y Yaglun
(1923) y fue definido como la temperatura de un aire
estacionario y saturado de humedad que produciria,
segun la opinion de un gran nimero 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 miltiples investigaciones experimenta-
les surge el indice Temperatura Efectiva Equivalente
(TEE). Este tiene sus antecedentes en el anterior, y
aunque se ha empleado fundamentalmente en condi-
ciones de clima templado, durante todos estos afios ha

sido mundialmente utilizado para evaluar las condicio-
nes de confort térmico. Dicho indice es mas preciso,
ya que evaltia 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.

La TE y TEE, como indices empiricos, nunca van a
cumplir los requisitos esenciales que, para cada valor
de indice, debe ser siempre un correspondiente estado
termo-fisiologico significativo, independientemente de
la combinacion de valores meteoroldgicos de entrada.
Asi, su uso es limitado y los resultados a menudo no
son comparables. Es por esto que la caracterizacion
del entorno térmico en términos termo-fisioldgicos
significativos requiere la aplicacion de un modelo de
balance de calor que tome en cuenta todos los meca-
nismos de intercambio de calor (Blazejczyk et al.,
2012).

Siguiendo este enfoque en los ultimos afios se han
propuesto un grupo de indices para expresar la sensa-
cion térmica siendo la Temperatura Fisiologica Efec-
tiva (PET) y el Indice Térmico Universal del Clima
(UTCI) los mas destacados. El PET es uno de los
indices térmicos mas usados en la actualidad (Lin y
Matzarakis, 2008; Deb y A, 2010). Este utiliza dos
tipos de variables, las variables meteorologicas y las
del balance humano de la energia. Las ventajas de este
indice son su independencia del tipo de ropa y de la
actividad metabdlica y su expresion en grados Celsius
(°C) facilita su uso tanto en climas calidos como frios
(Deby A, 2010).

El UTCI fue propuesto por la Sociedad Internacio-
nal de Biometeorologia (ISB) en el afio 2000. El
mismo debia tener significacion termofisiologica en
el campo del intercambio de calor, ser valido para
cualquier clima, temporada y escala espacio-temporal
y ser util para las aplicaciones a la Biometeorologia
Humana (pronostico diario, avisos, para la cartogra-
fia bioclimatica regional y global, estudios epidemio-
logicos e investigaciones de impacto climatico) (Jen-
dritzky et al., 2001). Este indice sigue el concepto
de la Temperatura Equivalente que involucra la idea
de ambiente de referencia con las siguientes caracte-
risticas: humedad relativa del 50 %, aire en calma y
temperatura media radiante igual a la temperatura del
aire. La respuesta fisiologica de la persona es calcula-
da después de una exposicion de 30 minutos y 120
minutos. También se expresa en Grados Celcius (°C) y
representa para unas determinadas condiciones clima-
ticas de humedad, velocidad del viento y temperatura
del aire, la temperatura del aire equivalente en el am-
biente de referencia que produce la misma respuesta
fisiologica.

Cuba posee un clima calido con elevados valores de
radiacion solar incidente y alta humedad relativa del
aire, lo que ocasiona que durante gran parte del afio
se presenten sensaciones no confortables por excesivo
calor. Con el objetivo de definir el espectro de sensa-
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ciones térmicas para este clima, muchos especialistas
han realizado estudios sobre esta tematica a escala na-
cional entre los que se destacan los trabajos de Osorio
et al. (1988), Lecha y Florido (1989), Lecha (1989),
Osorio (1989), Guevara et al. (1990), Lecha (1992) y
Lecha et al. (1994).

A escala local, sin dudas es la mitad occidental de
Cuba la mas estudiada y dentro de ella la Habana,
Matanzas, Cienfuegos y Villa Clara destacan como las
provincias de mayores estudios sobre las sensaciones
térmicas y los extremos bioclimaticos. En la mitad
oriental las investigaciones relacionadas con este tema
son mas escasas y son las provincias de Ciego de Avi-
la, Camagiiey y Santiago de Cuba las que presentan
las mayores publicaciones.

El uso de los indices bioclimaticos es de los enfo-
ques mas empleados en Cuba y dentro de ellos la
Temperatura Efectiva y la Temperatura Efectiva Equi-
valente son los mas usados y asi lo constatan los tra-
bajos de Santana (2004), Guevara (2006) y Castillo
(2014).

Barcia et al., (2020) comparan diferentes indices
bioclimaticos en las condiciones de Cuba y determi-
nan su relacion con las variables meteorologicas invo-
lucradas. Concluyen que el UTCI y el PET represen-
tan muy bien el estimulo de la radiacion solar en las
sensaciones térmicas, lo cual resulta pertinente en Cu-
ba donde la alta radiacion solar incidente es uno de
los principales factores formadores del clima del pais.
También obtienen que al comparar indices complejos
y empiricos las mayores relaciones estadisticas se al-
canzan entre el UTCI y la TEE, aunque este ultimo re-
presenta mejor las sensaciones térmicas bajo ambien-
tes humedos. A partir de estos resultados se plantea
como objetivo: Determinar el comportamiento tempo-
ral de las sensaciones térmicas en Cuba a partir de la
Temperatura Efectiva Equivalente y el Indice Térmico
Universal del Clima en el periodo 1981-2010.

MATERIALES Y METODOS

El estudio comprendi6 todo el pais y se utilizaron
67 estaciones meteoroldgicas pertenecientes a la red
de estaciones del Instituto de Meteorologia (Figura 1
y Tabla 1). No obstante para evidenciar los principales
resultados obtenidos se escogieron 11 estaciones que
representan las condiciones climaticas de las zonas
costeras, zonas del interior y de las zonas montafiosas
del pais (Figura 1).

Los datos climaticos trihorarios utilizados incluye-
ron las siguientes variables: temperatura seca (°C),
temperatura himeda (°C), humedad relativa (%), velo-
cidad de viento (m/s) y nubosidad (octavos). Estos
datos fueron extraidos del Centro del Clima del INS-
MET, para el periodo 1981-2010.

Los datos fueron sometidos a pruebas de calidad
validandose por distintas vias: comparacion inicial con
los valores extremos absolutos de las variables en el

Figura 1. Estaciones meteorologicas utilizadas en el estudio.

periodo, calculo de estadigrafos de posicion y disper-
sion, muestreos graficos a subconjuntos de datos de
los ficheros y analisis individual de valores dudosos.

Comportamiento temporal del comportamiento de
los indices bioclimaticos

El célculo de cada uno de los indices estudiados se
baso en las siguientes ecuaciones:

- Temperatura Efectiva (TE) y Temperatura Efectiva
Equivalente (TEE)

El célculo de estos indices se realizd mediante la
férmula de Brooks (Butieva et al., 1984):

TE = t — £5(0.00439T% + 0.456T +9.5) (1)

TEE = TE + W[(0.11T — 0.13) — 0.002TG (2)

Donde:

t: Temperatura del aire

G = 100 - r donde r es la humedad relativa del aire en
%.

T =t - 37 diferencia entre la temperatura del aire y la
del cuerpo humano.

W: velocidad del viento a 2 m de altura, que provie-
ne de la relacion 0.67V, donde V es la velocidad del
viento a 10 m de altura (al nivel de la estacion meteo-
roldgica), en m/s

- Indice Térmico Universal del Clima (UTCI)

Este indice fue calculado a través de la ecuacion
disponible en: http://www.utci.org/utci_doku.php me-
diante un software creado por los autores para este
fin. Es valido recordar que este indice es aplicable a
valores climaticos que se encuentren dentro de estos
rangos:

+ -50°Cta+50°C

e -30°C tmrt-ta +70 °C
* 0.5m/sw30.3m/s

* 5% Hr 100 %

Donde:

Ta: temperatura ambiente

Tmrt: temperatura media radiante (los datos utilizados
fueron los obtenidos a través del modelo RayMan
(Matzarakis, et al., 2007) el cual estima la Tmrt a par-
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Tabla 1. Umbrales de temperaturas (°C) de sensaciones térmicas (descripcion de la alerta) usadas para la TEE y el UTCL

TEE! UTCI *
Helado (peligro extremo) H <-40
Muy frio (Muy frio) MF <12 -40-(-13)
Frio (Frio) F 12-17 -13-(0)
Fresco (Peligro Moderado) LF 17-22 0-9
Confortable (sin peligro) CF 22-25 9-26
Calido (precaucion) LC 26-32
Caluroso (precaucion extrema) C 25-28 32-38
Muy caluroso (peligro) MC >28 38-46
Calor Sofocante (peligro extremo) CS >46

Intervalos propuestos por Leon (1988) que pueden considerarse adecuados para la poblacion cubana, acli-

matada a las condiciones calidas y himedas que imperan durante la mayor parte del afio en Cuba.

*Escala de colores para representar cada categoria y que se utilizara en lo adelante en la presente investigacion.

tir de los datos de nubosidad, latitud, longitud, altitud
y dia del afio

w: velocidad del viento

Hr: humedad relativa

A partir del calculo de cada uno de los indices
seleccionados (TEE y UTCI) se aplicaron las clasifi-
caciones correspondientes para cada uno (Tabla 1) y
se confeccionaron graficos de la marcha mensual de
las frecuencias para cada indice, en los horarios selec-
cionados (7:00 am y 1:00 pm, hora local) en el periodo
climatico 1981-2010.

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento temporal de la TEE y el UTCI en
estaciones seleccionadas

La Temperatura Efectiva Equivalente y el UTCI
mostraron variaciones diarias y anuales provocadas
por las propias variables que estos indices agrupan.
Por lo que es evidente esperar que ocurran sensaciones
térmicas mas frecuentes que otras en dependencia de
la zona geografica, el horario y la época del afio.

Zonas costeras

Las zonas costeras del pais reciben el efecto termo-
rregulador del mar lo que produce una disminucién
en la ocurrencia de las sensaciones muy frias en el
horario de la mafiana con respecto a las zonas del
interior. Ademas, la influencia de las brisas es mas
marcada por lo que la frecuencia de las sensaciones
muy calurosas disminuye en el horario del mediodia
bajo el efecto del viento.

Describiendo el comportamiento de las sensaciones
térmicas expresadas por la TEE en los dos horarios
mas contrastantes del dia en las zonas costeras de
Cuba se puede apreciar que de forma general a las
7:00 a.m. las sensaciones frescas y frias en conjunto
se presentaron en casi la totalidad (>90%) de los dias
del plazo temporal comprendido entre diciembre y

abril (Figura 2 izq.). La ocurrencia de periodos muy
frios en estas zonas del pais fue muy escasa y solo se
presentaron en zonas del occidente y centro y sobre to-
do hacia la costa norte. Las condiciones atmosféricas
en la estacion de Casablanca favorecen la ocurrencia
de valores de la TEE menores que en el resto de las
estaciones costeras. Su ubicacion en la costa norte de
la region occidental propicia una mayor influencia de
los sistemas frontales (Osorio et al., 1988).

El registro de las sensaciones confortables aument6
bruscamente de abril a junio para establecerse desde
este mes hasta septiembre con una frecuencia de mas
del 50%. Por su parte, las sensaciones calurosas en es-
te horario solo tuvieron una representacion significati-
va en las zonas costeras del centro y oriente del pais
de junio a septiembre entre el 20 y 30% de frecuencia
(Figura 2 izq.).

El UTCI mostr6 una menor variabilidad y solo fue
posible observar para este horario 4 de las 9 categorias
posibles (ligeramente frio, confortable, ligeramente
calido y caluroso) (Figura 2 der.). En las zonas coste-
ras las sensaciones frescas o ligeramente frias fueron
las de menor frecuencia y solo estuvieron presentes
hacia el occidente del pais de los meses de diciembre a
marzo con frecuencias inferiores al 5 %. Por su parte,
las sensaciones de confort presentaron las mayores
frecuencias (>75%) de noviembre a abril en el horario
de la mafiana hacia las zonas costeras y de mayo a
octubre fueron las cdlidas las que predominaron.

A la 1:00 p.m., segin la TEE, las condiciones de
confort estuvieron presentes con una mayor frecuencia
(40%) en el periodo poco lluvioso, mientras que la
probabilidad restante de esta época se compartid en-
tre la ocurrencia de sensaciones frescas y calurosas
(Figura 3 izq.). Estas ultimas, se hicieron mas frecuen-
tes en los meses estivales donde se da paso a las muy
calurosas que llegaron a alcanzar un maximo en agos-
to entre el 40-50% en toda la zona costera del sur del
pais.

El comportamiento del UTCI en este horario del dia
mostrd que las sensaciones de confort disminuyeron
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Figura 2. Distribucion de frecuencias de la TEE (izquierda) y UTCI (derecha) a las
7:00 a.m., en estaciones que caracterizan las zonas costeras de Cuba. Periodo 1981-2010.

100%
. 90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
=l
6 7 8 9 10 1 12



http://rcm.insmet.cu/

Revista Cubana de Meteorologia, Vol. 27, No. 2, Abril-Junio 2021, ISSN: 2664-0880, http://rcm.insmet.cu

notablemente y solo se presentaron en el periodo poco
lluvioso, teniendo las mayores frecuencias hacia zonas
de la costa norte. En este periodo del afio predomina-
ron las sensaciones ligeramente cadlidas y calurosas
(Figura 3 der.). En el periodo lluvioso prevalecieron
las sensaciones calurosas 'y muy calurosas en todas las
zonas costeras del pais.

Zonas interiores

Las zonas del interior del pais manifestaron una
disminucién notable del comportamiento de la TEE
con respecto a la zona costera y al igual que en es-
ta, en el horario de la mafiana se observd la mayor
variabilidad sobre todo en los meses mas frescos del
afio (Figura 4 izq.). En este horario las sensaciones
frescas, frias y muy frias se presentaron en conjunto
con una frecuencia superior al 95 % en los meses de
noviembre a abril condicionado por las temperaturas
relativamente bajas propias de la época del afio. Hacia
el occidente y centro, las sensaciones frias y muy frias
alcanzaron las mayores frecuencias con valores entre
50 y 20 % respectivamente en los meses de diciembre
a febrero. En el resto del territorio esta proporcion
fue del 50 y 8 % denotando la menor frecuencia de
sensaciones muy frias hacia la zona oriental (Figuras 4
izq.).

En el periodo de mayo a octubre predominaron las
sensaciones confortables fundamentalmente de junio a
septiembre. Las condiciones calurosas en estas zonas
del pais ocurren ocasionalmente en los meses mas
calidos del afio presentando una frecuencia muy baja
en comparacion con las zonas costeras.

El UTCI presentd muy poca variabilidad en este
horario del dia hacia las zonas del interior del pais.
Como se puede apreciar en la Figura 4 (der.) las con-
diciones de confort térmico son las que prevalecieron
en el periodo comprendido entre octubre y abril. En el
resto del afio las sensaciones calidas fueron preponde-
rantes. Los extremos por frio o calor fueron muy poco
frecuentes en estas zonas del pais segun este indice.

Al igual que en el caso de la TEE la distribucion
anual de las sensaciones térmicas fue bastante homo-
génea en todas las regiones del pais analizadas.

En el otro horario contrastante del dia las sensacio-
nes térmicas presentaron una mayor variabilidad para
los dos indices bioclimdticos analizados y su compor-
tamiento mostr6 una mayor coincidencia en cuanto a
categorias (Figura 5). Tanto para la TEE como para el
UTCI las condiciones calurosas estuvieron presentes
en esta zona del pais durante todo el afio siendo mas
frecuentes de abril a octubre cuando sobrepasaron el
50% en el caso de la TEE. Desde mayo a octubre las
muy calurosas comenzaron a tener una mayor presen-
cia con una probabilidad de ocurrencia que superd el
50 % en los meses de julio y agosto, segin el UTCI,
en algunas estaciones meteorologicas.

Las sensaciones confortables ocurrieron fundamen-
talmente en la estacion poco lluviosa, mientras las
frias solo aparecen en el trimestre diciembre-febrero
con una frecuencia que predomind por debajo del 40%
y solo bajo la TEE.

Zonas montaiiosas

Las zonas montafiosas del pais mostraron un esce-
nario totalmente diferente de lo descrito hasta el mo-
mento. La disminucion de las temperaturas, ¢l aumen-
to de la humedad relativa y el efecto del viento en
estas zonas tuvieron una gran influencia en el aumento
de las sensaciones estresantes por frio en el horario
de la mafiana. Como se aprecia en la Figura 6 (izq.),
la frecuencia de las sensaciones muy frias se dispard
hasta sobrepasar el 40 y 50 % en Topes de Collantes y
Gran Piedra respectivamente, fundamentalmente en el
trimestre diciembre-febrero.

Los resultados del UTCI para esta zona fisico geo-
grafica del pais mostraron las mayores diferencias con
la TEE. Como se puede apreciar en la Figura 6 (der.)
las sensaciones de confort fueron las que prevalecie-
ron durante todo el afio en el horario de la mafiana y
la frecuencia de condiciones frescas y frias fue muy
baja de diciembre a marzo. También a diferencia de
la TEE, segun este indice, en las zonas montafiosas se
registraron sensaciones cdlidas de mayo a septiembre.

En el horario de la 1:00 p.m., la TEE manifesto
que las sensaciones frescas ocuparon mas del 50%
de los dias de la temporada invernal mientras que las
confortables sobrepasaron el 50% en los meses de
abril a octubre (Figura 7, izq.). La mayor probabilidad
de ocurrencia de las condiciones calurosas quedd con-
centrada desde junio a septiembre llegando a mas del
40% en el mes de agosto en Topes de Collantes y
Pinares de Mayari.

El UTCI en las zonas montafiosas en el horario
de mayor calentamiento igualmente presentd grandes
diferencias con respecto a la TEE y de forma gene-
ral predominaron las sensaciones térmicas conforta-
bles, ligeramente cdlidas y calurosas en todo el aflo
(Figura 7 der.).

Barcia et al., 2020 determinan que en el comporta-
miento de la TEE la humedad relativa alta (>70 %)
tiene una mayor influencia bajo condiciones de altas
(>25 °C) y bajas (<10 °C) temperaturas. Es decir, que
la influencia de valores de humedad altos se represen-
ta por una disminucion de la TEE y por la presencia
de sensaciones térmicas mas frias, comportamiento
que no ocurre con el UTCI. Es por esto que la TEE
explica mejor que el UTCI las condiciones climaticas
de las zonas montafiosas cubanas caracterizadas por
altos valores de humedad y bajas temperaturas.

El UTCI apenas reflejoé sensaciones muy frias en
el pais y las fiias solo se reportaron hacia las zonas
montafiosas (Figura 6 y Tabla 4). La comparacion rea-
lizada entre los dos indices mostré que hay una mayor
coincidencia hacia las categorias que expresan estrés
por calor (calurosa y muy calurosa) (Tablas 2, 3 y 4).
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Figura 3. Distribucion de frecuencias de la TEE (izquierda) y UTCI (derecha) a las
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Sin embargo, el confort térmico segun el UTCI se al-
canz6 en un amplio rango de valores que incluye las
sensaciones frescas, frias y muy frias expresadas a tra-
vés de la TEE.

Este resultado muestra la necesidad de calibrar este
indice para las condiciones calidas de Cuba tal y como
se hizo para la TE/TEE por Le6n (1988) y para el UT-
CI en otras zonas climaticas (Kriiger et al., 2012; Silva
et al., 2017; Assis et al., 2018; Silva, 2019; Kriiger
et al., 2020). Dentro de estos resalta el realizado en

Brasil en la ciudad de Belo Horizonte con un clima
semejante al de Cuba (Aw) en el cual se determind
que el confort térmico se encontraba entre 16.9 °C y
26.4 °C del indice UTCI (Silva, 2019; Kriiger et al.,
2020).

También llama la atencion el gran porciento de ca-
sos en que el UTCI no esta definido y que a su vez
coincide con la categoria de muy fiio segin la TEE
(Tablas 2 y 3). Este comportamiento puede estar rela-
cionado con que este indice no esta definido para velo-

D
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cidades del viento igual a 0 m/s, es decir con calmas
y en el caso de Cuba las condiciones de estrés por frio
en muchas ocasiones estan relacionadas con situacio-
nes de escasa nubosidad y calma lo que produce una
gran irradiacion y consecuentemente la disminucion
notable de las temperaturas. Por solo citar algunos
ejemplos, en la estacion meteorologica de Casablanca
en el periodo 1981-2010 el 35% de las veces en que se
reportaron sensaciones fiias y muy frias segin la TEE
fue bajo condiciones de calma; en Bainoa fue del 40

% y en Santo Domingo fue del 51.3 %. A criterio de
los autores esta puede ser una limitante para el uso de
este indice en el caso de Cuba.

Debe recordarse también que los valores del UTCI
contienen un cierto nivel de incertidumbre ya que la
Tmrt fue estimada por el modelo Rayman lo cual re-
calca la necesidad de retomar las mediciones de la
radiacion solar en la red de estaciones meteoroldgicas
del pais toda una vez que el factor que condiciona
mayormente el clima de Cuba es el elevado régimen
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Tabla 2. Coincidencias entre las categorias de la TEE y el UTCI expresadas en porciento en es-
taciones meteorologicas (78325, 78337, 78364 y 78365) de las zonas costeras de Cuba. (ND-no definido)

UTCl/
01-H 02-MF 03-F 04-LF 05-CF 06-LC 07-C 08-MC 09-CS ND
TEE
01-MF 0.0 0.0 1.3 18.0 38.2 0.0 0.0 0.0 0.0 42.5
02-F 0.0 0.0 0.0 2.9 81.1 0.3 0.0 0.0 0.0 15.7
03-LF 0.0 0.0 0.0 0.0 75.4 12.6 0.2 0.0 0.0 11.8
04-CF 0.0 0.0 0.0 0.0 25.6 39.8 10.7 0.0 0.0 239
05-C 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.2 52.1 9.4 0.0 22.3
06-MC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 21.0 62.5 0.0 16.4
Tabla 3. Coincidencias entre las categorias de la TEE y el UTCI expresadas en porciento en es-
taciones meteorologicas (78340, 78343, 78355, 78377) de las zonas interiores de Cuba. (ND-no definido)
UTCY/
01-H 02-MF 03-F 04-LF 05-CF 06-LC 07-C 08-MC 09-CS ND
TEE
01-MF 0.0 0.0 0.2 20.0 422 0.0 0.0 0.0 0.0 37.5
02-F 0.0 0.0 0.0 0.7 73.7 0.2 0.0 0.0 0.0 254
03-LF 0.0 0.0 0.0 0.0 66.2 11.2 0.1 0.0 0.0 22.5
04-CF 0.0 0.0 0.0 0.0 24.5 37.4 9.5 0.0 0.0 28.6
05-C 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 16.5 59.9 14.1 0.0 9.4
06-MC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.4 67.9 0.0 9.6
Tabla 4. Coincidencias entre las categorias de la TEE y el UTCI expresadas en porciento
en estaciones meteorologicas (78342, 78366, 78371) de las zonas montafiosas de Cuba. (ND-no definido)
UTCYl/
01-H 02-MF 03-F 04-LF 05-CF 06-LC 07-C 08-MC 09-CS ND
TEE
01-MF 0.0 0.1 53 43.8 49.8 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
02-F 0.0 0.0 0.0 0.9 86.0 1.4 0.0 0.0 0.0 11.8
03-LF 0.0 0.0 0.0 0.0 40.2 27.8 1.0 0.0 0.0 31.0
04-CF 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 35.6 40.4 0.0 0.0 20.8
05-C 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 83.3 3.2 0.0 8.0
06-MC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.1 69.9 0.0 0.0

de radiacion solar incidente (Lecha, 1992). Se plantea
que la Tmrt tiene tanta influencia como la temperatura
del aire en la pérdida de energia.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se confirma que en Cuba el rango diurno de las sen-
saciones térmicas segun la TEE varia en dependencia
de la época del afio y el horario del dia. Las mafanas
del periodo poco lluvioso se caracterizan por ser ge-
neralmente frescas y en menor medida resultan frias
o muy frias sobre todo hacia la mitad occidental del
pais. En cambio, las tardes de mayo a octubre son
mayormente calurosas llegando a ser muy calurosas en
los meses de julio y agosto.

El comportamiento del UTCI es similar, sin embar-
go las sensaciones frescas y frias presentan muy baja
frecuencia hacia las zonas llanas del pais en el horario
de la mafiana cuando predominan durante todo el afio
las sensaciones de confort y ligeramente calidas.

Se corrobora a través de ambos indices que las
zonas montafiosas presentan las condiciones térmicas

mas confortables del pais, aunque segun el UTCI en
el horario de la tarde estas pueden degradarse y llegar
a ser muy ligeramente calidas y calurosas con altas
frecuencias en los meses centrales del verano.

El presente trabajo realiza una primera aproxima-
cién a la aplicacion del UTCI en Cuba para caracteri-
zar las sensaciones térmicas. Los resultados reafirman
que las sensaciones térmicas varian segin la zona
geografica sugiriendo la influencia de la aclimatacion
regional por lo que resulta necesario calibrar el UTCI
para las condiciones célidas de Cuba. De esta forma,
puede incorporarse el uso del mismo en el prondstico
de las sensaciones térmicas, aplicaciones para el turis-
mo o en la planeacion y disefio de zonas urbanas.
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