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RESUMEN: Se presentan las principales variaciones de los regimenes de temperatura y precipitacion en la provincia
Holguin, en el periodo 1972-2020. Se emplearon las estaciones meteorologicas Cabo Lucrecia, La Jiquima y Pinares de
Mayari, para la caracterizacion de ambas variables, representativas de las zonas costera, interior y montafiosa del territorio,
respectivamente. El andlisis del comportamiento de la temperatura media anual, mostré una ligera tendencia al aumento y
confirma que la década 2011-2020 es la mas calida del periodo estudiado. En el andlisis de la tendencia global y los puntos de
cambio se utilizaron los test no paramétricos de Mann-Spearman y Pettit, obteniéndose como resultado una tendencia
creciente en la temperatura minima media anual en la costa y el interior, asi como en la temperatura méxima media anual en
la montafia. Los test no paramétricos arrojaron los resultados mas robustos para junio en el caso de la temperatura maxima
media, agosto para la temperatura minima media en las zonas interior y costera, y el bimestre septiembre-octubre para la
temperatura media. La prueba de Pettit sugiere los principales cambios en las décadas de los 80 y 90. La precipitacion, no
mostré tendencia estadistica significativa durante el periodo estudiado, ni resultados sélidos con relacion a la existencia de un
punto de cambio. Estos resultados tributan a una mejor comprension del estado del clima en la provincia, y son de utilidad en
la elaboracion de estrategias para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico, que tributan a la “Tarea Vida".
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ABSTRACT: The main variations of the temperature and precipitation regimes in the Holguin province are presented, in the
period 1972-2020. The Cabo Lucrecia, La Jiquima and Pinares de Mayari meteorological stations were used for the
characterization of both variables, representative of the coastal, inland and mountainous areas of the territory, respectively.
The analysis of the behavior of the average annual temperature showed a slight upward trend and confirms that the decade
2011-2020 is the warmest of the period studied. In the analysis of the global trend and the points of change, the non-
parametric test Mann-Spearman and Pettit tests were used, obtaining as a result an increasing trend in the mean annual
minimum temperature on the coast and inland, as well as in the maximum temperature annual average in the mountains. The
non-parametric tests yielded the most robust results for June in the case of the average maximum temperature, August for the
average minimum temperature in the inland and coastal areas, and the September-October two-month period for the average
temperature. Pettit's test suggests the main changes in the 1980s and 1990s. Precipitation did not show a statistically
significant trend during the period studied, nor did it show solid results in relation to the existence of a point of change.
Contribute to a better understanding of the state of the climate in the province, and are useful in the elaboration of strategies
for the adaptation and mitigation of climate change, which contribute to the "Life Task™.
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INTRODUCCION

Determinar las principales variaciones y tendencias
del clima, asociadas a la variabilidad climatica o el
cambio climatico, y el impacto de estas en la salud, la
seguridad alimentaria, el medio ambiente, los ecosiste-
mas, los recursos naturales y los sectores econémicos
priorizados, se presenta como un gran reto para la co-
munidad cientifica, tanto en el ambito nacional como
internacional.

En Cuba, esto ha tenido un abordaje desde la cien-
cia, e incluso la politica, a través del Plan de Estado
para el enfrentamiento al cambio climatico, conocido
como “Tarea Vida”, lo que ha permitido investigar
sobre el tema y tomar acciones consecuentes con los
resultados alcanzados (CITMA, 2017).

Desde la segunda mitad del siglo pasado, se llevan a
cabo investigaciones sobre las variaciones observadas
en el clima de Cuba; quedando plasmados los princi-
pales resultados en (Centella et al., 1997), donde se
resumian las “Variaciones y cambios del clima en Cu-
ba”, asi como en otros estudios realizados por investi-
gadores del INSMET que tributaron a la Segunda y
Tercera Comunicacion Nacional a la Convencion Mar-
co de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(Planos et al., 2013 y Planos y Gutiérrez, 2020).

El estudio del comportamiento del clima a escala
nacional, ha tenido en cuenta a las variables tempe-
ratura y precipitacion, las cuales de manera general
tipifican el clima de una region, zona o localidad de-
terminada.

En el caso de la temperatura, se ha indagado acerca
de las variaciones en su marcha diaria, mensual y
anual, su distribucion espacial, valores extremos, la
tipificacion del régimen térmico segiin las temperatu-
ras extremas del aire para diferentes periodos (Lecha
et al., 1994; Vega et al., 2003; Alvarez et al., 2005;
Planos et al., 2013, Boudet et al., 2017 y Fonseca et
al.,2021), lo que ha mostrado importantes variaciones
en el pais de manera general.

La precipitacion por su parte, también ha sido estu-
diada desde diferentes aristas, teniendo en cuenta sus
caracteristicas espacio-temporales, sus variaciones,
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tendencias y comportamiento extremo, la influencia
de los factores fisico-geograficos en la configuracion
espacio-temporal de la lluvia en casos seleccionados,
los patrones sindpticos que ocasionan lluvias en cada
uno de los periodos lluvioso y poco lluvioso, y su rela-
cion con la variabilidad climatica, la influencia de la
circulacion atmosférica en la modificacion de regime-
nes de lluvia en Cuba; ademas de exponerse algunas
consideraciones acerca de los escenarios hidroldgicos
probables (Trusov et al., 1983; Centella et al., 1997;
Solano et al., 2003; Planos y Limia, 2005; Fonseca,
2005; Fernandez et al., 2005; Fonseca, 2009; Planos et
al., 2013; Boudet et al., 2017; Hernandez et al., 2018
y Baldoquin et al., 2020).

En la Tercera Comunicacion Nacional a la Conven-
ciébn Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico se actualizan los hallazgos plasmados en
los anteriores informes, teniendo en cuenta los resul-
tados mas recientes relacionados con el clima del
pais (Planos y Gutiérrez, 2020), donde se confirman
variaciones y tendencias del clima a escala nacional
y regional, evidenciando la necesidad de profundizar
como se manifiestan estas variaciones y tendencias en
los regimenes de temperatura y precipitacion en cada
uno de los territorios, entre ellos la provincia Holguin,
como contribucion a una mejor comprension del esta-
do del clima en el territorio, y en la elaboracion de
estrategias para la adaptacion y mitigacion del cambio
climatico, que tributan a la "Tarea Vida".

MATERIALES Y METODOS

El territorio holguinero se divide en tres zonas
climaticas: costera, interior y montafiosa (Pérez e
Hidalgo, 2016); para su estudio se emplearon las es-
taciones meteorologicas Cabo Lucrecia, ubicada en la
costa del municipio Banes; La Jiquima, en el interior
de Calixto Garcia, y Pinares de Mayari, en la porcion
montafiosa del territorio mayaricero, respectivamente.

En la caracterizacion de los regimenes de tempe-
ratura y precipitacion se utilizd como referencia la
norma climatica 1981-2010; mientras que, para deter-
minar la tendencia global en las series de datos de
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones meteorologicas empleadas en la obtencion del resultado “Principa-

les variaciones de los regimenes de temperatura y precipitacion en la provincia Holguin. Periodo 1972-2020”
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Figura 2. Tendencia de las anomalias anuales de la temperatura

minima media del aire en el periodo 1972-2020 respecto a la norma
climatica 1981-2010 para la estacion meteorologica Cabo Lucrecia
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Figura 4. Tendencia de las anomalias anuales de la temperatura
maxima media del aire en el periodo 1972-2020 respecto a la
norma climatica 1981-2010 para la estacion meteorologica
Pinares de Mayari

temperatura y precipitacion, y los puntos de cambio a
partir de los tests no paramétricos de Mann-Spearman
y Pettitt, se utilizo el periodo 1972-2020 de las esta-
ciones meteorologicas citadas.

El calculo de todas las pruebas no paramétricas
mencionadas anteriormente se realizd mediante el
software Winstat disefiado por (Mellado y Borrajero,
1997), para un nivel de significacion del 5%.

El estudio de la tendencia estadistica se realizd de
acuerdo a las recomendaciones descritas en (Sneyers,
1990) de la siguiente manera:

a) Se calculd el estadigrafo de Wald-Wolfowitz
(correlacion serial) para determinar la correlacion
interna de la serie.

b) Se calculo el test de Spearman y Mann-Kendall
para determinar la posible existencia de tendencia
global en la serie.

c) Se aplicd la prueba de Pettitt si esta arroja un
punto de cambio significativo cercano al test de
M-K, en caso de esta ultima ser estadisticamente
significativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los principales resultados obtenidos revelan que, de
manera general la temperatura media anual, mostrd
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Figura 3. tendencia de las anomalias anuales de la temperatura
minima media del aire en el periodo 1972-2020 respecto a la nor-
ma climatica 1981-2010 para la estacion meteorologica la jiquima
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Figura 5. Oscilacion media anual de la temperatura del aire en
el periodo 1972-2020 para la estacion meteoroldgica La Jiquima

una ligera tendencia al aumento, y confirma que la
década 2011-2020 es la mas célida del periodo estu-
diado para las zonas costera, interior y montafiosa de
la provincia Holguin.

La temperatura minima media anual para las esta-
ciones meteorologicas La Jiquima y Cabo Lucrecia
muestra una tendencia estadistica significativa, con un
incremento por década de 0.25 °C y 0.24 °C respecti-
vamente.

Reciprocamente a lo ocurrido en las dos estaciones
antes mencionadas, en el caso de Pinares de Maya-
ri, la tendencia estadistica significativa ocurre en la
temperatura maxima media anual, con un aumento de
0.14 °C por década.

La oscilacion media anual de la temperatura del
aire, en las estaciones meteorologicas La Jiquima y
Cabo Lucrecia muestran una tendencia estadistica ne-
gativa, dado por el incremento significativo de la tem-
peratura minima media del aire; mientras que en el
caso de Pinares de Mayari muestra una tendencia es-
tadistica inversa a los casos anteriores debido al incre-
mento de los valores de la temperatura maxima media.

Al analizar las series mensuales de temperatura ma-
xima media del periodo, los estadigrafos de Pettit y
Mann arrojaron que los resultados mds robustos co-
rrespondieron a los meses de junio, agosto y septiem-
bre.

En la zona interior el principal punto de cambio
ocurre en junio de 1988 para la temperatura maxima
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Figura 6. Oscilacion media anual de la temperatura del aire en el
periodo 1972-2020 para la estacion meteorologica Cabo Lucrecia
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Figura 8. Resultados de las pruebas no paramétricas
para la temperatura maxima media en la zona interior

0.0 {

12,0

11,0

10,0

Oscilacidn térmica (°C)

9,0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figura 7. Oscilacion media anual de la tem-
peratura del aire en el periodo 1972-2020 pa-
ra la estacion meteorologica Pinares de Mayari
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Figura 9. Resultados de las pruebas no paramétricas pa-
ra la temperatura maxima media en la zona montafiosa
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Figura 10. Resultados de las pruebas no paramétricas para la temperatura minima media en la zona interior

media; mientras que para la zona montafosa, para esta
misma variable, ocurre en agosto de 1985.

La temperatura minima media muestra sus principa-
les resultados para la zona interior en el mes de agosto
de 1992.

En tanto, la temperatura media no muestra resulta-
dos sdlidos con relacion a un punto de cambio en las
series analizadas.

Atendiendo los afios en que se presentaron los prin-
cipales puntos de cambio para el régimen térmico,
se analizd la correspondencia con la influencia del
fenémeno El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS), como
principal modulador de la variabilidad climatica en

Cuba, sin encontrar correspondencia entre la aparicion
de este evento y los cambios detectados en las series
de datos que se analizan.

Al analizar la serie de acumulados de precipitacion,
tanto anual como para los periodos lluvioso (noviem-
bre- abril) y poco lluvioso (mayo- octubre), para
las estaciones meteorologicas seleccionadas, estas no
muestran una tendencia estadistica significativa duran-
te el periodo 1972-2020.

Con relacion a la existencia de un punto de cambio,
en el caso de las precipitaciones no se mostraron resul-
tados solidos en el analisis de los resultados de las

pruebas no paramétricas utilizadas.
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Figura 11. Tendencia de las anomalias de la precipitacion anual (a), periodo poco lluvioso (b) y periodo lluvio-
so (c) de la estacion meteorologica La Jiquima en el periodo 1972-2020, respecto a la norma climatica 1981-2010
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Figura 12. Tendencia de las anomalias de la precipitacion anual (a), periodo poco lluvioso (b) y periodo lluvioso
(c) de la estacion meteorologica Cabo Lucrecia en el periodo 1972-2020, respecto a la norma climatica 1981-2010
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Figura 13. Tendencia de las anomalias de la precipitacion anual (a), periodo poco lluvioso (b) y periodo lluvioso
(c) de la estacion meteoroldgica Pinares de Mayari en el periodo 1972-2020, respecto a la norma climatica 1981-2010

CONCLUSIONES

Los principales resultados obtenidos revelan que la
temperatura media anual, mostré una ligera tendencia
al aumento, y confirma que la década 2011-2020 es la
mas célida del periodo estudiado para las estaciones
meteorologicas seleccionadas, pertenecientes a la pro-
vincia Holguin.

El andlisis de la tendencia de la temperatura del aire
para las tres estaciones meteoroldgicas utilizadas arro-
j6 de manera general una tendencia estadistica signifi-
cativa hacia el incremento, donde lo mas significativo
es el aumento significativo de la temperatura méaxima
media de Pinares de Mayari.

Los principales puntos de cambio se asociaron a las
décadas del 80 y 90 del siglo XX, para la temperatura
maxima y minima, no encontrandose correspondencia
con la influencia del fenomeno El Niflo-Oscilacion del
Sur (ENOS); mientras que, la temperatura media no
mostr6 resultados soélidos con relacion a un punto de
cambio en las series analizadas.

En el caso de la precipitacion, las series de acu-
mulados anuales, y de los periodos poco lluvioso y
lluvioso, no muestran un punto de cambio; similares
resultados se obtienen en el caso de la tendencia esta-
distica significativa.

De manera general, los resultados que se muestran,
permiten una mejor comprension del estado del clima
en el territorio en cuanto a los regimenes de tempera-
tura y precipitacion; a su vez, estos tributan a la elabo-
racion de estrategias para la adaptacion y mitigacion
del cambio climatico en el marco de la "Tarea Vida™ en
el territorio holguinero.
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