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RESUMEN

Fhel traoajo se caracterizan las aadiciaes extrares por excesivo calaren IaHeoara (Qia) y suverdabiliced
intraestacianl, estaciarl e interanel . Paraello, sedetermiren las cadiciars de calar intenso (ACI) , revo
indicador bioclimético generado a partir de las sensaciaes témicas de las persaes en horarics aotrastantes
(07:00y13:00h - 75° W), segn los valores de los Indices de tenperatura efectiva y tenperatura efectiva
equivalatte. Los cAladlos se efectiaran para el periodo 1975-2004, axn datos e las estacianes meteoroldgicas
de Gaseblanca y Santiagp de las Veggs; v para diferentes puntes dantro de 1a ciudad am infamecién clinetoldgica
proveniente de medicianes y doservacianes microclingticas. Los resultados indican que las (CT ilustran
aderatanate tato las cadiciaes nedias aoro 1a vardabilided climética de 1os extrancs par calar, al carperarse
am otres indicadores biocliméticos. Se establece ua diferenciacidn entre 1a zam aostera, anmeyor cantidad
ddlasan 7, yel interiardel tarvitario, doreesmanr. Se reportan tadaxias creciates de alta significacion
estadistica en el niero de dias aneles an esta cadicidn; pantes de cabio significarives en 1as serdes etre 1os
atios 1980 y 1994 ; v el alargamiento de 1a tenporada dande ellas se menifiestan, a cuenta de un final més
avanzado en el &, més notables en Santiago de las Veges. Bn presencia de ACT en 1a estacién de Casablanca,
Inpartantes variacianes pueden producirse dentro de 1a ciuded, dode influyen 1a distancia al ner, el efectodel
vientoy la corpactacidn de las edificacianes. El enfoque y 1a metadologia arpleados pueden aplicarse a otras
unidedes refirales opolitico-advinistratives, en cadiciaes climétricas sintlares.

Palabras clave: sensaciaes témicas, tarperatira efectiva, calar intenso, vardabilided clingtica.

RESUMO

Neste trabalho, sfo caracterizadas as condigfes extrenas por excesso de calor em Havana (Clba) , bem
caro a sua variabilidade intrasazaml, sazanl e interarual . Para isso determinaranm-se as candictes de calar
intenso (QCT), umnovo indicador bioclimético témico gerado a partir das sensagles de pessoas emhordrios
aotrastantes (07:00 e 13:00h - 75° W), de acordo cam os valares dos Indices de tenperatura efectiva e de
tarperatura equivalente (sensacBo térmica) . Os cAlaulos foram feitos no pericdo de 1975 a 2004, comdados
de estagfes metecrolégicas em Casablanca e Santiago de las Veges., e para diferentes pantos da cidade com
informagBes sdore o tanpo a partir de medigles e doservagfes microcliméticas. Os resultados indicamque as
QCT 1lustram coerentenente tanto as candigles médias aono a variabilidade das condicdes extramas de calor,
quando canparadas com outros indicadores bioclimaticos. Estabelece-se ura diferenciacio entre a zama
aosteira, canomeiar mivero de dias can(CT, e o interior do territdrio, axke hamews dias de (CT. Apresatan
se as tendéncias do aurento da significincia estatistica no nirero de dias por ano oam estas candicles,
amtendo significativos pontos de mudanga na série entre 1980 e 1994, bem como o prolangamento da época
em que ocorrem, com destaque em Santiago de las Vegas. Na presenca de CCT na estagdo de Casablanca,
podemccarrer significativas variagtes dantro da cidade, axve as principais influéncias s5o: a distincia etre
o panto amsiderado e omar, o efeito do vento e a compactacdo dos edificios. A abordagam e a metadologia
podan ser gplicadas a attras unidedes refrais cu politico-administrativas, encadicies climéticas sareltartes.

Palavras dave: sensacfo témiaa, tanperatira efetiva, calar intenso, vardabilidede clinética.
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RESUME

Dans ce travail, les caditians extrées satt caractérisées par e dular intense & Ia Havare (Qde) et de
sa variabilité intra saisamniére et interamielle. Pour cela, o fait 1a Etermiration des caditias de duelar
intense (QCT) , mrouwvesu indicatar bicclimatique thermique produit & partir de la sensation des persames dans
des horaires amtrastés (07:00 et 13:00h - 75° W), selan les valeurs des indices de tanpérature effective
&quivalatte. Ies caladls ait été effectiés porr 1a période 1975-2004, avec des damées proverarnt des statians
météorologiques a Casablanca et & Santiago de 1as Veges, et pour les différents points dans laville avec des
infarmetians météarolagiques a partir de mesures et doservatians microclinetiques. Les résultars indiquat que
les daux CT 11lustrent avec adhérence les aaditians noyarmes et 1a variabilité des conditians de dulear
extrére, en conparaism avec d’ autres indicataurs bioclimetiques. On établit une distinction entre 1a zae
dtiére, avec leplus grard nodore de jaurs avec 1les ACT, et le territoire ai il est infériar. Nous ragportas 1a
tendance & augrenter de signification statistique dans le nondore e jours par an a cette cadition: points de
charnganent significatif de la série entre 1980 et 19%4, et 1’allagament de la saism al elles se produisatt,
finissant plus tard dans 1'amée, les plus notables, a Santiago de las Vegas. Fnprésance du (CT & Casablanca,
desvardatians inpartantes pavent seproduire a 1’ intériar de laville, ailadistancede lawer, 1'effet duvat et
de conpactage des Iatiments ant de 1/ influence. I ggorodhe et 1lanméthodolagie paut étre gooliquée 8 d’ autres
mnités gysiqees aipolitique- adninistratives, dans des aaditians clinetiques similaires.

Mots-clé: sesation thamiiqe, tanpérature effective, delar intense, variabilité daclinet.

ABSTRACT

In this paper, the extrare caditions by excessive heat inHavara (Qis) ard their interamsl, seasarvl ad
intraseasael variability are daracterized. Anewbioclinetic index (intense heat cadition - IHD) isgmerated
fran the themmal sensatians of pagple in aattrastinghours (07:00 ard 13:00 h - 75° W), acoording to effective
tarperature and equivalent effective tenperatire indexes. The calaulations were mede for the pericd 1975-
2004, with clinetic data frammeteorolagical statians of Casablanca ard Santiago de las Veges ard microclinete
doservatias indifferent points inside the city. The results show thaet THC 11 lustrates adesively somxch the mesn
aaditians as the clinete variability of the extrare heat, when being aopared with other bicclinetic indexes. A
axtrast in the behaviorr of the ninter of days with THC'1s established between the coastal area (higher values)
ard inlard (lowervalues) . Tncreasing trands of hich statistical significance in thennter of amel dayswith IHC:
significant points of dhenge in the serdies between 1980 and 1994; ard the enlargarent of the seasm where such
conditions were present, more ramarkable in Santiago de las Vegas station, are reported. Under THC in
Casgblana, inpartant vardatians can take place insice the city, were the distance tothe seg, the influaxeof the
wird, the aanstruction density, amag other factors, seemtolbe decisive. This approach and methodology can
ke golied toctherretiral arpalitical -adninistrative units, with similar clinetic axditias.

Keywards: themel sansarion, effective tanperanire, intensehest, climate verdaoility.

S —

Los eventos climéticos extreamos despiertan la
atencidn de los clinetdlogos dada la wulnerabilidad
de las scciededes frente a sus menifestaciaes. Su
estudio hoy adquiere mayor relevancia, pues la
especie humana necesita adaptarse a una
variabilicedrohebitial del clime y asumirloskejoel
prisme cel canbio gldeal . Menos frecuentes resultan
las investicacianes sdore extraros biccliméticos,
especificarente aguellcs vinaulados amn 1a sensacidn
térmica de las persaws. Ellos pueden anllevar al

estrés térmico del individo, seapar fricopar calar
excesivo. Como regla, se han abordado a partir de
las tarperaturas extrames y sOlo por exospcidn se
han tarado en cuenta los valores de sensacidn o
tensidn térmicas asociados a ellas, no dostante
recanocerse que, adamas de la temperatura, otras
variables influyen sdore el bienestar de los seres
humenos (tumedad relativa, rapidez del viento,
radiacicn sdlar) .

Los paises de latitudes medias y altas se ven
afectados periddicamente por olas de calor. Las
alammerntes cifras de fallecidos a axanta del fefrero,
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sdore todo de ancianos y enfermos, demuestran que
1la socieded activl anro se exuatra suficientanente
preparada para enfrentar el inpacto de 1os extrancs
bioclimaticos. Segin TRAC (2007) , enwn clime futiro
més cAlido se producira un incramento del riesgopor
olas ce ;alar, las que serénnés freqates, intansas
y demayor duracidn, lo aual incidird negativarente
sdore 1a salud y el bienestar de las persaes. O.M.M.
(1999) refiere que sensacianes de desagrado témiao,
desgaste fisioldgico, trastornos de saludy
agotamiento por calor s algunes de 1os destrdenes
que aparecen en ese mismo orden al sdorepasarse
los mérogeres e tolerancia del acpniso, anpeligro
para lavida si se reasa el 1imite 2 40.6° Cenla
tanperatira basal del cuerpo.

En canbio, en la zam tropical se ha minimizado
1a inportancia de los extrarcs por calar, alecfidose
que sus polacianes se encuentran fisiolégicarente
adaptadas a las altas temperaturas y al elevado
contenido de humedad del aire reinantes. Sin
embargo, la Orgenizacidn Meteoroldgica Mundial
(0.M.M.) yaha alertado de que situaciaes criticas
pudieran producirse tanbién enkajas latitudes. 1a
Comisidn de Climatologia de 1la O.M.M. recalca que
debia brindarse més gpoyo a 1os estudios referentes
a los efectos de 1a variabilidad climética sdore el
conportamiento de fendmenos tales como las olas
ke calaren las regiaes trgpicales (O.M.M., 2001) .
Para ello sebasa en las proyeaciaes del incrarento
de la tenperatura oo el canbio climatico, enel
niero cada vez mayor de personas que viven en
entamos uraros en el tridpicoy enel fartalecimiento
dedertos efectos (g].: islack@lan) , provocadcs par
el crecimiento desresirado ce las grardes wrbes v 1a
aparicidén de megaciudades (megaldpolis) o
el anfort témico de las pdolacianes. Uh elamento
adiciarl es que lcs hebitantes de climes tropicales,
s1 bien no estén expuestos a valores réoord de las
variables asociadas al estacd térmico el individio,
soportan condiciones estresantes durante lapsos
prolacedos, ael y diariarete.

En Quba, resultados recientes dotenidos por
Gawies (2005) arrojaron que en Casablanca, La
Habana, la cantidad de dias calidos (dias con
tenmperatura méxima por encine del percentil 90 —
TX90p) presatta ue tadacia creciate significativa
durante el periodo 1961-2003, constatada en la
meyor parte del veraro, al igual que enrovienore y
dicienre. Tanbién crecen significativamente los
valores del Indice de duracidn de episodics cAlides
(WSDI: indice ilustrativo del total de dias

dias, donde la tenperatura méxima es meyor que el
percatil 90 - % de dias) reportados en esa estacion

en el miso intervalo, encontrandose periodos entre
6 y 11 dias, con un valor méximo en 2003. Un
aarportamiento similar hallaron Zamm et al. (2005)
para Avérica Central y 1a parte septentricnal de
América del Sur, dode senenifiestan importantes
incramentos de la temperatura méxdma diaria, cmn
una gran coherencia espacial,, sdore todo en TX90p.

En general, en los tGltimos aflos se ha
experinmentado un calentamiento notable en ruestra
area, con mayor frecuencia de dias muy calidos
agrupados consecutivanente, como sefiala Centro
Nacional del Clima (1998; 1999a; 1999%b; 2004) .

Desde los afios 80 del pasado siglo, una gran
cantidad de autores caracterizaran a lba desce el
puaito de vista bioclimdticoy, enespecifico, de las
sensacianes térmicas de 1os seres hinencs (Same,
2004) . No ha ocurrido asi aon el conportamiento
extrano e lasmisnes, enegpecial de las cadiciaes
més calurosas. Tal hedho quizas se sustente enque
éstas no s tan mercadas como en paises de clima
continental, o porgue los sistamas de saludy de
defensa civil cubanos estén potencialmente
preparados para dar una respuesta efectiva ante
aslqier antingecianeteaoldgica, oparroexistir
peraspcidn de un peligro hasta ahora mininmo, pero
que puede crecer en un futuro no lejano. En
anseaEia, los dojetivos del trakajo axnsistenen
definiry clasificar las cadicianes bioclindticas
extrares (por calar) en laprovincia de Ciudad e La
Halara, mediante el uso de un ruevo irdicador: la
Qadicicn de Galor Intenso (CCT), on énfasisen la
descripcidn de su conportamiento espacio-tarporal
en la cgpital adera.

Materiales y métodos

Ia informecién clinmetolégica basica provino de
los registros correspandientes a las estaciones
meteoroldgicas de Casablanca y Santiago de las
Vecgs, adscritas a la red climatoldgica del Instituto
de Meteorologia (Gmro I) . Son las més antiguas de
Quka y runca hen sufrido reubicacianes, asuniédose
labuea caliced de sus serdes.

Los valores horarios de tanperatura del aire,
humedad relativa y velocidad del viento, medidos a
las 07:00 y 13:00 horas del meridiano 75° Wen el
periado 1975-2004, axstituyeron los catos iniciales.
Losmisnos fueron extraidos de 1os archivos del Gatro
cel Clima del Institito de Meteorolagia. Se ansiderd
apriari qe aoes hararios s represantativos e 1os
priatsmés frioynés Alidbdel dia, reseectivarate.

Coo fuente informativa adiciasl, seutilizarm
datos de las mismas variables meteoroldgicas
identificadas anteriamente, pero ahora dotenides de
doservaciaes a escala microclimgtica, dentro del
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area mas densamente urbanizada de la capital
(paraues, plazas, calles, etc.). Lasmediciaes se
efectuaron entre los afios 1986-1994 (Nmss et al.,
1988; Nmves y Orriz, 1994) y se basaron en una
metodologia desarrollada en la extinta URSS,
adaptada a las condiciones de Cuba por Nmes vy
Brmo (1988) . Se partid de 12 puntos de doservacidn
ymedicidn (Gmro ITy fig. 1), con el empleo del
método sincrdnico para la captacidén de la

En total se captaron 65 748 datos prinerios en
Cada estacidn meteoroldgica, que fueran validados
extrenos absolutos de las variables en el periodo,
calaulo de estadigrafos de posicidn y dispersidna
las series anfomedas par ellas, mestrecs grafices
asicoguttos de dates, ardlisis individ el devalares
Axdoscs, etc.

PT
Area
urbana

observacién
y medicién
urbano

Provincia de Ciudad de
La Habana

Fig. 1 - Uoicacidn de los puntos de doservacidn y medicidn
de las variables meteoroldégicas en €l drea urbana de
Ciudad de La Habana.

durante la mayor parte del afio en Cuba. A
aomntiruacidn, se conformeron series en distintos
plazos tanporales (diario, mensual, awel) an los
valores calaulados de TE y TEE para cada estacidn.

Crro I - Caracteristicas de las estaciones nmeteorolégicas seleccionadas. Ciudad de La Habana.

Estacion Afio de Entorno Coordenadas geograficas
meteoroldgica fundacién Latitud Longitud Altitud
Casablanca 1909 Urbano - costero | 23°08°35” N | 82°20°30” W | 50,80 m
Santiago de las Vegas 1906 Urbano - interior | 22°58°40” N | 82°23"18” W | 77,50 m

(o 1a informacién acopiada se calcularan los
valores de tenperatira efectiva (IE) y tenperatira
efectiva equivalente (TEE) a las miswes horas, para
cada dia del periodo seleccionado, mediante la
expresién de Broocks (Birma, 1984) :

IE:t-SO_G- (0.00439T + 0.456T + 9.5)

TEE= TE + W [ (0.12T - 0.13) - 0.002 TG]

doce:
t = taperatira cel aire
G=100 - r, darkreslahmeddrelativace]l aireen$
T=t - 37:difereciaetre la tayperanracel airey
1a del cuerpo huneno
W: velocidad del vianto a 2 mce altura, proveniente
de larelacitn 0.67V, daxeVes lavelocided del
vientoa 10 mde altura (al nivel de la estacicn
meteorolégica) , enmy/s
Goo intervalcs para evaluer 1a sensacidn de calar
de los seres humenos (Caro IIT) se tomaron los
propuestos por Lew (1988) . En una primera
aproximacién, Iew et al. (2003) los consideran
adecuados para la pdblacidn cubana, aclimatada a
las condicicnes calidas y himedas que imperan

Qo IT - Puntos de doservacidn y medicidn de las
variables metecrolégicas dentro de la ciudad.

Puntos
1. Casablanca
2. Alamar (Habana del Este)
3. Habana Vigja
4. Malecén y Humboldt (Plaza Rev.)
5. 23 y G (Plaza de la Revolucion)
6. 23y 12 (Plaza de la Revolucion)
7. 19y 44 (Playa)
8. 26 y 51(Plaza de la Revolucion)
9. Infanta y Carlos III (Centro Habana)
10. Infanta y Cadiz (Cerro)
11. Regla
12. San Miguel del Padrén
13. Vibora (10 de Octubre)
14. Estadio Panamericano (H. del Este)
15. 152 y 49 (Marianao)
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La evaluacidn de los extremos biocliméticos
asociados al calor se produjo a través de la
idatificacicn de lcs dias enqe sepresantan 47T, sin
vieto (AL, ) y anviento (@I ), Juttoam las fedes
e inicioy finde la tenporada darke senenifiesta el
fentmeno, y la duracidn de lamisma.

Para la caracterizacidn de las QCT oo extram
hiodlingticoy suvardani liced en las estaciaes metearo-
16gices selecciardes e sigridel sigiateprosdinato:

| Determiracién de lcs estadigrafos de posicidn
y de dispersién mas conocidos (media,
mediana, cuartiles, desviacién esténdar,
aeficiate devariacidn, asinetriay artosis) .
Qxstruccidn de gréfiaos de “cajas y bigotes”
de las series anales de la cantidad de dias
mensuales an 7T, en Casablanca y Santiago
e las Veps.

| Corparacién del carportamiento de las CT
am el de otros indicadores de condicianes
bioclimaticas extremas: intervalos de
interconexidn de la categoria de dias muy
calidos - tipificacidn del régimen térmico
adoaro (Irm y Firmo, 1989) ; tipos de estado
del tiempo diario local - EIDL (Ixm, 1992) ;
Indice de calor sofocante — ICS (Goanswm,
1969) ; indice de tenperatura aparente,
sensacidn térmica o indice de calor de
St (1979) . Tablas de contingencia.
Estacitn de Casablanca. Ao 1993.

l  mAlisisde lasmerdes anales ymiltianeles
de la cantidad de dias con CCI, para
determinar la existencia de agrupaciaes de
meses/afos oon caracteristicas similares.
Comprendid la inspeccién visual de los
grafiaos; arélisis cluster a los misnes datos,
am el usoce ladistancia exclideara y enlace
sinple para la determinacidn de 1os grupos;
la caracterizaciin e las fedes ce inicioy fin
de las tenmporadas donde se presentan dias
an 2T, as1 caro su duracidn media, méxdma
y minima para cada estacién. Software:
STATTSTICA para Windows (1995) .

Crmro IIT - Intervalos de sensacién térmica para Cuba
scbre 1a base de TE y TEE. Fuente: LEON (1988)

Intervalo de TE / TEE Sensacion
TE-TEE < 12°C Muy fria
120 < TE- TEE £ 17.0 Fria

17.0 < TE- TEE < 22.0 Ligeramente fiia o fresca

22.0 < TE- TEE < 25.0 Confortable

250 < TE- TEE < 28.0 Calurosa

TE-TEE > 28.0°C

Muy calurosa

| Detemmireciénde la existencia de correlaciin
serial etre los datos, tadaxiasy de zaes
am canboios en las serdies de ACT (Casablanca
y Santiago de las Vegas) : aplicacidn de la
dbcima no paramétrica de Wald — Wolfowitz;
cadlculo de los estadigrafos de Spearmen y
Marm — Kerdall (en sentido divecto e inverso,
segin Semrs, 1975) vy de Pettitt (Vawmsmy
Damsz, 1991) , bajounnivel de significacidn
del 5y del 10%. Software: Winstat (Maumy
Borratero, 1997) .

Los datos provenientes de los puntos de
doservacin sitiedes enel interiar de 1a ciuded fueran
validados previamente en el proyecto
“CGaracterizacidn del clima urano de algunes ée las
principales ciudades de Cuba” (Nmes y Owz, 1994) .
Con ellos se calcularon la TE y TEE bajo esas
aaxdiciaes, en los horarios de 1as 07:00 y 13:00 h.
Siguiendo los mismos criterios asumidos para las
estaciaes metearoldgicas, se determinaran 1os casos
dode gperecian AT - T, jutto am la axdicidn
de que se nenifestaran similtaneamente en al meros
4 65 puaites dantro el territariode la capital . Ua
seleccidn de ellos fue escogida para ilustrar la
respesta diferaciada del indicedar ante 1a influacia
wkara, enascoiacidn am la situacidnmetearoldgica
reirante, que se tand de 1os repartes sdare el estado
general del tiampo en los dias correspondientes,
recopilados en el Archivo de Datos del INGVET. Los
resultados se presentan en tablas y graficos.

Aialisis de los resultados:

Coo resul tados més importantes del trabajo se
Heen:

1 Seha formulado wmn indicador bioclimdtico
para el estudio de los extrancs de sensaciin
térmica (QT), sdore lakese de los valares de
TE vy TEE en hararics aotrastantes el dia.

Ia CT es nrievo irdicador bioclinético,
aonosbido para enfrentar el estudio de los
extranos de sensacidn térmica asociados al
calor en climes tropicales hinedos. Sepuede
definir como “aquella condicidn donde,
Subjetivarate, las saisaciaes tamicas par
excesivo calar prevalecan durante tab el dia
o en parte axsiderable de €1, ya sea por su
Intensidad, draci&n o por ua cambinacidn
ck antas caracteristicas”. Semenifiesta en
s veriates: sinviato (L) - pertiedbde
lsvelares B TE - y anviato (L ) - sdare
lalase de las megnitides de TEE. Se expresan
en tres categorias, conmes para sus dos
variantes, denctadas ascendentanente segin
su intensidad (Gro IV) .
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Croo IV: Clasificacidn de las (CT (sin viento y aon viento)

por categorias.

Categorta CCI

Sensaciones a las (700 horag Sensaciones a las 1300 horas

|

Confortables Muy calurosas

)

Calurosas Calurosas

3

Calurosas Muy calurosas

Al incorporar horarios aotrastantes enn
solo indicador, la ACT extiende al canpo de
las sensaciaes témicas la ansideracidn del
plazo temporal diario, reconocido como
fundamental en el clima de Quba por Ly
Fiermo (1989) . Scbre 1a base de 1os rasgos
seflalados por Smoyer — Tovic y Ramuam

(2001) v Sama (2004), el indicador se basa
en Indices biocliméticos sencillos para su
familacién, sinexcluir el arpleo posteriar
de ctros més aoplejos; borinda 1a posibilidad
de una valoracitn bastante completa de las
sensaciones térmicas con un minimo de
varidbles clinéticas; assgra la faciliced en
su interpretacién, pues la salida es en
unidades conocidas (°C); permite una
evaluacidn cdmoda y comprensiva de las
sesaciaes tmicas, segn el intervalodade
Se sithen; yua gplicacidn e introduccidn en
lapréctica irmediatas.

Caro imdicador de aodicianes bioclindticas
extremas, la CCI_ muestra una alta
aorrespadencia am las categorias de neyor
tensitn témica de otros Indices oo el de
calar sofocante, la tenperanra gparente o la
tipificacidn del régimen térmico adearo.

Sin embargo, la concordancia es mucho
mencr en el casode la CL am 1os tipos de
EIDL reconocidos oamo 1os més estresantes
deste el punto ce vista bioclinériao, asi o
entre la CCI_y todos los indicadores
seleccionados (Qmws Vy VI) .

. En general, la CCI es una condicidn

relativanmente poco frecuente en I1a Habara,
al corrir enmaos del 20 % el total dedias
del afo. Durante todo el periodo en estudio
(30 afios) se han presentado 1 842 dias on
QI en Casgblanca, en las tres categorias,
para un 16.8 % de la cantidad analizada y
una media de 61 dias aruales. En Santiago
de las Veges los valores dismiruyen hasta
1817 dias (16.6 % - 60 dias al afio),
evidenciando una diferencia practicamente
rula en su carrencia respecto a la estacidn
acstera. e 1cs tatales anteriares, pemmerecen
cnrDCCIWnemsdelarrtLtad, am 846 dias en

Dias con CCI
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Santiago de las Vegas (7.7 % - 28 dias enel
afio) , que descienden a 460 en Casablanca
(4.2 % - 15 dias camo praredio arwal) , en
relacitn evidente anunneyar efecto el viato
sdore 1a sensacidn témiica e las persass. Fn
las figwas 2y 3 semestra el aorportanmiato
e inpartantes estadigrafos relativos a las AT
Las principales diferencias doservadas
entre las series de attas estaciaes radican
en los praredios relativamente altos de la
cantidad de dias con categoria 1, tantode
AT cowode AT, en Santiago de las Veggs,
a auanta de valares mensales nés bajjos, pero
mejar distrihuidos ettre todes las categorias,
en Casablanca. Este rasop inplica ua primera
diferenciacitn etre cadiciaes litarales e
interiares en laprovincia, regoectoal tame.
La CCT_, es propia de todo el verano,
presentdrndose en su eyor parte entre los
meses de mayo y octubre. En cambio, la
cantidaddediasoonCCIWesrmdDrrerx)r,
restrirgiédose al periad junio - ssptiadore.
En ambos casos, los valores maximos se
presatanen julioyagesto (figs. 4, 5, 6y7) .
Segin el aarportamiento de la frecuencia de
las categorias de (T, es posible discrimiter
1as zres acsteras o interiares &2l territario, o
los afios més o menos calidos dentro de un
periodo determinado, segin plantea Gera
(2006) . Se establece una diferenciacién
bioclimitica entre Casablanca (estaciin
aostera) y Santiago de las Vegps (interdar) ,
donde 1a primera se caracteriza por nmeyor
cantidad de dias con T, relativamente
menos casos en la categoria 1, menor
frecuencia de dias con at , junto con ura
inportante presacia de la categoria 2 (figs.
4y5) . FhSatiagode las Vags (figs. 6y7) la
cantidad de dias con (CT_ es més pequefia,
con mayor frecuencia de dias con CCT -
categoria 1, los que dismirnuyen en menor
proporcidn que en 1a aosta al tener en cuenta

T Min-Max
[ 25%-75%
O  Median valuef

%%é%

CClsv1
CClsv2

CClsv3 CClcv1
TOTCClIsv

CClcv3

CClcv2 TOTCClev

Categorias

Fig. 2 - Estadigrafos representativos de CCI. Casablanca.
1975-2004.
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el efectodel vieto. Anlejoesas cadiciaes,
la categoria 1 mentiene alli el predaminio
datrode1a AT .

Fh regiaes interiares predaning 1a categoria
qe == ;aracteriza por altos antrastes diarics,
por lo cual su impacto como extremo
bioclimdtico es menor, al posibilitar la
regiones costeras es mas homogénea la
distrilbucidn de casos par categorias, loasl
implica una tensidn térmica continua,
Se ha darostrado 1a exdstencia generalizada
de tendencias crecientes, altamente

significativaes, enel mirerode dias aneles en
qe semanifiesta la QT en los Gltimos 30 s,
tanto sin viento camw con viento, en las
estaciones meteoroldgicas de la ciudad
(Grrs VIT y VIIT) . Este rasoo es wés notable
en Santiago de las Vegps. Se doserven pantos
de canbio significativos entre 1cs afios 1980
y 1994 (CmroVIII - figs. 8ay 8o).

Eh el periodo estudiado, 1a taporada enque
se presentan dias con (CT en Ciudad de 1a
Habara se ha alargedo, sabore todo a cuenta
de un final mas avanzado en el afio. La
significacién de este hallazgo es meyor en
Santiago de las Veges (ladro IX - figs. Say

Qo V — Correspondencia entre CCT y los tipos de EIDL mas calidos. Casablanca. Afio 1993.
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[ 25%-75%

_ 100 o Median value
3
2 75
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o
E 50
a

25

o == ; i
CClsv1 CClsv3 CClcv1 CClcv3
CClsv2 TOTCClsv CClcv2 TOTCClev
Categorias

Fig. 3 - Estadigrafos representativos de QCT. Stgo. de las
Vegas. 1975-2004.
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Dias con CClsv

Meses
Fig. 4 - Marcha anual de la cantidad pramedio de dias con
CCIsv. Casablanca. 1975-2004.
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Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses
Fig. 5 - Marcha anual de la cantidad promedio de dias con
CCIcv. Casablanca. 1975-2004.
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Fig. 6 - Marcha arual de la cantidad pramedio de dias con
(CIsv. Santiago de las Vegas. 1975-2004.
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Fig. 7 - Marcha arual de la cantidad pramedio de dias con
CCIcv. Santiago de las Vegas. 1975-2004.

Dias con CClcv

9%b) que en Casablanca, segin las tendencias
Ce las series de 1as fedms e inicio, finydela
duracién arual de dicha tarporada.

8 Bajo situaciones donde imperan CCT en la
estacién metecroldgica de Casablanca, se
pueden producir inportantes variaciaes enel
nicleomés urkanizaco de 1a civced. Al perecer,
ladistaciaal mer, la influecia del viato, la
aopactacion de las edificaciaes, atre oaos
factares, son determinantes en la explicacidn
e estas diferencias datro de la capital .

» 11 de junio de 1993:

Influencia de altas presiones cosdnicas sdore
Qia, an aatroen la zaa e 1as Islas Azares. DEoil
catro anticicldnico en 1a porcidn nordeste del Golfo
de Mo amn buera estructura vertical, que danira
el régimen de verano en ruestro territorio. Poca
rubosidad sdore 1a ciuded. Semenifiesta la presencia
gereral de ACT de lamexdne categoria en tados 1os
puantos de doservacidn seleccianados (fig. 10) . Ia
regoesta es diferate al taerenaEtael efectodel
viento: las CCT desaparecen conpletamente en
Casablanca; dismiruyen en una categoria en Habara
Vieja, PlazaRojay 19y 41l (mnicipiode Playa), an
influencia moderada del viento; pero se nentienen
extrames en zanas conpactas argui tectdnicamente,
coro Infanta y Cadiz, enel Cerro, y 49y 152, en
Marianao. Ejemplo de fuerte diferenciacién por
presunible influencia de 1a superficie uwoare en las
meni festacianes partiadlares del irdicador, a aEta
e las modificaciaes en el réginen el viato.

» 4 de agosto de 1987:

Influacia sdae el pais dealtas presiaes acsfArices
cartrades en el Ocfaro Arlantico, aerca de las Axores,
qe s=shendshilitadben las Gltines 24 haras. Tadacia
a la goaricién de mevo anticiclén sdore €l Golfode
Mexico. Sistema aonstituido por una mesa de aire
hiech e irestable, an flijocel SEal S sdare lanmitad
occidental de Qi y el NW el Mar Cardle. Fn la fig.
11 sedoserva lapresencia e CT de categrias 2y 3
en todos 1os puntos de doservacidn, que desaparecen
enlcs inediatos al litaral (Gassblanca y Heoare Vieja)
al tawer encasideracidn el efedorefresatedel viato.
Fhel resto, més retiracos, 1asCCIwrrsntj.am1amisra
categyiade iricio.
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Cro VIT - Estadigrafos representativos de la tendencia y puntos de cambio de las series del ninero de dias aruales con
CCT . Casablanca.
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Fig. 8 A - Canportamiento del estadigrafo de Marm - Kendall Fig. 8 B - Carportamiento del estadigrafo de Pettitt para la
(directo e inverso) . Nimero de dias con (CT_-Todas  las misme serie. Santiago de las Vegas. 1975-2004.

categorias. Santiago de las Vegas. 1975 — 2004.

Crrro VIII - Tabla de estadigrafos representativos de la tendencia y puntos de canbio de las series del nimero de dias
arwales con (CT_ . Sentiago de las Veges.
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Qo IX - Estadigrafos representativos de 1a tendencia y puntos de candoio de las series de las fechas de inicio, finyde la
duracidn anual de la temporada de dias con CCT_ . Sentiago de las Vegas. 1975 - 2004.
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Fig. 9 A - Comportamiento del estadigrafo de Marm — Kendall Fig. 9B - Carportamiento del estadigrafo de Pettitt para la
(directo e inverso) . Duracidn de la tenporada de dias o misme serie. Santiago de las Vegas. 1975-2004.

QCT, - todas las categorias. Santiago de las Veges. 1975- 2004.
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Fig. 10 - Distribucién de (CIsvy CCIcv en la ciudad.
11de junio de 1993.
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Fig. 11 - Distribucién de (CIsv y (CIcv en la ciudad.
4 de agosto de 1987.

Conclusiones

1 Qoo imdicador bioclimatico, la GCT ilustra
ccherentemente tanto el comportamiento
medio aaro 1a variabilidad de los extranos
bioclimaticos por calor excesivo en Ciudad
de ILa Habana.

2 Ias (CT han variado y aontinian variando,
en correspondencia con las variacicnes
doservadas en las cadiciaes clindticas de
la cgpital, tediendo aun incramatto gereral
de supresancia en el territario estudiaco.

3 El enfogque y 1la metodologia enpleados en
este trabajo permiten la caracterizacidn de
los extremos bioclimdticos por calor en 1a
provincia de Ciudad de La Habana, por 1o
que es potencialmente aplicable a otras
unidedes retirales opolitico - adninistratives,
bajo condiciones de clima tropical
estaciaalmente himedo.
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