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Resumen

Se diagnostica el comportamiento de las precipitaciones en la cuenca Mayabeque y sus proyecciones para la region
segun los posibles contextos climdticos futuros previstos para la Cuba. Para ellos se utilizaron datos de precipita-
cion medias mensuales, del periodo 1961 — 2020 de cinco estaciones meteorolégicas del Instituto de Meteorologia
de la region en estudio. Su andlisis se realizé a través del andlisis de series temporales. Con el andlisis de los
contextos futuros de cambio climdtico se acentian las anomalias de precipitaciones en ambos escenarios (A2 y
B2), con valores entre 13 y 22 % respectivamente. Esta disminucidn se manifiesta en los déficits hidricos anuales
y mensuales como en el comportamiento por periodos. Se concluye que la cuenca Mayabeque, debe comenzar a
proyectar medidas de adaptacion a los efectos del cambio climdtico.
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Abstract

The behavior of precipitation in the Mayabeque basin and its projections for the region are diagnosed according to
the possible future climatic contexts expected for Cuba. For them, average monthly precipitation data were used from
the period 1961 — 2020 from five meteorological stations of the Institute of Meteorology in the region under study.
Its analysis was carried out through time series analysis. With the analysis of future contexts of climate change,
precipitation anomalies in both scenarios (A2 and B2) are accentuated, with values between 18 and 22 % respec-
tively. This decrease is manifested in the annual and monthly water deficits as well as in the behavior by periods.
It is concluded that the Mayabeque basin must begin to project adaptation measures to the effects of climate change.
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1. Introduccion

La condicién de Cuba de archipiélago y su ubicacién geografica en el mar Caribe, la hacen altamente vulnerable
a los eventos asociados a la variabilidad climéatica, a lo que habria que agregar la alta fragilidad de sus recursos
naturales y ecosistemas. Ademds, desde los resultados presentados en la Primera Comunicacién Nacional a la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico en el afio 2001, se prevén importantes cambios
en el comportamiento de las variables meteorologicas en el pais, asi como otros sucesos asociados a los mismos.
(Centella et al. 2001; Planos et al. 2012).

Estos resultados, unidos a buena parte de los estudios realizados por la comunidad cientifica internacional, en
relacién al cambio climdtico tienen su razén de ser, en la profundizacién del conocimiento respecto a cémo las
variaciones de temperatura, precipitacion y otros parametros climaticos afectaran la economia y la distribucién
de diversas poblaciones del planeta. No obstante, dicho analisis socioeconémico, bajo un panorama climéatico
diferente al actual, resultados de predicciones numéricas, no puede pasar del nivel de la hipétesis, puesto que las
alteraciones previstas pueden retrasarse, acelerarse o incluso no producirse, en funcién de miltiples factores que
pueden modificar las predicciones inicialmente establecidas.

Si se toma la cuenca hidrografica superficial como la unidad fisico geografica clave para estudiar esta problemaética,
teniendo como premisa que es donde mejor se expresan las interrelaciones de todos los componentes del ecosistema,
ademds que es donde se desarrollan muchos de los procesos ambientales que los afectan. Se estard en condiciones
de concretar los posibles impactos del cambio climético y se podré trazar una estrategia de adaptacién al cambio
climéatico coherente con las politicas de desarrollo territorial previstas. De aqui que el objetivo de este trabajo es
diagnosticar el comportamiento de las precipitaciones en la cuenca Mayabeque y sus proyecciones para la regién
segun los posibles contextos climaticos futuros previstos para la Cuba.

2. Metodologia

La investigacion sobre el comportamiento de las precipitaciones se realizé en la cuenca hidrografica Mayabeque
de la provincia de igual nombre. La informacién meteorolégica se obtuvo a partir de los datos de precipitacién
mensual, recolectados durante los afios 1961 y 2020 en cinco estaciones meteorolégicas del Instituto de Meteorologia
(Insmet) que es ubican en la regién de estudio (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de ubicacién de la cuenca hidrografica Mayabeque y estaciones meteorolégicas asociadas.
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Para el andlisis de la precipitacién se sigui6é la metodologia propuesta por Alvarez et al. (2015). La misma se
inserta dentro de los procedimientos estadisticos propios del anélisis de series temporales.

Adicionalmente para el estudio de los contextos climdticos futuros, se usaron salidas diarias de los Modelos de
Circulacién General (MCG) Echand y se utilizé el forzamiento de los escenarios de emisiones (SRES, segin sus
siglas en inglés) A2 y B2 propuestos por el IPCC (2001) con una resolucién espacial de 25km. Este modelo se
encuentra entre los disponibles y representan, en forma més adecuada, la circulacién general de la atmosfera
en el Caribe (Jones et al., 2004; Campbell et al., 2011). Estos escenarios fueron seleccionados debido a que
las condiciones de América Latina y el Caribe seguirdn determinadas por el desarrollo econémico, con nuevas
tecnologias “limpias”, principalmente a nivel de regiones o localidades (Barcena, 2010). Los horizontes temporales
2030, 2050 y 2070 se consideraron para el andlisis de dichos contextos. Ademads, el periodo 1990 — 2020 se tomd
como referencia para el cdlculo de las anomalias.

Todo el andlisis estadistico se realizé con el software INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2011). La significacién de
la pendiente se comprobd a través de la prueba t de Student, al comparar las medias de los tercios primero y
tercero de la serie suavizada a través de medias méviles. La elaboracién de mapas tematicos se realizé a través
del Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) QGis 3.18 Ziirich sobre la base de la técnica de interpolacién IDW
de los datos de precipitacién.

3. Resultados y discusion

Las precipitaciones en la cuenca Mayabeque presentan un comportamiento bimodal, tipico de esta variable para
Cuba, donde el periodo lluvioso muestra dos maximos (junio y septiembre) y un minimo en el mes de julio (Figura
2).
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Figura 2: Comportamiento de la precipitacién media mensual y por periodos en la cuenca Mayabeque (1960
- 2020).

El periodo lluvioso en 1991 — 2020 refleja un aumento de 121.31 mm de las precipitaciones respecto al periodo
anterior. Por el contrario, una ligera disminucién de 32.65 mm en el poco lluvioso. Por tanto, el balance anual
manifiesta anomalia positiva de 88.66 mm con respecto al trienio anterior, que acumulé un promedio anual de
precipitaciones de 1431. 6 mm. En ambos periodos estacionales se observa una alta variabilidad intranual con
tendencias no significativas. Segin Planos y Gutiérrez (2020), a diferencia de las evaluaciones anteriores, en la
actualidad las tendencias observadas no indican la ocurrencia de un proceso de redistribucién de las precipitaciones
dentro del afio. La no existencia de tendencias significativas y la reduccién de la variabilidad de la precipitacién del
periodo lluvioso permiten afirmar con un alto nivel de seguridad, un comportamiento estable de la precipitaciéon
en las ultimas décadas.
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La tendencia a la disminucién de las precipitaciones durante el periodo lluvioso pudiera obedecer, entre otros
aspectos y en correspondencia con Lecha et al. (2020), a que la frecuencia de la influencia cercana del anticiclén
ocednico estd aumentando de manera significativa en los meses del pleno verano (junio-septiembre). Ademads,
sefialan que otro aspecto interesante es el aumento de la frecuencia anual, en los afios del actual siglo XXI, de
la situacién sindptica tipo I, que se corresponde con la influencia del anticiclén ocednico con flujo del primer y
segundo cuadrante y centro extendido en forma de cuna sobre Cuba, el Golfo de México y areas cercanas. Esto
en contraste a la disminucién de la frecuencia del tipo II, que se corresponde con la influencia de altas presiones
ocednicas, con centro lejano en el océano Atlantico y flujo extendido no perturbado por la presencia de ondas y
hondonadas, que favorecen mayor probabilidad de precipitaciones.

Por su parte la figura 3, muestra una alta variabilidad intreranual y pendientes de la recta de regresiéon con valores
muy discretos que permiten afirmar un comportamiento estable de las precipitaciones en ambas etapas de estudio.
Por lo que se puede considerar dentro de la propia variabilidad del fenémeno en la region.
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Figura 3: Tendencia de la precipitacion media mensual para los periodos 1961 — 1990 y 1991 — 2020 en la
cuenca Mayabeque

Si aprendemos a adaptarnos a los impactos de la variabilidad climética actual, segiin Fonseca (2019), tendremos
mayor capacidad para adaptarnos al cambio climatico futuro. En este contexto, el gran reto para Cuba es continuar
trabajando por incrementar los conocimientos y fortalecer las capacidades para comprender las anomalias y
predecirlas, sobre todo si se tiene en cuenta que ante las nuevas condiciones que impone el clima cambiante, estas
pueden incrementar en frecuencia e intensidad. Es por ello que se impone realizar un andlisis de los contextos
climéaticos futuros para el area de estudio.

Las proyecciones para los volimenes de precipitacién en la cuenca Mayabeque son a la disminucién. No obstante a
estas proyecciones el comportamiento en los diferentes horizontes temporales no es lineal. Aun cuando se observa
un aumento durante el periodo 2051 — 2070, sin llegar a alcanzar los niveles actuales, para el préoximo trienio se
espera una disminucién del 10 % respecto al periodo de referencia (Figura 4), en ambos escenarios.
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Figura 4: Anomalias de acumulados medios anuales de precipitacién (vs 1991-2020) en la cuenca Mayabeque
para los horizontes temporales previstos.

Si se profundiza en el andlisis por periodos estacionales (Figura 5) se puede observar que a pesar que en ambos
existe una tendencia a la disminucién su comportamiento es diferente. Mientras el periodo lluvioso manifestard un
comportamiento céoncavo a lo largo de de los tres horizontes temporales, el poco lluvioso muestra una tendencia
negativa en el tiempo. En este iltimo caso el rango de anomalias es superior lo cual lo cual supone un nivel de
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incertidumbre mayor en el comportamiento de las precipitaciones en el drea de estudio. Ademés pudiera asociarse
a un incremento de eventos de sequia, sobre todo a partir de 2031. Durante el lapso 2021 — 2030 la disminucién
del periodo lluvioso se verd compensada por las del poco lluvioso, no siendo asi para los siguientes horizontes
temporales.
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Figura 5: Porcentaje de las anomalias de acumulados medios anuales de precipitacion (vs 1991-2020) en la
cuenca Mayabeque por periodos estacionales para los horizontes temporales previstos.

De mantenerse las tendencias de reduccién de la precipitacion encontradas en este estudio a escala regional, es
de esperar un aumento de la escasez de agua de origen pluvial y con ello la generacién de problemas crecientes
de disponibilidad del recurso para enfrentar las demandas que suponen principalmente la poblacién, la actividad
agropecuaria, la industria y la conservaciéon de la naturaleza, en especial el humedal sur de la cuenca.

Las precipitaciones medias mensuales (Figura 6), por su parte, mostraran una tendencia a la disminucién en la
mayoria de los meses en ambos escenarios (A2 y B2) como para todos los horizontes temporales analizados sin
mucha diferencias entre ellos. Lo cual corresponde con los estudios de la zona sur de la provincia Mayabeque,
donde se encuentra ubicada la cuenca, reportados por Planos et al. (2012) que indican que la precipitacién podra
disminuir entre un 10 y un 20 %. Este andlisis permite afirmar que se acentuaran los eventos de sequia intraestivales
con sus respectivos efectos en todas las actividades econémicas y la situacién ecolégico ambiental de la zona. Su
explicacién puede estar asociada a los cambios que se estan observando en la actualidad en los tipos de patrones
sinépticos, como se comentd anteriormente.
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Figura 6: Anomalias de la precipitacién media mensual en la cuenca Mayabeque bajo los escenarios climéati-
cos A2 y B2.

No obstante, presentarse las sequias intraestivales los déficits hidricos proyectados para este periodo estacional no
serdn marcados (Figura 7).
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Figura 7: Déficit hidrico medio mensual para los horizontes temporales 2030, 2050 y 2070 bajo los escenarios
A2 y B2 en la cuenca Mayabeque.
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Al considerar la disminucién de precipitaciones junto al aumento proyectado en temperatura, podrian esperarse
mayores deficiencias hidricas entre los 200 y 450 mm anuales producto de los incrementos esperados de la evapo-
transpiracién (Figura 8). Lo cual coincide con criterios de Planos et al. (2012) donde enuncian que el incremento
de la temperatura y la reduccién predominante de la precipitacién en el periodo lluvioso sobre la regiéon de Maya-
beque, son coherentes con la disminucién de la humedad relativa del aire. Este hecho parece indicar que, como en
otras regiones del pais, la provincia presentara condiciones mas secas que las actuales y que este efecto combinado
producird una merma de los recursos hidricos disponibles, principalmente durante el periodo lluvioso.
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Figura 8: Déficit hidrico medio anual en la cuenca Mayabeque para los horizontes temporales 2030, 2050 y
2070 bajo los escenarios A2 y B2.

Desde el punto de vista espacial los mayores valores de los acumulados de precipitciéon se observaran en la zona
norte se la cuenca y disminuye hacia la costa (Figura 9). Resultado que coincide con los de Herndndez Sosa et al.
(2018) cuando afirman que en la provincia Mayabeque se identifica la influencia que ejerce la distancia a la costa
en los totales de precipitacion. Ademés explican que los mayores acumulados de lluvia se reportan entre los 0 -
20 km de la costa norte en el periodo poco lluvioso y hacia los 30 - 40 km de ambas costas en el periodo lluvioso.
Si se toman como referencia las Alturas Bejucal — Madruga — Coliseo, el méximo acumulado disminuye a partir
de esta distancia hacia la costa, a razén de 20 mm cada 5 km.
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Figura 9: Esquema de la distribucién espacial de las proyecciones de precipitacion en la cuenca Mayabeque
bajo los escenarios de cambio climatico esperados.

Aun cuando la proyeccién de la disminucién de las precipitaciones medias anuales en la zona centro sur de la
cuenca no sea tan drastica se deberan hacer ajustes en las demandas de agua de las actividades agropecuarias que
predominan en el territorio. Ademés, tendré cierta repercusion en el manejo y restauracién del humedad costero
sur a partir del manejo del agua en el complejo hidraulico Pedroso — Mampostén que se ubica en el centro norte
de la cuenca.
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4. Conclusiones

Se concluye que la cuenca Mayabeque, debe comenzar a proyectar medidas de adaptacion a los efectos del cam-
bio climatico aun cuando las proyecciones de los escenarios A2 y B2, presentaréd una diminucién media de las
precipitaciones en esta zona. Se debe prestar especial atencién a la disminucién que presentaran en los meses del
periodo lluvioso por su repercusién en la demanda de aguas de las actividades econémicas que se desarrollan en
el territorio, sobre todo hacia la zona centro sur de la cuenca.
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