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Resumen

Las evidencias observacionales indican que durante las últimas décadas el clima de Cuba se ha hecho más cálido, se
ha observado un incremento de los totales de precipitación en el período poco lluvioso y un cierto decrecimiento en
el período lluvioso, y la frecuencia de sequías se ha incrementado significativamente desde 1960. El objetivo de este
trabajo fue determinar, en las marchas anuales de la temperatura del aire de cada estación meteorológica en la zona
más occidental de Cuba, las fechas del paso de la temperatura media del aire por encima y por debajo de 25◦C y la
duración de esos períodos, enmarcar los períodos lluvioso y poco lluvioso, y obtener su relación con la fecha del
paso de la temperatura media del aire por el umbral señalado. Se comprobó que las regularidades encontradas en las
relaciones “paso de la temperatura por encima de 25◦C – inicio del período lluvioso” y “paso de la temperatura por
debajo de 25◦C – inicio del período poco lluvioso” durante el período de referencia 1950-1975 ya no constituyen
regularidades en el período de referencia 1976-2005, principalmente en el período en que la temperatura media del
aire pasa por debajo de los 25◦C, donde los desaciertos alcanzaron las mayores desviaciones. La duración media
del período con temperaturas superiores a 25◦C muestra una tendencia al aumento, obteniéndose una longitud
mayor durante este período que la observada en el período con temperaturas inferiores a 25◦C.
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Abstract

The observational evidence indicate that during the last decades the climate of Cuba has become warmer, there
has been an increase in total precipitation in the dry season and a decrease in the rainy season, and drought
frequency has increased significantly since 1960. The aim of this study was to determine annual marches in air
temperature of each weather station in western Cuba, the dates of passage of average air temperature above and
below 25◦C and the duration of these periods, framing the rainy and dry seasons and obtaining their relationship
with the date of average air temperature overstepping the threshold value. It was found that the relations “average
temperature increasing over 25◦C – beginning of the rainy season” and “average temperature decreasing below
25◦C – beginning of the dry season” during the reference period 1950-1975 are no longer regularities in the
reference period 1976-2005, mainly in the period when the average air temperature goes beyond 25◦C, where the
errors achieved the greatest deviations. The average duration of the period with temperatures above 25◦C shows
an increasing trend, resulting in a greater length than that observed in the period with temperatures below 25◦C.

Key words: Temperature, 25◦C threshold, western Cuba.

1. Introducción

En los trópicos existen dos estaciones climáticas al año: el período lluvioso y el poco lluvioso. El primero
coincide con el régimen de temperaturas elevadas en el cual las plantas vegetan exuberantemente. En el
segundo la temperatura disminuye y en muchas plantas comienza un período de reposo relativo o total.
De este modo las variaciones estacionales de la temperatura del aire son las causantes de las variaciones
en la vida de las plantas.
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La utilidad del conocimiento de la temperatura del aire en la actividad práctica de la agricultura condujo
a la confección de una “Guía climática abreviada para los especialistas de la agricultura” (Palenzuela,
1982). Esta guía muestra algunas cuestiones que hasta ese momento no habían sido abordadas en Cuba.
Se presentan valores calculados de la temperatura media del aire por décadas, se muestran las curvas de
las marchas anuales de la temperatura media del aire por décadas con valores calculados y valores reales
respectivamente, y además se indican las marchas anuales de la temperatura media del aire por décadas
para algunas estaciones meteorológicas del país. También se ubican en tablas las fechas de paso de la
temperatura media diaria del aire por encima y por debajo de 20 y 25◦C y la duración en días de los
períodos con temperaturas medias diarias superiores e inferiores a estos límites.

Según Palenzuela (1982), las fechas del paso de la temperatura media diaria de aire por encima de 25◦C
marcan el comienzo del período lluvioso, así como el inicio del crecimiento intensivo de algunos cultivos
perennes. Por ejemplo, en los cítricos termina la floración y comienza el crecimiento intensivo de los
frutos y de los nuevos brotes, y en la caña de azúcar comienza el crecimiento intensivo de los tallos.

Las fechas de paso de la temperatura media diaria por debajo de 25◦C, marcan el comienzo del período
seco, así como el inicio de la siembra de los cultivos anuales y de los preparativos para la recolección de
la cosecha de la caña de azúcar.

1.1. Variaciones observadas en el clima en Cuba

Según Centella et al. (2001) los cambios sufridos por el clima en Cuba durante las últimas cuatro décadas
son consistentes en apuntar la existencia de una variación importante a partir de la década de los años 70.
Así mismo, las tendencias encontradas también concuerdan con las proyecciones del Panel Interguber-
namental sobre Cambio Climático para un efecto de invernadero incrementado en la atmósfera (IPCC,
2007), el cual plantea que el calentamiento del sistema climático es inequívoco.

Muestra de esto dan los diferentes estudios sobre las tendencias en los elementos climáticos en Cuba
que comenzaron a finales de la década de los 80 cuando Vega et al. (1987), citados por Naranjo y Cen-
tella (2001) encontraron la existencia de una tendencia opuesta entre las precipitaciones de la estación
lluviosa y la estación seca. Más tarde, Fonseca (1989) encontró tendencias significativas positivas en
una serie de temperaturas superficiales medias anuales para algunas localidades cubanas. Este compor-
tamiento se debió fundamentalmente al incremento de las temperaturas durante la temporada invernal.
Más recientemente otros autores (Lapinel et al., 1993; Centella et al., 1997) han comprobado la existen-
cia de tendencias significativas en series de algunas variables climáticas y Naranjo y Centella (1997) y
Ballester et al. (1995) analizaron las variaciones climáticas a escalas más amplias, como es el caso de
algunos patrones de circulación atmosférica.

Se hace evidente en las observaciones que el clima de Cuba se ha hecho más cálido. Durante las últimas
4 décadas la temperatura media anual ha aumentado cerca de 0.5◦C, con el período más cálido en los
años 80 y 90. Sin embargo, este incremento fue debido fundamentalmente a una elevación de las tem-
peraturas mínimas, que han sufrido un ascenso de cerca de 1.4◦C en sus valores medios. Las tendencias
en las temperaturas máximas no son significativas por lo que, consecuentemente, se ha registrado una
disminución de la oscilación térmica media diaria de casi 2.0◦C. (Centella et al. 2001).

Estos autores también plantean que las precipitaciones en Cuba no han mostrado variaciones signifi-
cativas para períodos largos de registros, pero en las últimas décadas se observó un incremento de los
acumulados del período poco lluvioso y un cierto decrecimiento en los acumulados del período lluvioso.
Adicionalmente, la frecuencia de sequías se ha incrementado significativamente desde 1960. Todas estas
variaciones parecen estar relacionadas con la posible reintensificación del ciclo hidrológico causada por
los procesos de calentamiento.

Al observar el comportamiento de la estacionalidad de la lluvia en Cuba Lapinel et al. (2001) eviden-
ciaron una tendencia al aumento de las diferencias entre mayo y junio, acercándose a las características
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de agosto en cuanto a la pluviosidad. En el caso de abril, su diferencia con marzo tiende a disminuir
coincidiendo con los patrones características de marzo, lo cual coincide con una tendencia ya observada
de un corrimiento de los patrones estacionales, es decir, una salida tardía del período poco lluvioso.

Los estudios de circulación regional en la región del Mar Caribe han sugerido que la estructura e in-
fluencia del Sistema de Altas Presiones de Las Azores-Bermudas sobre la región ha sufrido cambios a
escalas de tiempo multidecadales (Naranjo y Centella, 1997). Tales cambios han producido una tendencia
significativa hacia el incremento en las corrientes zonales medias del Este sobre Cuba.

A finales de la década de los 70 fue detectado un calentamiento significativo de la troposfera baja sobre
la región, lo que apoya la idea de la existencia de cambios importantes en las condiciones climáticas
de fondo y es consistente con las variaciones significativas detectadas en los patrones de circulación del
sector Pacífico-Norte América (Tremberth y Shea, 1997, citados por Naranjo y Centella, 2001).

La incidencia de huracanes que amenazan a Cuba muestra una tendencia secular al decrecimiento (Ba-
llester et al., 1995, citados por Naranjo y Centella, 2001) hasta ese momento, la cual estuvo básicamente
relacionada con un decrecimiento en el número de huracanes que se forman en la Cuenca del Caribe y la
no afectación hasta esa fecha por un huracán de gran intensidad.

El comportamiento de otros eventos extremos tales como tornados, granizos, lluvias intensas y sequías,
hace pensar que el clima de Cuba ha transitado hacia condiciones más extremas durante las tres últimas
décadas. Los eventos de lluvias intensas de la década de los 80 fueron los mayores reportados en el siglo
XX, mientras que los brotes de tornados y los eventos intensos se han hecho más frecuentes desde 1977
(Alfonso, 1995).

El evento El Niño-Oscilación del Sur (ENOS) juega un papel importante como elemento de forzamiento
de la variabilidad climática en Cuba. La influencia se refleja fundamentalmente en un incremento de
los acumulados de precipitaciones invernales y un aumento de la frecuencia de ocurrencia de eventos
severos del tiempo en esta misma época del año (Alfonso, 1995). Sin embargo, la influencia del ENOS
no presenta un comportamiento regular. Naranjo y Centella (1997) han sugerido que el impacto ENOS
sobre el área del Caribe se ha incrementado desde la década de los años 70, gobernado por patrones que
se encuentran asociados a los cambios de las condiciones climáticas de fondo registrados en esta época.

Según Solano y Vázquez (2007) los resultados de estudios realizados sobre los cambios globales y la
evolución del medio ambiente en Cuba indican cambios futuros hacia condiciones más desfavorables
para la agricultura.

Los impactos observados en este sector de la economía, que inducen a pensar que el clima de Cuba está
cambiando, han sido resultados recientemente obtenidos en la investigación científica. En el caso del
cultivo de tabaco, por Barreto (2007), y en el cultivo de la papa fue presentado por Solano (2007). En
los años más recientes han sido observadas variaciones del clima en la región. Las fuentes citadas por
Solano y Vázquez (2007) así lo demuestran.

Dados estos resultados de las investigaciones sobre la variabilidad climática, se hizo necesario extender
el estudio realizado por Palenzuela (1982) para comprobar si las fechas del paso de la temperatura del
aire por debajo y por encima de 25◦C, en las condiciones de clima cambiante actual, aún expresan la
ocurrencia del comienzo de los períodos lluvioso y poco lluvioso en Cuba.

El objeto de estudio propuesto será la temperatura del aire y su relación con el inicio del período llu-
vioso y poco lluvioso. El objetivo general es: realizar un estudio de la fecha del paso de la temperatura
media del aire por encima y por debajo de 25◦C durante el período 1976-2005, en nueve estaciones
meteorológicas de la zona occidental de Cuba. Se trazan además los objetivos específicos:

1. Determinar las fechas del paso de la temperatura media del aire por encima y por debajo de 25◦C y la
duración de esos períodos para las estaciones meteorológicas de la zona occidental de Cuba.
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2. Enmarcar el período lluvioso y su relación con la fecha del paso de la temperatura media del aire por
el umbral señalado.

De esta forma, el aporte de este trabajo es precisamente dar continuidad a un estudio realizado en años
anteriores, confirmando o contradiciendo si se mantienen las regularidades planteadas en él o se esta-
blecen unas nuevas. Estos resultados serán utilizados por los especialistas del Centro de Meteorología
Agrícola para proyectar el comportamiento del paso de la temperatura por encima y por debajo de estos
límites en los estudios relacionados con el cambio climático hasta finales del siglo actual, lo que permiti-
rá a los agricultores y tomadores de decisiones de manejo agrícola utilizar esta información para un uso
más racional de los recursos climáticos en la gestión del riesgo en la agricultura.

2. Metodología

2.1. Zona y período de estudio

En este trabajo se utilizaron los datos de temperaturas máximas y mínimas del aire durante 1950-2005
de las estaciones meteorológicas de la zona occidental de Cuba, antigua provincia Pinar del Río (figura
1 y tabla 1), para períodos de diez días (décadas), obtenidos de los archivos del Centro del Clima y del
Centro Meteorológico de Pinar del Río, pertenecientes al INSMET. Esta zona de estudio fue seleccionada
debido a que la densidad de las estaciones meteorológicas instaladas en ella es una de las más altas del
país y, además, porque los datos de temperatura de cuatro de sus nueve estaciones constituyen unas de
las más largas series de datos registrados desde los años 50.

Las fechas medias de ocurrencia del paso de la temperatura del aire por encima y por debajo de 25◦C se
determinaron en estas nueve estaciones meteorológicas utilizando el método empleado por Palenzuela
(1982). Para ello se tomó un período de 30 años (1976-2005) de manera tal que los resultados puedan
representar la línea base o período de referencia para comparar las proyecciones de cambio futuras según
los escenarios de cambio climático del comportamiento de las fechas del paso de la temperatura por
debajo y por encima de 25◦C en la zona occidental de Cuba.

Fig. 1: Esquema de la ubicación de las Estaciones Meteorológicas utilizadas.

2.2. Análisis de los datos de temperatura

Para el análisis de los datos de temperatura se realizó un análisis de varianza, que como técnica, expresa
una medida de la variación total de un conjunto de datos como una suma de términos, que se puede
atribuir a fuentes o causas específicas de variación.
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Por otra parte, la temperatura media diaria fue calculada como el promedio aritmético entre las tem-
peraturas máxima y mínima del aire de cada día. La temperatura media de la década es el promedio
aritmético de las medias diarias de la temperatura de todos los días comprendidos en cada década, cuyo
número puede variar entre 8 y 11 de acuerdo a la cantidad de días contenidos en ella.

Tabla 1: Características de las localidades de ubicación de las estaciones meteorológicas utilizadas en el
estudio.

Estación meteorológica Latitud Longitud Altura (m) Municipio
Cabo de San Antonio (310) 21◦51’59" 84◦57’05" 8 Sandino

La Bajada (311) 21◦55’17" 84◦28’39" 12 Sandino
Santa Lucía (312) 22◦40’59" 83◦58’41" 24 Minas de Matahambre
Isabel Rubio (313) 22◦08’55’ 84◦06’51" 28 Sandino

San Juan y Martínez (314) 22◦16’40" 83◦49’46" 30 San J. y Martínez
Pinar del Río (315) 22◦22’57" 83◦41’06" 37 Pinar del Río

La Palma (316) 22◦45’59" 83◦33’41" 47 La Palma
Paso Real de San Diego (317) 22◦33’46" 83◦18’27" 44 Los Palacios

Bahía Honda (318) 22◦55’57" 83◦10’14" 3 Bahía Honda

2.3. Determinación de las fechas del paso de la temperatura del aire por encima y debajo de 25◦C

En las condiciones de Cuba, la marcha anual de la temperatura fluctúa entre valores mínimos en el
período de invierno y valores máximos en el período de verano. En el tránsito de la estación poco lluviosa
a la lluviosa ocurre, en determinado período, el paso de la temperatura del aire por encima de 25◦C y de
la misma forma, en el tránsito del verano al invierno ocurre el paso de la temperatura del aire por debajo
de 25◦C.

En el tránsito del invierno al verano, el paso de la temperatura del aire por encima de 25◦C se determina
a partir de la década en la cual la temperatura del aire alcanza o supera ese umbral y esta condición
se mantiene durante tres décadas consecutivas. De forma similar, en el tránsito del verano al invierno,
el paso de la temperatura del aire por debajo de 25◦C se determina a partir de la década en la cual la
temperatura del aire desciende a un valor inferior a este umbral y esta condición se mantiene durante tres
décadas consecutivas.

La figura 2 muestra un ejemplo de cómo se determina la fecha del paso de la temperatura del aire por
encima y por debajo del umbral de 25◦C en su tránsito del invierno al verano y viceversa. Los valores de
temperatura enmarcados en los cuadros representan los valores decadales cercanos al umbral de 25◦C.
El primer valor que se resalta es el de 25.6◦C que es a partir del cual se supera el umbral mencionado,
por lo tanto la década del paso de la temperatura por encima de dicho umbral es la número 11. De modo
similar ocurre con el paso por debajo del umbral de 25◦C, en que se toma como fecha aquella a partir
de la cual los valores de temperatura siguientes (al menos 3 consecutivos incluyendo el primer valor:
24.5◦C) son inferiores al umbral, cuya década correspondiente es la 31. Obsérvese también la relación
que existe entre dichas décadas del paso de la temperatura media del aire por encima y por debajo de
los 25◦C y el inicio y fin del período lluvioso respectivamente. Los mayores valores de las láminas que
representan la precipitación se encuentran enmarcados entre las década 11 y 31, las cuales delimitan el
período lluvioso.

Conocida ya la década en la cual la temperatura del aire pasó por encima de 25◦C, el día de ocurrencia
del paso se determina de acuerdo al siguiente método:

1. Se calcula la diferencia entre el valor de la temperatura media del aire en la década del cambio y
el valor de la temperatura media del aire en la década anterior. La diferencia se divide entre los días
contenidos en la década anterior al cambio.
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2. El valor de la temperatura media del aire obtenido en la década anterior es supuesto como el valor
correspondiente al día central de la década (el día 5, si ocurre en la primera década de cada mes).

3. El valor resultante obtenido en el primer punto se multiplica por 1 y se suma al valor medio correspon-
diente al día central de la década referido en el punto anterior y el valor resultante es considerado para
el día 6 de esa década; de igual forma se multiplica por 2 y el valor resultante es considerado para el día
7 de esa década; por 3 para el día 8; por 4 para el día 9; por 5 para el día 10; por 6 para el día 1 de la
década del cambio, por 7 para el día 2; por 8 para el día 3 y por 9 para el día 4.

4. El valor de la temperatura media del aire expresado en la década del cambio es supuesto como el valor
correspondiente al día central de esa década (el día 5, si el contenido de días de la década es igual a 10).

5. El día en que la temperatura del aire supere el valor de 25◦C es considerado como el día del paso de la
temperatura media por encima de ese valor.

Un procedimiento similar, pero restando los valores, es seguido para determinar la fecha del paso de la
temperatura por debajo de 25◦C.

La fecha media del paso por encima de 25◦C para la localidad de ubicación de cada estación meteo-
rológica es el resultado del promedio, para ese período, de las fechas de todos los días del paso de la
temperatura del aire correspondientes a los años comprendidos en el período 1950-1975 (26 días para un
número igual de años) y en el período 1976-2005 (en general 30 días en un número igual de años). En
este caso, los días de cada mes son convertidos al día correspondiente del año, por ejemplo, el 4 de abril
del año 2001 en la localidad de San Juan y Martínez corresponde al día 94 del año (o sea, la suma de 31
días de enero + 28 de febrero + 31 de marzo + 4 de abril, es igual al día 94 del año).

Fig. 2: Selección de los límites de las fechas de paso de la temperatura por encima y por debajo de 25◦C.

2.4. Inicio y fin de los períodos lluvioso y poco lluvioso

Para comparar las fechas del paso de la temperatura del aire por encima y por debajo de 25◦C con el
inicio y el final de las temporadas lluviosa y poco lluviosa en Cuba, respectivamente, fue empleado el
método utilizado por Palenzuela (1982). Este método expresa que en el transcurso del período lluvioso,
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las sumas medias de las precipitaciones por décadas son iguales o superiores a 50 mm, e inferiores a 20
mm durante el período seco. En casos dudosos, debido a comportamientos muy irregulares de la lluvia, se
utilizó el criterio de decisión empleado por Solano et al. (2003), que toma en cuenta el comportamiento
agrícola de los resultados del balance hídrico climático, donde el inicio y el fin de los períodos lluvioso
y poco lluvioso son definidos de la siguiente forma:

El comienzo del período lluvioso tiene lugar en la primera década en la cual la altura de la lámina de
lluvia iguala o excede el valor de la mitad de la evapotranspiración potencial y a partir de las décadas
siguientes se cumple esta condición. Si en una década la lluvia no llega a igualar la mitad de la evapo-
transpiración potencial, pero la siguiente cumple con esta condición o la supera, la primera década es
entonces considerada como la década de inicio del período lluvioso.

El fin del período lluvioso tiene lugar en la primera década en la cual la altura de la lámina de lluvia es
inferior a la mitad de la evapotranspiración potencial y esta condición se repite en la década siguiente.

La evapotranspiración potencial, calculada por el método de Penman–Monteith modificado por la FAO
(Allen et al., 1998), fue obtenida de los archivos del Centro de Meteorología Agrícola.

2.5. Herramientas

Con el fin de conocer si hay diferencias significativas entre los datos de temperatura del aire procesados
en los períodos 1950-1975 y 1976-2005 se utilizó el módulo de Análisis de Varianza del sistema de
procesamiento estadístico “StatGraphics Centurión XV”.

El análisis de varianza, como técnica, expresa una medida de la variación total de un conjunto de datos
como una suma de términos, que se puede atribuir a fuentes o causas específicas de variación.

El tabulador electrónico EXCEL (Microsoft Office 2003) se empleó para el soporte de las series de datos
y para realizar las diferentes determinaciones del comportamiento de los pasos de la temperatura del aire
por encima y por debajo de 25◦C.

3. Resultados y discusión

3.1. Fechas del paso de la temperatura media del aire por encima y por debajo de 25◦C

El primer paso efectuado en el trabajo con la serie de datos de temperaturas máximas y mínimas diarias
del aire, de las nueve estaciones estudiadas de la zona occidental de Cuba, fue calcular el valor medio de
la temperatura del aire por décadas durante el período 1950-2005.

Para comprobar si las relaciones determinadas por Palenzuela (1982) aún se mantienen, se establecieron
para cada estación meteorológica de la zona occidental de Cuba, las fechas medias del paso por encima
y por debajo de los límites estudiados y las fechas más tempranas y tardías ocurridas en cada estación
durante el período 1976-2005, las cuales se muestran en la tabla 2.

Al analizar las fechas de paso de la temperatura del aire por encima de 25◦C, la fecha más temprana
de ocurrencia del período estudiado resultó ser el 24 de febrero en la estación Cabo de San Antonio, 42
días antes de la fecha media del paso de la temperatura del aire por ese umbral (7 de abril) en el período
estudiado y la más tardía (1 de junio) en la estación La Bajada, 39 días después de la fecha media del
paso de la temperatura del aire por ese límite (23 de abril).

En el caso de las fechas de paso de la temperatura del aire por debajo de 25◦C, la fecha más temprana
de ocurrencia del período estudiado resultó ser el 8 de octubre en la estación La Bajada, 42 días antes
de la fecha media del paso de la temperatura del aire por ese umbral (19 de noviembre) en el período
estudiado y la más tardía (28 de diciembre) en la estación Cabo de San Antonio, 34 días después de la
fecha media del paso de la temperatura del aire por ese límite (24 de noviembre).
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Tabla 2: Fechas de ocurrencia más tempranas, medias y tardías del paso de la temperatura media del aire
por encima y por debajo de 25◦C.

Por encima de 25◦C Por debajo de 25◦C
Estaciones Mín. Med. Máx. Mín. Med. Máx.
Cabo de San Antonio 24 feb 7 abr 10 may 26 oct 24 nov 28 dic
La Bajada 8 mar 23 abr 1 jun 8 oct 19 nov 26 dic
Santa Lucía 15 mar 20 abr 17 may 12 oct 15 nov 27 dic
Isabel Rubio 22 mar 23 abr 12 may 13 oct 10 nov 6 dic
San Juan y Martínez 21 mar 21 abr 11 may 29 oct 15 nov 10 dic
Pinar del Río 10 mar 18 abr 11 may 13 oct 11 nov 9 dic
La Palma 14 mar 18 abr 13 may 12 oct 10 nov 4 dic
Paso Real de San Diego 13 mar 14 abr 9 may 17 oct 16 nov 16 dic
Bahía Honda 14 mar 22 abr 18 may 13 oct 15 nov 10 dic

Las variaciones de las fechas más tempranas de ocurrencia del paso de la temperatura del aire por encima
de 25◦C promedian unos 37 días antes de la fecha media del paso de la temperatura por ese umbral. Sin
embargo, los valores extremos han oscilado entre 46 días antes en La Bajada y 31 días antes en San Juan
y Martínez. Las variaciones de las fechas más tardías de ocurrencia del paso de la temperatura del aire
por encima de 25◦C promedian unos 26 días posteriores a la fecha media del paso de la temperatura por
ese límite, oscilando sus valores extremos entre 39 días (1◦ de junio) en la estación La Bajada y 19 días
(12 de mayo) en Isabel Rubio.

La fecha más tardía de ocurrencia del paso de la temperatura del aire por debajo de 25◦C en el período
estudiado resultó el 28 de diciembre en la estación Cabo de San Antonio, 34 días después de la fecha
media del paso de la temperatura del aire por ese umbral (24 de noviembre) y la más temprana (4 de
diciembre) en la estación La Palma, 24 días después de la fecha media del paso de la temperatura del aire
por ese límite (10 de noviembre).

Las variaciones de las fechas más tempranas de ocurrencia del paso de la temperatura del aire por debajo
de 25◦C promedian unos 30 días antes y después de las fechas medias del paso de la temperatura por ese
umbral. Sin embargo, los valores extremos han variado entre 42 días antes (8 de octubre) en la estación
La Bajada y 17 días antes (29 de octubre) en San Juan y Martínez.

Los valores medios del paso de la temperatura por debajo de 25◦C fluctúan entre el 10 de noviembre en
las estaciones de Santa Lucía y La Palma, y el 24 de noviembre en la estación del Cabo de San Antonio.

Los valores extremos del paso de la temperatura por debajo de 25◦C han oscilado entre 42 días después
en Santa Lucía (27 de diciembre) y 24 días después en La Palma (4 de diciembre). La fecha más tardía del
paso de la temperatura por debajo del umbral de referencia ocurrió el 28 de diciembre, 34 días después
de la fecha media del paso para la estación del Cabo de San Antonio (24 de noviembre).

Debido a que el estudio de las fechas del paso de las temperaturas por encima y por debajo de 25◦C
que aparecen en la Guía climática abreviada para los especialistas de la agricultura sólo muestra los
resultados finales del trabajo realizado por Palenzuela (1982) y no los datos que utilizó, en este trabajo,
utilizando los métodos empleados por Palenzuela, se realizó nuevamente el estudio para la estación del
Cabo de San Antonio, la cual permaneció en ese lugar durante todo el período estudiado. En la tabla 3 se
muestran los resultados obtenidos por Palenzuela (1982) para el período que analizó y se comparan con
los obtenidos para esa estación en el desarrollo de este artículo. En ella se observa la semejanza de los
resultados utilizando el mismo método, pero con procedimientos diferentes. En el contraste de la fecha
de ocurrencia del paso de la temperatura del aire por encima de 25◦C un solo día marca la diferencia. Al
comparar las fechas del paso por debajo de 25◦C, la diferencia es de cuatro días.
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Tabla 3: Fechas medias de ocurrencia del paso de las temperaturas medias del aire por encima y por
debajo de 25◦C en la estación Cabo de San Antonio durante el período 1950-1975, obtenidas a partir del
mismo método, pero con procedimientos de cálculo diferentes.

Método Paso por encima de 25◦C Paso por debajo de 25◦

Palenzuela (1982) 30-mar 5-nov
Este trabajo 31-mar 9-nov

Si se toma en cuenta que el trabajo realizado por Palenzuela fue hecho sin el auxilio de la computación
y estimando, mediante gráficos, los valores de años de información que en el momento de su estudio no
tuvo disponible, se puede asumir que el trabajo realizado en el momento actual para el período 1950-
1975, con los datos de temperatura del aire validados y con el uso de herramientas de computación, y
con el empleo del mismo método usado por Palenzuela (1982) para la determinación de las fechas del
paso de la temperatura por encima y por debajo de 25◦C, tiene validez adecuada para ser contrastado con
los resultados obtenidos en este trabajo para el período 1976-2005.

Al comparar las fechas medias del paso de la temperatura del aire por encima y por debajo de 25◦C para
la estación del Cabo de San Antonio obtenidas para el período de referencia de 30 años 1976-2005 (7 de
abril, tabla 2), con los resultados obtenidos para el período de referencia de 26 años 1950-1975 (31 de
marzo) realizado también en este trabajo, se muestra que las fechas del paso de la temperatura por encima
del umbral antes referido, en el período más reciente, ocurren con un retraso medio de unos siete días
respecto al período de referencia anterior, mientras que las fechas medias del paso de las temperaturas
del aire por debajo de 25◦C están ocurriendo unos 15 días más tarde: 24 de noviembre en el período
1976-2005 y 9 de noviembre en 1950-1975. Una diferencia mayor (19 días) podría ser observada en este
caso si se comparan con los resultados obtenidos por Palenzuela (1982).

El contraste de los resultados mostrados en las tablas 2 y 3 indica que las fechas del paso de la temperatura
por encima de 25◦C en el período actual está ocurriendo una semana después de la fecha en que se
presentaba en el período de referencia anterior y que, además, la duración del período con temperaturas
superiores a 25◦C en el estudio más reciente se puede haber incrementado unos siete días y quizás hasta
diez, si la comparación se realiza con los resultados obtenidos por Palenzuela, lo cual es congruente con el
incremento de las temperaturas observadas en Cuba (Centella et al., 2001) y el Panel Intergubernamental
de Expertos Sobre el Cambio Climático (IPCC, 2007).

Para conocer si habían diferencias significativas entre las series de datos de temperaturas de los períodos
1950-1975 y 1976-2005 de las estaciones Cabo de San Antonio, Isabel Rubio, San Juan y Martínez y
Paso Real de San Diego, se procedió a realizar un análisis de varianza simple, y los resultados arrojaron
la existencia de diferencias significativas entre las series de datos de temperaturas en los dos períodos
correspondientes a las cuatro estaciones estudiadas, con un 5% del nivel de significación (nivel de con-
fianza del 95%) tanto en los años de 1950-1975 como en el período 1976-2005, y se comprobó que
las regularidades encontradas en el estudio de Palenzuela (1982) para el período 1950-1975 dejaban de
cumplirse en el período 1976-2005 en la zona occidental de Cuba.

3.2. Evaluación de las fechas del paso de la temperatura media del aire por encima y por debajo
de 25◦C con las fechas de inicio y fin de la temporada lluviosa

En la tabla 4 se muestran los resultados del análisis de los aciertos y desaciertos, en porcentaje, respecto al
cumplimiento de la regularidad planteada por Palenzuela (1982) en el sentido de que el período lluvioso
comienza después de la fecha del paso de la temperatura del aire por encima de 25◦C y el período poco
lluvioso se inicia después de la ocurrencia de la fecha del paso de la temperatura del aire por debajo de
25◦C.

En la tabla 5 se exponen los resultados del estudio del paso de las fechas medias de ocurrencia de la
temperatura del aire por encima y por debajo de 25◦C y de las fechas medias de ocurrencia del inicio
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de los períodos lluvioso y poco lluvioso (seco) en las estaciones de la zona occidental de Cuba, y en la
tabla 6 se muestra la duración de los períodos con temperaturas medias del aire por encima y por debajo
del umbral de 25◦C.

Tabla 4: Evaluación, para el período 1976-2005, del cumplimiento de las regularidades planteadas por
Palenzuela (1982) en cuanto a la fecha del paso de la temperatura media del aire por encima y por debajo
de 25◦C y su relación con el inicio de los períodos lluvioso y poco lluvioso, respectivamente.

Década del paso de la Década del paso de la
Estaciones temperatura media >25◦C temperatura media <25◦C

Aciertos (%) Desaciertos (%) Aciertos (%) Desaciertos (%)
Cabo de San Antonio 90 10 60 40

La Bajada 93 7 53 47
Santa Lucía 100 0 63 37
Isabel Rubio 93 7 60 40

San Juan y Martínez 93 7 43 57
Pinar del Río 90 10 60 40

La Palma 93 7 70 30
Paso Real de San Diego 93 7 47 53

Bahía Honda 93 7 83 17
Promedio 93 7 61 39

Tabla 5: Fechas medias decadales del paso de las temperaturas medias (Tm) del aire por encima y por
debajo de 25◦C y de la ocurrencia del inicio de los períodos lluvioso y poco lluvioso (seco) en las
estaciones Meteorológicas de la zona occidental de Cuba, durante el período 1976-2005.

Paso Tm >25◦C Inicio período Paso Tm <25◦C Inicio período
Estaciones (Décadas) lluvioso (Décadas) (Décadas) seco (Décadas)

Cabo de San Antonio 10 13 33 32
La Bajada 11 13 32 32

Santa Lucía 12 13 32 32
Isabel Rubio 12 13 31 31

San Juan y Martínez 12 13 32 31
Pinar del Río 11 12 31 31

La Palma 11 13 31 32
Paso Real de San Diego 11 12 32 31

Bahía Honda 12 13 32 33
Promedio 11 13 32 32

3.3. Evolución temporal de la ocurrencia del paso de la temperatura media del aire por encima y
por debajo de los 25◦C

En las gráficas representadas en las figuras 3 y 4 se representa la evolución en el tiempo de la ocurrencia
de los paso de la temperatura media del aire por encima de los 25◦C. Puede apreciarse que existe una
marcada tendencia al corrimiento en ambos casos, o sea, los pasos de la temperatura media del aire por
encima y por debajo del umbral mencionado se retrasan en ambos casos con el transcurso de los años. En
la figura 3 se aprecia una menor variación de un año a otro en la fecha del paso por encima del umbral en
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relación a la variación que experimenta la fecha de ocurrencia del paso por debajo del umbral (figura 4),
donde las inflexiones de la curva son mayores y por tanto la diferencia de la fecha del paso de un año a
otro varían más.

No se encontró relación entre el inicio del período lluvioso (poco lluvioso) con el paso de la temperatura
media del aire por encima (debajo) de los 25◦C debido a que el grado de variación de la fecha de ocu-
rrencia del paso no explica la variación de la fecha de inicio de los períodos lluvioso (poco lluvioso). Un
ejemplo visual puede apreciarse en las figuras 5 y 6 donde el valor del coeficiente de determinación (R2)
es muy bajo en ambos casos.

Puede apreciarse en la figura 7 que se cumple, en cierta medida, la regularidad de que la fecha del paso
de la temperatura media del aire por encima de los 25◦C ocurre antes de que se inicie el período lluvioso,
y en el caso de la relación “fecha del inicio del período poco lluvioso – paso de la temperatura media del
aire por encima de los 25◦C” (figura 8) no se aprecia el cumplimiento de dicha relación, lo cual viene a
corroborar lo planteado en la tabla 4: que los mayores desaciertos en el cumplimiento de la regularidad
planteada por Palenzuela (1982) ocurren en el inicio del período seco.

Tabla 6: Duración media, en días, de los períodos con temperaturas superiores e inferiores a 25◦C para
las localidades de ubicación de las estaciones meteorológicas de la zona occidental de Cuba.

Duración media de los períodos con
Estaciones Tm > 25◦C (días) Tm < 25◦C (días)

Cabo de San Antonio 231 134
La Bajada 210 155

Santa Lucía 209 156
Isabel Rubio 201 164

San Juan y Martínez 208 157
Pinar del Río 207 158

La Palma 206 159
Paso Real de San Diego 216 149

Bahía Honda 207 158

Figura 3: Variación interanual de la fecha de ocurrencia del paso de la temperatura media del aire por
encima de 25◦C.
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Figura 4: Variación interanual de la fecha de ocurrencia del paso de la temperatura media del aire por
debajo de 25◦C.

Figura 5: Relación entre el inicio del período lluvioso y la fecha del paso de la temperatura media del
aire por encima de los 25◦C.

Figura 6: Relación entre el inicio del período poco lluvioso y la fecha del paso de la temperatura media
del aire por debajo de los 25◦C.
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Figura 7: Comparación entre el inicio del período lluvioso y la fecha del paso de la temperatura media
del aire por encima de los 25◦C.

Figura 8: Comparación entre el inicio del período poco lluvioso y la fecha del paso de la temperatura
media del aire por debajo de los 25◦C.

4. Conclusiones y recomendaciones

El estudio realizado sobre el comportamiento de la temperatura del aire durante el período 1976-2005
constituye un primer paso de avance en la caracterización del período de referencia o línea base del paso
de la temperatura del aire por encima y por debajo de 25◦C para futuras investigaciones del cambio
climático y sus efectos en el comportamiento de estos índices agroclimáticos.

Su aporte se enmarca en el estudio de los acontecimientos físicos y biológicos asociados al comporta-
miento de la temperatura del aire en la zona occidental de Cuba, resumidos en las siguientes conclusiones:

1. La relación entre las estaciones con series de largo período arrojó la existencia de diferencias signi-
ficativas entre las series de datos de temperaturas de los períodos 1950-1975 y 1976-2005, con un 5%
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del nivel de significación. La duración media del período con temperaturas superiores a 25◦C muestra
una tendencia al aumento, obteniéndose una longitud mayor durante este período que la observada en el
período con temperaturas inferiores a 25◦C.

2. Las regularidades encontradas en las relaciones “paso de la temperatura por encima de 25◦C – inicio
del período lluvioso” y “paso de la temperatura por debajo de 25◦C – inicio del período poco lluvioso” en
el estudio precedente ya no constituyen regularidades, principalmente en el período en que la temperatura
media del aire pasa por debajo de los 25◦C, donde los desaciertos alcanzaron las mayores desviaciones.

3. Se aprecia una tendencia al retraso de la ocurrencia del período con temperaturas media del aire
superior a los 25◦C con el transcurso de los años en el período y región de estudio.

4. No se encontró relación entre el inicio del periodo lluvioso (poco lluvioso) y paso de la temperatura
media del aire por encima (debajo) de los 25◦C.

Como trabajo futuro se recomienda regionalizar la información de las fechas del paso de las temperaturas
medias del aire por encima y por debajo de 25◦C aplicando Sistemas de Información Geográfica.
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