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INTRODUCCION

En octubre de 1954, el Consejo de la Universidad de Oriente
acordo establecer un Observatorio Meteorolégico para servir de base
de enirenamientio a los alumnos de Meteorologia y Climatologia de
la Universidad y para realizar investigaciones sobre el clima local.

El Observatorio estuvo a cargo del Dr. Alfonso Freile hasta
marzo de 1956, En la actualidad funcionag como una dependencia del
Departamento de Meteorologia y Climatologia, del que es Director el
Dr. Pedro Caiias Abril, Decano de la Facultad de Filosofia y Cien-
cias. Bl Vice-Director, a cargo de las observaciones, es el Dr. Antonio
Chaves Figueredo. La Srta. Enedina Herndndez Losada, graduada
de esta Universidad, es auziliar de observaciones.

A principios de 1956, el Dr. Freile preparé un informe con los
resuliados de su labor.! El presente boletin resume las observaciones
y el andlisis de los datos correspondienies al afio 1956. Gracias a las
facilidades de publicacion brindadas por el Dr. Felipe Martinez
Arango, Director del Departamento de Extension y Relactones Cul-
turales de la Untversidad, ha sido postble inclutr en este informe, en
forma pormenorizada, una serie de tablas y datos que pueden ser de
snierés para las personas dedicadas a estudios climdiicos.

Durante sus dos primeros ahos de existencia, el Observatorio
dispuso de un equipo de trabajo adquirido en Alemania y Estados
Unidos, consistente en dos bardémetros de mercurio, dos barégrafos,

1. Universidad de ﬁricnts. D-nartamentn de Meteoralogia y Climatologis, “Informe CH-
: mﬂmduﬁolm"\mi.l.ném.l,l“ﬁ,!ipp.,lgﬂﬂu
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termémetros de mdxima y minima, termoémetros de comprobacién, un
psicrémetre de aspiraeion tipo Assmann, dos termohigrégrafos, una
veleta, varios anemémetros de mano, un nefgscopio, un pluvicgrafo
y varios pluvidmetros. Algunos pluviometros y termémetros fueron
distribuidos en una serie de estaciones auxiliares en distintos puntos
de la cuenca de Santiago de Cuba, para el estudio del microclima.

En el primer ano, y parte del segundo, las observaciones se hicie-
ron con alguna irregularidad, como parie del programa de entrena-
miento de los alumnos de la Untversidad, y dentro de las posibilida-
des de trabajo tmpuestas por las obligaciones académicas de los pro-
Jesores a cargo del Observatorio. Poco a poco, sin embargo, se fue
dando mds atencidn al trabajo propio del Observatorio hasta que, a
fines de su segundo aifio, el Observatorio disponia de un personal fijo
para las observaciones y el analisis, tabulacién y archivo de los datos
obtentdos. Las observaciones se hacen actualmente con toda regula-
ridad, excepto cuando circunstancias especiales de fuerza mayor han
wmpedido a los observadores el acceso a la Universidad para reali-
zarlas.

Se espera que, a mediados de 1957, con la instalacién de nuevo
equipo, que tncluye un microbarégrafo y un anemémetlro registra-
dor, y el aumento en la red de estaciones auziliares, se dispondrd de
datos cada vez mds precisos y en numero suficiente para proporcio-
nar un cuadro mds completo del clima local.

Las coordenadas del Observatorio, segun fuerom determinadas
por el Dr. Freile, son las stiguienides:

Longitud.. .. .. 752 49’ 55 W. de Greenwich.
Latitud... .. .. 209 02’ 30°’ N.

La altura, determinada con la amable cooperacion del profesor
de la Universidad, ingentero Manuel de la Cruz Mudioz, es de 41.28
nietros para la udicacién de los barémeiros, y de 43.96 metros para
el piso de la azotea del edificio de la Untversidad donde estdn insta-
lados varios pluvidmeiros y el pluvidgrafo, un abrigo meteorolégico
de 1.50 meiros de allura y una veleta a 2 metros de altura sobre dicho
piso. : - _ L.

Aungue, en la mayor fpm-te de los casos, al dar los valores 1me—j



didos se expresa la unidad de medida usada, se hace aqui la aclara-
cién general de que la presion esté dada en milimetros de altura del
mercurio, la temperatura en grados centigrados, la humedad abso-
luta en gramos por metre cibico, la precipitacion en milimetros y el
tiempo en horas: minutos (E.8.T.), que difiere del tiempo local en
3 menutos y 19.6 segundos. Las horas se expresan en forma corrida
desde 0:00 (medianoche) a 24:00 (medianoche siguiente). Cuando,
en casos especiales, una secuencia de observaciones se prolonga en
horas de la madrugada del dia siguiente, se dan estas horas como con-
tinuacion numérica de las del dia anterior, a fin de no deformar los
valores de tiempo en los promedios. Por ejemplo, las 25:00 horas
equivalen a 1:00 horas del dia siguiente.

Ademds de los datos recogidos por el Observatoric de la Uni-
verstdad, se han utilizado extensamente datos complementarios apor-
tados gentilmente por el Rev. P. Luciano Estefania, 8. J., Director
del Observatorio del Colegio de Dolores de Santiago de Cuba. Tam-
bién se aprovecha la oportunidad pare agradecer la cooperacién
brindada por el Sr. Francisco Vicente, Segundo Jefe del Aeropuer-
to Internacional Antonio Maceo, de Santiago de Cuba, y de los se-
siores José A. Freire, Cristino Galano, Antonio Pifiero y Dr. José
F. Ferndndez, que han suministrado datos de precipitacién recogr-
dos en el Aeropuerto y en las estaciones auxiliares de la Univer-

sidad.

Como el objeto del Observatorio no es el de hacer prondsticos
del tiempo, sino investigaciones sobre el clima, se da preferencia al
registro y andlisis de cierto tipo de datos. El criterio con que se ha
hecho la seleccién de estos datos se expondrd al tratar cada uno de
ellos. :

_ _ ANTONIO CHAVES FIGUEREDO
Santiago de Cuba,
Marzo d_e 1957.
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TOPOGRAFIA DE LA CUENCA DE SANTIAGO DE CUBA

La estacién meteorolégica de la Universidad de Oriente esti si-
tuada hacia el extremo norte de la cindad de Santiago de Cuba (véa-
se el mapa, figura 1), hacia el centro de la llamada Cuenca de San-
tiago de Cuba. Esta cuenca es un drea baja, de suele suavemente on-
dulado y limitada al oeste, al norte y al este por escarpas de fallas
de unos 500 a 1000 metros de elevaeién ¥y eon una orientaciéon gene-
ral de este a oeste, paralelas a la costa. Estas escarpas forman parte
del sistema de montafas de bloque de la Sierra Maestra, gque bordes
la costa sur de la provincia de Oriente.

Las escarpas situadas al oeste han sido muy disecadas por la ero-
8idn, y se conocen como la Sierra del Cobre. Las esearpas al norte,
mucho mejor conservadas y mucho més recientes, forman una doble
barrera, la Sierra de Boniato y la Sierra del Escandel, quedando en-
tre ambas un paso relativamente bajo recorrido por el curso supe-
rior del rio San Juan y utilizado por el Ferrocarril Central y una
carretera para alcanzar el interior de la provineia. Entre la Sierra
de Boniato y la Sierra del Cobre, hay otro paso, més elevado, por dou-
de la Carretera Central de Cuba sale de la cuenca. Al este, la escarpa
estd formada por el borde occidental de la Sierra de la Gran Piedra,
1a eual corre primero de nordeste a sudoeste y luego ecambia de di-
receién hacia el sudeste, confundiendo sus estribaciones més bajas
_con las lomas costeras.

Estas alturas costeras han sido también producidas por falla-
miento de este a oeste, del tipo de horsf, y forman, ademas de 1a linea
de la costa en su parte sur, ung barrera de urnos 100 a 150 metros de
~ elevacién en su parte morte, que separa la cuenca de las aguas del
"~ mar Caribe. : S

Ademés de estas grandes escarpas de falla que delimitan la cuen-

1t



ca, existen dentro de la misma otras escarpas menores que forman
pequeias hileras de lomas bajas, con una orientacion general de ENE
a WSW. La mayor y la mis reciente es la Sierra de Puerto Pelado,
directamente al norte de la Carretera Central, en la parte norte de
la cuenca. Algunas de las menores hileras no son debidas al falla-
maiento, sino, probablemente, a la erosién diferencial.

Hay también numerosas fallas de orientacién general NNE a
SSW, que cortan a través de los principales bloques, siendo la maés
conspicua la que determina la orilla oriental de la bahia de Santia-
go. Dentro de las lomas costeras, al sudeste de Santiago, hay una po-
sible fosa tecténica, orientada de este a oeste, y ocupada por una ex-
pansion del rio San Juan, que origina unos lagos pequefios y de po-
co fondo rodeados de terreno pantanoso y conoeidos localmente co-
mo Lias Lagunas.

Lia disposicién de los blogues montafiosos que rodean la cuenca
pone la mayor parte de €sta al abrigo de los vientos del este y del
norte y disminuye la intensidad de los vientos del sur, dando origen
también a numerosos fenémenos de turbulencia, todo lo cual se re-
fleja en el régimen de vientos, temperaturas, humedad y luvias. Las
observaciones realizadas por el Departamento de Meteorologia y Cli-
matologia de la Universidad de Oriente en sus dos primeros afios, han
permitido, en unos casos, confirmar peculiaridades climéticas ya ¢o-
nocidas, y, en otros, descubrirlas. Se espera que, como resultado del
trabajo en proceso y del que se realizari en el futuro, se llegue a un

mejor conocimiento del clima local y de su influencia sobre la vide
de los habitantes de la cuenca.
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DESCRIPCION DE LOS DATOS CLIMATICOS
PRESION

La presién, reducida al nivel del mar, fue registrada en un ba-
rografo de la casa Lambreeht, el cual fue comprobado diariamente
con lecturas en los barémetros de mercurio, realizadas por lo menos
una vez al dia, generalmente a las 10:00.

Los resultados del registro diario aparecen en la tabla A, al fi-
nal de este trabajo. Lia tabla I, incluida en el texto, presenta un re-
sumen mensual de las presiones de la tabla A. La curva de presién
de la figura 2, al final, fue construida con los datos diarios de la
méxima de la mafiana y presenta las tendencias generales de la pre-
si6n en un periodo aproximado de 24 horas.

La presién media.

Las presiones medias diarias de la tabla A fueron calculadas a
base de los 4 valores extremos de cada dia, y el promedio mensual a
base de los valores medios diarios. Estos valores mensuales dan un
valor promedio para el afio de 760.67 milimetros. El valor medio
mensual asciende desde 762.5 mms. en enero hasta un méximo de
763.2 en febrero; disminuye a un minimo de 756.2 en septiembre y
asciende nuevamente haecia el final del afio hasta 761.3.

Marea barométrica diaria |

Horas de ocurrencia.—La minima de la madrugada se presentd
% una hora promedio de 3:55, variando desde 3:38 en enero hasta
-4:49 en diciembre. La hora extrema més temprana fue & la 1:00, el
16 de agosto, y 18 més tardia & las 6:00, el 23 de agosto y el 3 de no-

13
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El valor medio de esta minima fue de 760.12 mms. Las varia-
ciones mensuales siguieron bastante de cerca las variaciones de las
presiones medias,

La maxima de la mafiana se present6 a una hora promedio de
9:46, variando desde 9:16 en enero a 10:03 en diciembre. La hora
mas temprana fue a las 7:00, el 10 de enero, y la mas tardia a las
12:00, ¢l 19 de julio.

El valor medio de esta maxima fue de 761.48. Sus variaciones
mensuales y diarias siguen muy de cerca las variaciones de las pre-
siones medias.

La minima de la tarde se presenté a una hora promedio de 16:02,
retrasindose en forma sostenida desde 15:01 en enero hasta 16:54 en
junio, volviendo a adelantarse hasta 15:14 en noviembre. y retra-
sdndose en casi una hora en diciembre. La hora extrema més tempra-
na fue a las 13:30, el 27 de abril, y la mas tardia a las 19:00, el 30
de oetubre.

El valor medio de esta minima fue de 759.55, siguiendo sus va-
riaciones, con bastante aproximacién, las de las presiones medias.

La méaxima de la noche se presenté a una hora promedio de
22:29, variando desde 22:01 en enero a 23:00 en agosto. Lia hora més
temprana fue a las 20:00, el 11 de enero, el 19 de mayo y el 30 de
septiembre, ¥ la mas tardia a las 24:30, el 30 de noviembre,

El valor medio de esta méaxima fue de 761.20. Las variaciones
mensuales indican un descenso desde 763.8 en febrero a 762.6 en
abril y un ascenso desde abril a junio, cuando llegé a un valor de
763.0 mms., descendiendo luego hasta 756.8 en septiembre y ascen-
ciendo hacia el final del afio hasta 761.8.

Variaciones en la amplitud de la curva diaria.—La tabla 11 da
los promedios de las diferencias entre senos y crestas consecutivos.
La primera columna corresponde a la diferencia entre la maxinia de
1a noche anterior y la minima de la madrugada, cuyo valor promedio
fue de -0.94 mms., siendo el mayor el de marzo (-1.30) y el menor el
de noviembre y diciembre (-0.90). Las restantes columnas correspon-
den & los ascensos y descensos entre las subsiguientes méximas y
- rainimas durante los periodos de tiempo expresados en el encabeza-
miento de eada columna. La mayor diferencia corresponde al descen-
30 de la curva en horas del mediodia, que es de -1.97 mms. de valor

15



TABLA I

Promedios y extremos mensuales de las diferencias en milimetros entre erestas
y senos cousecutivos de la marea barométrica diaria. '

Promedios Extremos mensuales

noche mafiana m.dia tarde noche mafiana m.dia - tarde
Ene. —1.16 -{-1.66 —2.18 -l-1.65 0.3/1.8 0.1/2.7 04/3.6 0.2/2.17
Feb. —129 --1.74 —236 --186 - 05/24 08/33 12/33 11/28
Mar. —130 -}-1.69 —213 -}-1.69 02/20 12/24 1.2/27 05/28
Abr. —116 -{-1.58 —2.13 --1.74 0.5/18 0.7/33 01/37 04/35
May. —1.10 --1.18 —1.74 -|-1.56 0.3/19 03/23 0.3/33 06/35
Jun. —1.15 -}-1.31 —147 -j-1.41 04/22 08/24 09/25 0.7/28
Jul. -—1.00 -}-1.32 —1.89 -|-1.50 02/24 02/3.3 08/43 09/24
Ago. —0.95 -1-1.21 —1.78 -l-146 0.0/27 01/30 05/29 08/28
Sep. 098 --1.25 —1.91 -|-1.69 0.1/19 0.3/28 05/45 0.6/29
Oct. —1.07 -}-1.35 —2.09 -]-1.60 03/20 00/25 15/30 01/3.0
Nov. —090 -1-140 —190 -l.1.70 01/19 00/29 04/29 09/33
Die. —0.90 -|-140 —2.10 -}-1.70 01/17 10/27 13/30 10/217

-—0,94 --1142 -—1.97 -1-1.63

promedio y -2.36 mms. de valor maximo, en el mes de febrero. Los
valores extremos en el descenso de la marea barométrica diaria se
observaron, en cuanto al valor minimo, que fue de 0.0, el dia 21 de
agosto, entre las 0:00 y las 4:00, y en cuanto al valor méximo, que
fue de -4.5, el dia 29 de septiembre, entre las 9:30 v lag 17:00. Los
mayores ascensos se observaron entre la minima de la tarde y la ma-
xima de la noche (cuarta columna) con un valor promedio de -|-1.63.
Los valores extremos en el ascenso fueron un minimo de 0.0, el 26 de
octubre, entre las 3:00 y las 9:00, y el 8 de noviembre, entre las 4 :00

y las 10:00, y un maximo de -|-3.5, el 24 de mayo, entre las 15:00 y
las 22:00,

Variaciones a lo largo del aro.

La curva grafica de la fig. 2, al final de este trabajo, da los dis-
tintos valores de la méxima diurna de la preaién, dia a dfa.

Las variaciones en la curva reflejan probablemente la influencia
del paso de sistemas de altas y bajas presiones, pero como en esta es- ~
tacién no se dispuso de datos sindpticos durante el afio 1956 es nnpo
sible el establecer una correspondeneia preclsa. _ :

Desde el 3 de enero hasta el 31 de diciembre se ndvieﬂen no m«'\_ L
nos de 40 perfodos de ascenso y descenso definido en 1a presién. Las =
caracteristicas especialex de eada uno de. elios se encuentran. rasumi
das en la tabla ITL N

16



TABLA 111
Tendencias a altas y bajas y periodos de estabilidad en la presién atmosfériea
sobre Santiago de Cuba basados en la curva de valores maximos de la mafana

descenso duracién ascenso duracién total nimeroen
en mms. en dias en mms. endias dias lacurva notas
Enpe. 3 22 1 1.3 2 3 (1)
i 6 4.0 5 5.3 7 12 (2) (a)
’? 18 estabilidad? 4 4 (b)
22 0.7 1 11 5 6 (3)
’* 28 estabilidad 3 3
31 3.2 4 2.4 3 T (4) (e)
Feb. 7 3.0 4 1.8 1 5 (5)
12 estabilidad 7 7
19 2.0 3 3.1 2 5 (6)
v 24 14 3 2.0 3 6 {(7)
Mar. 1 24 6 1.5 2 8 (8)
’? 9 estabilidad 6 6
15 2.3 9 1.6 3 12 (9)
2T 1.6 3 2.0 3 6 (10)
Abr. 2 4.2 10 2.3 2 12 (11)
14 ? ? 1 ? 10 (12) (b)
v 24 3.0 8¢ 1.1 2 10 (13) {b)
May. 6 1.9 3 2.9 2 5 (14)
11 21 5 15 3 8 (15)
19 1.5 1 1.1 2 3 (16) (d)
22 1.3 1 2.1 2 3 (17) (d)
25 21 3 1.1 1 4 (18) (e)
929 1.8 4 1.9 2 6 (19) {e)
dJun. 4 1.3 2 15 2 4 (20) (e)
” B 0.8 1 1.1 2 3 (21)
11 15 6 2.2 6 12 (22)
28 38 9 3.2 3 12 (23)
Jal. 5 5.9 28 3.8 2 30 (24) (f)
Ago. 4 3.1 3 21 6 9 (25)
13 1.0 2 19 2 4 (26)
* 17  estabilidad 2 2 _
219 1.9 4 19 1 5 (27)
27 24 estabilidad 4 4
o 28 4.0 -9 3.2 4 13 (28) (e)
. 9 32 6 2.5 2 8 (29) (e)
voaAT 1.0 2 3.1 2 4 (30)
21 3.0 3 6.0 5 8 {31)
.29 37 3 1.7 4 7 (32)
Oect. 6 3.2 T 47 4 11 (33)
1T 96 18 10.9 7 25 (34) (g)
"Nov. 11" . 38 8 4.0 9 17 (85)
o228 10 4 20 1 5 (36)
Die. 8 19 4 0.5 2 6 (37)
e g2 T 0.8 3 10 (38)
By SR - BRI 18 2 4 (40)
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TABLA III Continuacién

Notas

{(a) Notable baja en las temperaturas.

(b) Datos insuficientes.
(e) Dia 31: maxima extrema de presién para el afio: 766.7 mms.
(d) Abundantes luvias en la provincia.

(e) Turbonadas frecuentes.

(f) Descenso muy irregular, interrumpido por 8 pequefios pe-
riodos de ascenso, eoincidente con dias lluviosos y vientos
altos del este.

(g) Dia 3 de noviembre: minima extrema de presién para el
afto: 749.1 mms, lios vientos de altura durante la primera
semana de noviembre indican el posible paso de una baja
hacia el este cerca de la estacion.

El mas largo fue el namero 24, con una duracién total de 30
dias, siguiéndole el 34, con 25 dias. L.os mas cortos fueron los ntme-

ros 16, 17, 21 y 30, con 3 dias cada uno. La duracién media de todos
los periodos fue de 7.79 dias.

El periodo de mayor descenso y ascenso fue el 34, con un des-
censo de 9.6 mms. y un ascenso de 10.9 mms. Algunos de ellos fueron
irregulares, conteniendo pequefios periodos de inversiéon de la ten-
dencia barométriea, que, en otras eircunstancias, podrian haber sido
considerados como periodos individuales. Tales periodos irregulares
fueron el 2, el 8, el 9, el 15, el 24, el 25, el 27, el 28, el 34 y el 35.

18



TEMPERATURA

Las temperaturas maximas y minimas fueron registradas con
termémetros de la ecasa Green, montados sobre un soporte Townsend
en un abrigo meteorolégico instalado en la azotea del Observatorio.
En el abrigo se mantuvieron también un higrotermégrafo Lambrecht
¥ otro de la casa (Areen, para proporcionar un registro continuo de
ia temperatura y la humedad relativa, y un termémetro sensible pa-
ra observar la temperatura del momento. Las lecturas de todos estos
termémetros fueron reguladas y corregidas por las de un terméme-
tro de precisiéon Lambrecht del tipo de aspiracion.

Las méiximas y minimas diarias registradas y las medias dedueci-
das de ellas aparecen en la tabla A. Las horas de ocurréncia fueron
leidas en la curva del higrotermégrafo. La tabla IV presenta un re-
sumen mensual de las temperaturas de la tabla A. Las curvas de tem-
peratura de la figura 2 fueron construidas también con los datos de
la tabla A.

Vardacton mensual de las temperaturas

En la tabla IV puede verse que, tanto las temperaturas medias,
como las maximas y las minimas, aumentan desde enero a agosto y
disminuyen hacia diciembre, como era de esperarse. La tabla mues-
tra también las temperaturas extremas de cada mes. Las extremas del
afio  ecorrespondieron al 14 de enero, con una minima de 12.6°,
v al 13 de julio, eon una maxima de 35.5°. En las dos 1ltimas
columnas de cada tabla aparecen los dias en los cuales se registraron
ilas m&yores ¥ menores variaciones entre las temperaturas maximas
¥ minmas, ‘ocurriendo la mayor variacién el dia 25 de enero, con
16.1° de diferencia entre la méxima y la minima, y la menor varia-
“cién el dia 30 de octubre, eon solamente 5. 3° de dlferenela entre la

méxm yla mﬁuma
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TABLA IV

Promedios mensuales de las temperaturas méaximas, minimas y medias. Tem-
peraturas extremas de cada mes. Dias de mayores y menores diferencias
entre las temperaturas extremas

Extremos Diferencias
hora min. hora max. media dia min. dia méax. dia mayor dia menor

Ene. 5:18 157 12:56 28.3 219 14 12.6 27 319 25 161 5 83
Feb. 5:25 181 12:01 30.3 242 27 145 29 3253 20 155 8

2 9.8
Mar. 5:12 192 11:45 305 24.8 8 16.1 29 326 7 139 24 8.0
Abr. 5:29 20.5 11:55 31.5 26.0 14/15 16.6 27 339 14 132 11 5.9
May. 5:15 213 10:51 31.6 264 29 18.3 (a) 325 29 138 9 93
Jun. 5:22 21.7 11:41 322 26.8 26 18.9 22 348 22 136 8 75
Jul. 4:45 226 11:24 332 27.8 6 20.7 13 355 6 141 16 88
Ago. 4:41 226 11:30 33.8 282 7 21,1 1/23 353 5 128 15 8.9
Sep. 5:11 221 11:05 334 27.7 24 200 10/15 349 24 132 29 9.0
Oct. 4:41 221 13:20 325 273 25 208 9 345 25 129 30 5.3
Nov. 5:07 20.7 12:17 31.3 260 6 18.6 16 337 9 135 28 7.6
Die. 5:12 194 13:00 30.8 254 29 17.0 22 328 16 134 6 8.2

5:17 205 11:57 316 26041

(a) Dias 6, 10, 11 y 31,

Variaciones a lo largo del awio

La marcha diaria de las temperaturas aparece ilustrada por las
dos curvas inferiores de la fig. 2. Por ellas puede verse que, en la pri-
mera mitad de enero, las temperaturas fueron bajas, mas bajas de lo
acostumbrado para la época y la localidad, alcanzando la temperatu-
ra media de esos dias un valor de alrededor de 20° Esta baja tempe-
ratura estaba probablemente relacionada con el paso, cerca de Cuba
oriental, de un area de bajas presiones, como puede verse en la cuor-
va de presiones en la misma figura. A fines de enero las temperaturas
subieron para dar una media en esos dias de alrededor de 259, y se
mantuvieron relativamente altas hasta fines de febrero, cuando ba-
jaron ligeramente, llegando las temperaturas medias a unos 23°, Du-
rante el mes de marzo se mantuvieron alrededor de los 259 con una
variacién media de unos 59 tanto hacia las maximas como hacia las
minimas. A mediados de abril descendieron algo, pero a fines del mes .
subieron y se mantuvieron alrededor de los 26° durante ol mes de
mayo. En junio fueron algo mis elevadas, oscilando las medias alre-
dedor de los 27°, 7 : * ‘ B

Desde fines de abril las méximas fueron sostenidamente altas,
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por encima de los 30°, excepto el 19 de mayo y el 8 y el 19 de junio,
en que el tiempo nublado y lluvioso a la hora de las miaximas mantu-

vo las temperaturas relativamente bajas.

De julio a octubre las temperaturas fueron elevadas, siendo la
méxima casi siempre superior a los 332 y no bajando la minima de
los 20°. El dia mas sostenidamente caluroso del periodo y del afio fue
el 15 de julio, con una minima de 26.4° y una maxima de 34.39.

En noviembre las temperaturas empezaron a refrescar algo. es-
pecialmente las minimas, y en diciembre también las maximas, pero,
en conjunto, el final del afio fue caluroso en contraste con el co-

mienzo.

La tabla V, deducida de la curva del higrotermégrafo, muestra
el ntimero total de horas que duré cada grupe de temperaturas. Pue-
de verse como en enero las temperaturas entre 10° y 15° duraron un
total de 46 horas, y solamente 13 horas las superiores a 30° e inferic-
- res a 359 A partir de enero, cada mes resultd progresivamente més

TABLA V

Duracién en horas de las temperaturas, por grupos de 5°

_ . . .10% o 15¢ 1B° @ 20° 20° a 26¢ 250 a 80¢ 30¢ s 35¢ 350 s 400 Total
"Ene. 46 - 275 244 166 13 744
Feb. - 2 135 324 : - 208 27 696
Mar. - : 71 878 256 39 744
Abr, . 30 295 302 93 720
May. T .15 365 2685 109 744
Jun, ' 212 345 163 720
Jul. ' ' - 127 390 227 ‘ 744
Ago. : S 104. 5 403.5 2355 0.5 744
Sep. - 196 349 175 720

SOet 330 252 162 744
Nov. 9 . 407 2395 64.5 720

P ﬁ 0 3439.5 341356 13105 0.5 8784

= eaﬁefnﬁe m W qne fae 1 mes més ealido del afio, Comparan-
@ah& W&e%‘? a. Wy de m" 3,259 puede verse que, en eon,}nn-




blados y lluviosos. Desde el punto de vista humano, los meses de ju-
nio a octubre, en conjunto, fueron los més ecalurosos, y los meses de
diciembre, enerc y febrero los mas frescos, pudiendo considerarse a
marzo, abril, mayo y noviembre como meses intermedios, con tempe-
raturas relativamente altas, pero tolerables.

Horas de ocurrencia de las mdximas y las minimas

Las minimas (tabla IV) ocurrieron a una hora promedio de 5:17
por la madrugada, variando desde 5:29 en abril hasta 4:41 en agosto.
Las maximas ocurrieron a una hora promedio de 11:57, variando des-
de 10:51 en mayo a 13:20 en octubre.

Sin embargo, por la tabla A puede verse que las horas de ocu-
rrencia de las minimas variaron en forma counsiderable, desde 0:00
horas, el 22 de enero, hasta 23:00 horas, el 29 de junio.

La variacion de enero va desde 0:00 hasta 7:00 horas. En febre-
ro, desde 3:00 horas hasta 7:00 horas. En marzo, desde 1:30 horas has-
ta 7:00 horas. En abril, desde 2:30 horas hasta 7:30 horas. En estos
cuatro meses la mayor baja en las temperaturas se produce durante
las horas de la noche, por irradiacién del calor recibido durante el
dia, y este efecto cesa, generalmente, con la salida del sol, cuando se
invierte el proceso.

En mayo, las horas de minima por irradiacién varian desde las
4 :00 hasta las 6:15, pero el dia 20 el descenso de temperatura debido
a una lluvia persistente desde las 14 :45 hasta las 20:30 dio una mi-
nima para ese dia a las 21 :00 horas inferior a la temperatura mas ba-
ja registrada durante la madrugada. Condiciones parecidas explican
las minimas tardias de los dias 19, 25, 27 v 29 de ese mismo mes. De-
bido a su earicter anormal, estas horas no fueron tenidas én cuenta
al computar los promedios de horas de las minimas.

En el mes de junio las minimas de la madmgada oeurrieron en-
tre las 3:00 y las 8:00 horas, siendo esta Gltima minima algo tardia,
bastante posterior a la salida del sol, debido a tiempo mublado y llu-
vioso desde las 0:45 hasta las 12:00 horas de ese dia. El tiempe llu-
vioso entre las 20:30 horas y las 22:30 horas del dia 29 de junio dio
lugar a una minima tardla a las 23:00 horas de ese dia. Como en el
mes de mayo, esta hora de minlma ha sido excluzda al ‘hacer el ¢ém
putomensnnl Sl AT SRR
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En julio y agosto las minimas ocurrieron entre la 1:00 y las
6:30; en septiembre, entre la 1:30 y las 7:00; en octubre, entre la
1:30 y las 7:45; en noviembre, entre las 2:00 y las 7:00 y en diciem-
bre entre la 1:00 y las 7:00. Es posible que las minimas tardias de
algunos dias en los meses de septiembre a diciembre se deban en par-
te a que los cielos esfaban nublados hacia el este y retrasaron la in-
fluencia de I» insolacién sin afectar localmente el proceso de irradia-
cién,

Las horas de ocurrencia de las maximas varian desde las 10:00
a las 16 :00 horas en enero y febrero; desde las 10:00 a las 15:00 ho-
ras en marzo; desde las 10:00 a las 14:30 horas en abril; desde las
9:30 a las 13:30 horas en mayo, y desde las 9:30 a las 15:00 horas en
junio.

En julio los valores extremos para las horas de ocurrencia fue-
ron 9:30 y 15:00; en agosto, 9:00 y 15:30; en septiembre, 10:00 y
13:30; en oectubre, 10:00 y 17:00; en noviembre, 9:00 y 15:00, y en
diciembre 10:30 y 15:00.

De un total de 364 dias anotados, 236 tuvieron la temperatura
méxima antes del mediodia y 128 después. Diciembre fue el mes con
més maximas después del mediodia, con 25 de un total de 31. Enero
tuve 10 antes y 21 después; febrero, 20 y 9; marzo, 21 y 10; abril,
19 ¥ 9; mayo, 29 y 2; junio, 24 y 6; julio, 24 y 7; agosto, 25 y 6; sep-
tiembre, 27 y 3; octubre, 14 y 17, y noviembre 17 y 13, respectiva-
roente. De febrero a septiembre hubo 189 de un total de 241 dias ano-
‘tados, con temperatura méxima antes del mediodia, mientras que en
enero, y desde octubre a diciembre, hubo solamente 47 dias de un to-
tal de 123, con temperatura méixima antes del mediodia.

- La curva diaria de temperatura

. La eurva diaria de temperatura suele earacterizarse por una mi-

- nima poeo antes de la salida del sol, un ascenso rapido a medida que
el sol gana altura en el cielo, hasta las 10:00 horas, y un ascenso mils

lento & partir de esa hora hasta alcanzar la méxima entre las 11:00

¥ las 12 :00. La temperatura se mantiene alta hasta las 15:00, cuan-
‘do comienza a descender con la declinacién del sol. Después de la

. puesta del sol el descenso se hace més lento, porque ahora no depen-

&é:dée 1a disminucién de la insolacién sino de la irradiacién del calor
Yy ado ﬂa*mmte el dia Estae pmeso culmina en horas de la ma-
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drugada siguiente, cuando se alcanza una nueva minima.

Como puede verse, dependiendo la curva diaria tan estrechamen-
te de estos dos procesos, insolacidon e irradiacién, cualguier alteracion
. stbita en los mismos dard lugar a irregularidades en la curva. En la
cresta de la misma, entre las 10:00 y las 14:00 o 15:00 horas, suelen
advertirse a menudo rapidos y pequefios ascensos y descensos, debi-
dos al paso de grandes nubes. Los dias que presentan este tipo de
cresta suelen ser dias de gran actividad convectiva. En las horas des-
pués del mediodia, 1la descarga de una turbonada puede ocasionar un
descenso casi vertical de algunos grados, mas que nada por la inte-
rrupeién de la insolacién, la irrupecién de aire fresco que precede in-
mediatamente a la turbonada, y la baja de temperatura ocasionada
por la evaporaciéon en el suelo humedecido inmediatamente después
de 1a lluvia, si ésta llega a ocurrir. A este deseenso suele seguir un nue-
vo y rapido asecenso, aunque no hasta el valor anterior. En horas de
la noche estas irregularidades son muy raras, y cuando ocurre un
descenso rapido lo normal es que la temperatura se mantenga baja o
que ascienda poco y muy lentamente. '
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VIENTOS

Los vientos de superficie fueron observados diariamente a las
10:00 horas en la estacién de la Universidad, a partir del 23 de abril.
Antes de esa fecha las observaciones son insuficientes para llegar a
conclusiones represeantativas del régimen de vientos a dicha hora.

Las observaciones de la direceién del viemto se hicieron en una
veleta instalada en la azotea del edificio del Observatorio. La veloei-
dad se ley6 en un anemdmetro de mano Lambrecht, de acumulacién
por minuto, que expresa la velocidad promediada del viento en me-
tros por segundo, A partir de abril de 1957 se dispondri de un ane-
moémetro indicador y registrador de la direcceion y velocidad del vien-
to gue permitird un estudio més detallado del mismeo.

Sin embargo, aunque la tinica observacién diaria se hizo a las
10:00 horas, es posible, utilizando los datos bastante numerosos reco-
gidos a las 7:00 horas, y otras observaciones ocasionales, principal-
mente a las 16:00 horas, tener un cuadro bastante aproximado del
régimen de vientos. El resultado de estas observaciones aparece resu-
mido en 1a tabla VI.

Vientos dominantes en la superficie

o Laos vrem;es dominantes en la superficie en Santiago de Cuba son
des: un viento del sur o del sudeste, que sopla coincidiendo con las
~ boras ‘de mayor insolacién y que debe ser atribuido a la brisa mari-
na, més o menos combinada con el alisio, y un viento del norte o del

... nordeste, que sopla durante las horas de la noche y en las primeras
" horas de la mafiana, a veees tan tarde como hasta las 11 de la mafa-

. 'na De los dos, €l més fuerte y persistente es el primero. El segundo
- “'sr. inicia ‘ocasionalmente por la noche, y, mis a menudo, en horas
TR ‘fj’dehmnﬁana,ymhaprmntemmésdeiammddelas
ones dispon '_',b&m a las 16‘09 korm. ’

-
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La transieidn entre los vientos del norte y el nordeste a los vien-
tos del sur y el sudeste se efectia mediante un viraje o eorrimiento
progresivo de la veleta en la direccién de las agujas de un reloj. El
viraje dura desde unos 5 minutos a casi media hora. dependiendo de
la fuerza con que entre la brisa. La hora de entrada de la brisa, o
sea, el momento a partir del cual el viento del sudeste o del sur se es-
tabiliza, fue observada siempre que hubo el tiempo disponible para
ello, a partir del 11 de mayo. La tabla 7 se prepard con los datos de
131 observaciones hechas desde mayc hasta diciembre.

TABLA Vi

Nimero de dias en que empezd a sentirse la brisa en la estacion de la
Universidad a las horas especificadas.

Antes de De 9:00 De 10:09 De 11:00 Después de Hora
las 9:00 & 10:00 a 11:00 2 12:00 12:00 o no hubo promedio

May. . 2 5. 6 2 10:57
Jun, 2 3 7 5 10:18
Jul. 4 6 9 10:41
Ago. 1 5 8 5 10:20
Sep. i [ 5 4 10:11
Oect, 3 5 1 9 10:26
Nov. 1 : 1 2 6 10:37
Die, 1 1 1 14 10:00
Totales 5 24 38 33 31 10:26

Nota: Las horas promediadas son antes de las 12:00.

, En la tabla VI puede verse que, a las 10:00, 1a velocidad media
de la brisa oscild alrededor de unos 5.55 kilémetros por hora, y a las
-16:00 esta velocidad era de unos 10.9 kilémetros por hora. Puede su-
‘ponerse que la baja velocidad a las 10:00 corresponde al momento ini-
eial de la brisa y que, a medida que avanza el dia, como es de esp.-
- rarse, la brisa gana en fuerza. La intensidad de la brisa es mucho ma-
- yor hacia la ocosta; pero, tratindose de un viento de poca extensitn
'vesrtmai, ‘es muy posible que sélo una fraceiébn de su empnuje inicial
" ‘logre atravesar la barrera de las lomas costeras y su efecto sea muy
- fneducxda al norte deé estas lomas. El Departamento de Meteorologia
’i"'y%mtdag&éehﬁmmdtme el proyecto de investigar la
W"mqtteoenmestafm&meno eneléreade Santmga

‘Ahm.»mmmmnmmmymamaam
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18:00 horas. Entre esa hora y la hora de entrada del viento del norte
suele prevalecer la calma.

El viento del norte, cuando se presenta en horas de la noche,
suele hacer su entrada con poca intensidad, entre las 20:30 y las
22:00 horas, aunque a veces se han observado entradas antes y des-
pués de estas horas. Sin embargo, es frecuente que la calma continie
cdurante toda la noche y solamente en horas de la madrugada sople un
viento del norte, muy ligero, debido al descenso por gravedad del ai-
re enfriado en las lomas al norte de la estacién, y que desaparece an-
tes de salir el sol, pero que deja a la veleta apuntando en esa diree-
cién cuando se hacen las observaciones de la mafiana, aunque, eomo
es natural, en estos casos se anote calma.

A las 7:00 (tabla VI), en un total de 267 observaciones, se ano-
taron calmas en 179 casos, es decir, en un 67 por ciento del total. De
los 88 casos de vientos observados, 77, o sea, el 87.5 por ciento, eran
del NW al NE, y 3, o sea, el 3.4 por ciento, del SE al SW. En el pri-
mer grupo, 26 vientos fueron del NE o NNE y 18 del NW o NNW,
En el segundo, 2 fueron del SE o SSE y ninguno del SW o SSW.
de modo que, en ambos casos, la influenecia del E fue mayor. Los vien-
tos del E aparecieron como del ENE en 5 casos y del ESE en uno;
pero en ningin case directamente del E.

A las 10:00, de un total de 205 observaciones, se anotaron ecalmas
en 16 casos. Del total de 189 vientos observados, 120, o sea el 63.4 por
ciento, fueron del NW al NE, y 49 (el 25.9 por ciento) del SE al
SW. En el primer grupo, 62 casos fueron del NE o NNE y 9 del NW
o NNW; en el segundo, 10 fueron del SE o SSE y 14 del SW o
SSW. Se advierte una mayor influencia de los vientos del E sobre
los vientos del N, y casi igual influencia de los vientos del E y del W
sobre los vientos del 8. Los vientos del E aparecieron como directa-
mente del E en 14 casos, y del ENE en 3, mientras que los del W solo
aparecieron en 2 casos, ambos directamente del W.

A las 16:00, en un total de 132 observaciones, se anotaron calmas
en 31 casos. Del total de 101 vientos observados, 19, o sea, el 18.8 por
ciento, fueron del NW al NE, y 64, o sea, el 63.3 por ciento, del SW
al SE. En el primer grupo, 6 fueron del NW o0 NNW y 3 del NE o
NNE; mientras que en el segundo, 27 fueron del SE o SSE y 5 del
SW o SSW. A esta hora la influencia de los vientos del E se hace
sentir més sobre los vientos del S que sobre los vientos del N. Les -
vientos del E aparecieron en 4 easos como del ENE, en 2 casos como
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del E y en 8 casos como del ESE. Los vientos del W aparecieron una
sola vez en cada easo como del WNW, del W y del WSW,

Origen de los vientos de superficie y factores modificantes

Durante las horas de mayor insolacién el factor determinante en
el viento es, indudablemente, la brisa marina. El alisio del este o del
nordeste, como viento de superficie, es ordinariamente muy débil
aunque si es el viento mas persistente y fuerte en la altura, como lo
demuestra el movimiento de las nubes. Su poca influencia en la su-
perficie se debe, posiblemente, a que es debilitado por las montafias re-
lativamente altas que rodean a Santiago por todas partes excepto
Junto a la costa (véase el mapa, figura 1). Sin embargo, en combi-
nacién con la brisa, su influencia puede penetrar en la cuenca, sobre
todo, en horas de la tarde, aunque es dificil, con los datos de que se
dispone, determinar en cuantos casos el viento del este pudiera de-
berse al alisio y en cudntos a condiciones locales de turbulencia.

Es también muy difieil, por el momento, el determinar en todos
los casos el origen preciso de los vientos del norte y del nordeste en
la superficie. Pueden deberse a tres causas: al terral, al alisio y a
eombinaciones sindpticas favorables.

E] terral es, probablemente, responsable por la tendencia norte
en los vientos durante la noche, por lo menos en la mayoria de los
casos, pero para estas horas no habia datos registrados durante 1956.
Kl alisio, como viento del nordeste, se nota mejor en las horas de po-
‘ca insolacién de la maiiana, en la pausa entre el cese del terral y la
‘entrada de la brisa marina. En estas horas el alisio penetra ecomo
‘viento de superficie en la cuenca de Santiago con mais facilidad por
los pasos bajos al nordeste de la cuenca, entre la Sierra del Escan-
del y la Sierra de Limones, lo cual explica su aparici6n como viento
- del nordeste. Sin embargo, tanto a las 7:00 como a las 10:00, se ad-
vierte muchas veces una tendencia definida del viento a soplar direc-
tamente del norte. Esta tendencia se debe quizds a condiciones sinép-
_ticas favorables para la ocurrencia de un viento del norveste o del
nﬂrtﬂ en 1a superfmle, y & su comhmsc:fm con el ahsm

Los m‘eataa en la altum

L Las mnios en la altura no fuemn nbsemdos dmeetamente sino
~ a través de anotaciones del movimiento de las nubes bajas y ‘medias.
Eataa nnetaemnes emyezam a hacerse mgu]armente a fmes de julio,
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siempre gque se presentaron en el cielo nubes con altura y situacién
adecuadas a este tipo de observacion. La tabla VIII resume estas ob-
servaciones.

Casi el 47.1 por ciento de las veces, las nubes observadas indica-
ron un viento de altura del NE al E, con predominio de la direccitn
E hasta septiembre y de la direccién NE de octubre a diciembre,

De la eomparacion diaria de los vientos de altura con los vientos
de superficie, pudo prepararse la tabla IX, que da una idea de la po-
sible influencia de los primeros sobre los segundos. .

Puede verse que, en todos los meses excepto octubre, la coinel-
dencia es baja, de un 10 a un 20 por ciento. La relacién de aproxi-
macién (diferencia de uno a tres rumbos) es algo mayor, exceptoe en
noviembre y diciembre.

La fuerza del viento de superficie

La fuerza del viento de superficie es casi siempre baja, oscilan-
do los promedios del afio en la Universidad entre 2.36 y 7.8 kiléme-
tros por hora. La velocidad méxima registrada fue de 25.56 kilome-
tros por bora, el dia 15 de octubre, a las 10:00, con un viento del SE,
aunque es indudable que en algunas ocasiones ha sido mayor, pro-
bablemente hasta 30 kilometros por hora. Estas velocidades no sen
las instantaneas de las rafagas sino los promedios acumulados en un
minuto.

A las 16:00, la velocidad maxima registrada fue de 25.2 kilome-
tros por hora, el mismo dia 15 de octubre, con un viento del S.

- Las velocidades instantineas de la rafagas, caleculadas con la
ayuda de un anemémetro de mano, oscilan alrededor de los 10 kilo-
‘metros por hora, por la maiiana, y de 13 a 14 kilémetros por hora,
por la tarde. La velocidad méxima instantanea apreciada eon el ane-
i ~mmu~o de mano fue de 36 kﬂémetros por hora.

4 El ieeho ée eﬁtar mdeada 1a zona de observaciones por barreras
mantaﬁosas, y de gue el snela de 1a cuenca sea una superficie irregu-
- lar, sin duda coniribuye a disminuir considerablemente la fuerza
éﬁi mnta y a haeer ﬂa ia bahia de Snntugo de Cuha un puerto muy
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El viento como factor en el clima

El viento en Santiago de Cuba afecta en grado apreciable la
temperatura y la humedad relativa. Como brisa, contribuye a estabi-
lizar la primera y a reducir la segunda cuando empieza a soplar por
la maniana. El cese de la brisa, en horas de la tarde, coincide con una
disminucién del ritmo de descenso de las temperaturas, y un ascen-
so en la humedad relativa. Durante la noche, el terral, sumado al
descenso por gravedad del aire fresco de las cimas montafiosas, re-
fresca notablemente el ambiente.

El viento de altura, casi siempre del nordeste o del este, hace que
las nubes portadoras de lluvia se desplacen de este a oeste sobre la
cuenca, e influye mucho en la ocurrencia y distribucién de las pre-
cipitaciones.
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HUMEDAD

La humedad relativa en la superficie se determindé a las 10:00
horas con los datos de un psicrometro de aspiracion Assmann, usan-
do la formula de Perntner en la que se consideran la velocidad del
viento y la presiéon barométrica del momento. Para facilitar los caleu-
los se disefié un disco logaritmico especial que permitié efectuarlos
con gran rapidez y precisién. Para el registro continuo se utilizaron
higrotermégrafos Lambrecht vy Green, controlandose sus lecturas me-
diante los datos del psicrometro.

La tabla B, al final, da los valores maximos y minimos diarios
de la humedad relativa y sus horas de ocurrenecia. Las maximas y
minimas secundarias advertidas en la curva después de la maxima
principal, aparecen también senaladas. Por ultimo, siempre que se
tomaron datos con el psicrémetro, se caleulé también la humedad ab-
soluta, la cual aparece indicada en la columna de la extrema derecha.

Promedios mensuales y valores exfremos

La tabla X presenta los promedios mensuales de humedad rela-
tiva y absoluta deduecidos de la tabla B. En esta tabla los valores de
1a segunda méaxima secundaria aparecen promediados junto con los
de la primera excepto en el mes de junio, cuando hubo numerosas
méximas secundarias, y han sido omitidos en el resumen de la ta-

bla X.

Observando la tabla X y comparéfindola con la IV, de temperatu-
ras, paede verse que hay bastante correspondencia en las tendencias
generales de sus curvas diarias, lo cual es de esperarse, ya que la
temperatura del aire es un factor muy importante en la humedad re-

lativa. S

La humedad relativa alcanzé valores extremos de 96 a 99 por
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ciento para las maximas a lo largo del aiio, y de 33 por ciento para
las minimas en el mes de febrero, siguiéndele abril, con 34 por cien-
to, y enero, con 38 por ciento. En todos los meses la humedad relati-
va puede alcanzar valores extremos muy altos y bajos, pero los valo-
res bajos se mantuvieron durante mucho mayor tiempo en los meses
de enero a abril. Los valores superiores a 95 por ciento abundaron
mucho méas en los meses de agosto a noviembre y fueron muy escasos

en diciembre (véase tabla XI).

De la misma tabla X1 puede verse que en el afio predominan los
valores de humedad relativa comprendidos entre un 85 y un 95 por
ciento (3056.0 horas, o sea, el 34.8 por ciento del total). Los valores
de mas de 95 por ciento son mucho menos abundantes (801 horas, o
9.1 por ciento del total). Los valores entre 70 y 85 por ciento com-
prenden 2374.5 horas, o un 27.2 por ciento del total. Lios valores en-
tre 50 y 70 por ciento, 2393 horas, o un 27.3 por ciento del total, y el
resto, 159.5 horas (menos del dos por ciento) queda para los valores
de menos de 50 por ciento de humedad relativa.

La curva diaria

La curva diaria de la humedad relativa muestra una relacion in-
versa con la curva diaria de temperaturas. En ambas se advierte el
mismo cambio rapido, de aseenso en las temperaturas, de descenso en
la humedad relativa, en las primeras horas de la mahana; una esta-
bilizaeién en las horas de mayor insolacién, ¥y un descenso lento en
las temperaturas y ascenso lento en la humedad relativa al declinar
el sol.

La humedad relativa fluctiia a la par que la temperatura con
las pequefias variaciones en la insolacién motivadas por el paso de
grandes nubes, y alcanza valores muy altos inmediatamente que cesa
una lluvia corta o a poco de haber comenzado una luvia prolongada.

Las variaciones inducidas por el viento son, sin embargo, mucho
m#és marcadas en la humedad relativa que en la temperatura, hacien-
do que la curva de la primera sea mucho més irregular que la de la
. segunda, y dando lugar, en combinacién con la oeurrencia de lluvia
o ¢! paso de grandes nubes, 2 la aparicién de méximas y minimas se-
cundarias, a veces hasta tres en un solo dia. La eurva de la humedad
relativa equivale, hasta cierto punto, a un resumen del tiempo del dia.

- Debido a las caracteristicas de esta curva, las temperaturas de
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méas de 30° son mas soportables, ya que casi siempre coinciden con
brisa ¥y una humedad relativa inferior a 80 por ciento, generalmente
entre 50 y 70 por ciento. A lo largo del afio solamente se registraron
15 momentos, casi todos de muy corta duracion, en que coincidieron
temperaturas superiores a 30°, humedad relativa superior a 80 por
ciento v calmas (Tabla X1I).

TABLA Xil

Dias en que coincidieron alta temperatura, alta humedad
relativa ¥y momentos de calma

Fecha Hora Temp. Hum. rel.
May. 11 1545 30 90
Jun. 3 12:00 30 89
Jul. 8 15:30/16 :00 30/381.5 80/85
Jul. 25 12:00/13:00 30/32 80/96
Jul. 26 13:45/14:00 30/32 80/96
Jul. 27 14:30/15:10 30/31 80/81
Ago. 1 14:15/14:20 30/33 80/95
Ago. 2 13:00/13 :40 30/32 80,96
Ago. 11 13:40/14:00 30/32 85/97
Ago., 12 12:00/12:45 30/32 80/92
Sep. 23 13:00 30 83
Sep. 15 12:00 33 9%
Oct. 16 14:00 30 85
Oet. 17 17:30 31 85
Nov. 18 12:00 32 B0

La humedad absoluta

Los valores de humedad absoluta para cada dia del afio aparecen
en la nltima eolumna de Ia tabla B. El resumen mensual de dichos
valores se incluye en la ltima columna de la tabla X. Los promedios
mensuales indican una humedad absoluta en aumento constante des-
de enero hasta septiembre, cuando se alcanza el valor méximo de
22.7, vy una disminuecién gradual de octubre a diciembre. El valor
promedio para todo el afio es de 18.5 gramos por metro cibico.

- La bumedad absoluta varia poco a lo largoe del dia, alecanzando
un valor maximo alrededor de las 10:00 a las 13:00 horas. Leos dias
_emr que ocurre preeipitacién muestran una variacién algo mayor, eon
un rango total de unos 5 gramos por metro ciibico. Aunque el niime-
" ro de observaciones a lo largo del dia es muy reducido, parece que es
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posible inferir que el principal aporte diario a la humedad absoluta
en la superficie proviene de la brisa marina, y que buena parte de
esta humedad se mantiene a niveles bajos hasta que, después del me-
diodia, los procesos de conveceion la remueven més rapidamente a
niveles altos. Durante el afio 1957 se haran estudios mas detallados
de la relacion entre la cantidad de humedad absoluta en el aire de la

superficie y otros aspectos del tiempo diario.
~
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INSOLACION Y NUBOSIDAD

Las observaciones de ecobertura del cielo y tipos de nubes se hi-
cieron con bastante regularidad a las 7:00 vy a las 10:00 horas, con
observaciones ocasionales a las 16 :00 horas. Los resultados medios de
esas observaciones se resumen en las tablas XIII, XIV y XV. En la
ultima eolumna de la tabla XIV se expresa también el promedio men-
sual de la insolaciéon, habiendo sido obtenido este dato gracias a la
amabilidad del Rev. P. L. Estefania, S. J., Director del Observatorio
del Colegio de Dolores, quien anoté durante todo el afio la insolacién
medida en un heliégrafo tipo Stokes-Campbell.

La cobertura de mtbes

La tabla XIII permite apreciar la cobertura del cielo a tres ho-
ras distintas del dia. Se han omitido las observaciones hechas a las
10:00 en los tres primeros meses del .aiio, ya que fueron muy escasas
y no pueden considerarse representativas.

A las 7:00 horas, en easi una tercera parte de los dias, el cielo
estaba despejado o casi despejado (cobertura menor de un décimo).
El resto de los dias predominé una cobertura escasa (1 a 3 décimos)
o abundante (mas de 7 décimos). A lo largo del afio puede verse que,
en los euatro primeros meses, los dias con nubosidad inferior a un
déeimo fueron mas de la mitad, sobre todo en marzo, y que en mayo
disminuyé el niimero a algo menos de la mitad del total, disminuyen-
do afin més en el resto del afio. '

A las 10:00 horas, por el contrario, el namero de dias despejados
o casi despejados es muy reducido en los nueve meses para los cuales
hay observaciones. Los dias de cobertura escasa y de cobertlira media,
en cambio, son Jos mis numerosos relativamente, disminuyendo algo
los dias de cobertura abundante.
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A las 16:00, mas de la mitad de los dias presenta una cobertura
mayor de 7 décimos. Les siguen los dias con cobertura escasa, luego
los de cobertura media y, por iltimo, los dias despejados o casi des-
pejados, observados solamente en el mes de enero.

En general, estos cambios en la cobertura del cielo segiin las ho-
ras del dia corresponden a lo que puede observarse en el desarrollo
de la nubosidad en un dia tipico. El dia tipico suele iniciarse con una
nubosidad muy baja, de menos de un décimo, en las primeras horas
de la mafiana ; hacia las 10:00 horas tiene una nubosidad escasa o me-
dia, de 1 a 7 décimos, y durante la tarde una nubosidad alta, de mas
de 7 déeimos. Por otra parte, segin la época del aiio, los dias tienden
a ser algo més despejados en los meses de enero a mayo, principal-
mente a las 7:00, ¥y mas nublados de mayo a noviembre.

Promedios mensuales de cobertura e insolacidn

La tabla XIV da los promedios mensuales de cobertura en déci-
mos y los por cientos mensuales del tiempo diario de insolacién en
relacién al total diario posible. En cuanto al primer tipo de datos, la
tabla es un resumen promediado de los datos que sirvieron de base
a la tabla XITI.

TABLA XV

Promedios mensuales de cobertura e insolacién

7:00 10:00 16:00 Insolacion %
Ene. 3.7 4.8 77.74
Feb. 1.2 4.5 80.39
Mar. 2.6 4.3 72.49
Abr. 27 4.8 6.4 80.43
May. 2.7 50 7.7 63.07
Jun. 6.3 6.8 9.2 58.36
Jul. 6.1 5.8 8.6 61.25
Ago. 4.4 73.37
Sep. 3.7 5.9 8.6 52.77
Oct. 49 5.0 8.0 58.72
Nov. 4.3 3.6 74 63.77
Dic. 483 1.8 5.2 81.48

A las 7:00 se nota un valor bajo de cobertura en los cinco pri-
meros meses, especialmente en febrero, un valor medio en junio y ju-
lio y una disminucién hacia fines del afio. A las 10:00, cada mes
muestra un aumento lento en el promedio de cobertura hasta junio,
siempre dentro de valores medios, entre 3 y 7 décimos, manteniéndo-
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se dentro de estos valores de julio a noviembre y disminuyendo a un
valor bajo en diciembre. A las 16:00 la nubosidad media disminuye
ligeramente de enero a marzo y aumenta ripidamente de abril a ju-
nio, hasta alcanzar un valor muy alto en este mes. Este valor no es
tan representativo como los otros, pues estd basado solamente en 5
observaciones. Se mantiene alta hasta noviembre y desciende nueva-
mente a valores medios en diciembre.

En conjunto, sin embargo, los datos concuerdan con los de insc-
lacién que aparecen en la filtima columna, teniendo en cuenta gue la
insolacion esta en razém inversa a la cobertura de nubes. Estos datos
muestran una insolacién bastante alta, entre 70 y 80 por ciento, en
los cuatro primeros meses, y una insolacién menor, entre 50 y 70 por
ciento, de mayo a noviembre, con un ligero aumento en julio, alcan-
zando a fines de afio el valor de 81.48 por ciento, que es el mayor pa-
ra todo el periodo.

Tipos dominantes de nubes

La tabla XV presenta, en forma resumida, los porcientos de los
distintos tipos de nubes observados.

TABLA XV

Porcientos anuales de tipos de nubes

Nubes Nubes de desa- Nubes Nubes

hora bajas rrollo vertical medias altas
7:00 18.05 24.43 21.80 35.71
10:00 23.48 58.72 7.83 9.96
16:00 29.37 47.42 10.82 12.38

Total 23.63 43.52 13.48 19.35

A las 7:00, mas del 35 por ciento de las nubes observadas eran
nubes altas (cirros, cirroestratos y cirrocimulos). A las 10:00, los
procesos de conveccién en desarrollo dieron un predominio de nubes
ée desarrollo vertical (cémulos y cumulonimbos). A las 16:00, las
nubes de desarrollo vertical continuaban siendo las mé#s observadas,
pero las nubes bajas (estratos, estratoctimulos, nimboestratos) eran
también importantes, y las nubes altas y medias eran mis abundan-
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tes que a las 10:00. Los datos de esta tabla reflejan la evolucién de
los procesos de conveceién a lo largo del dia y concuerdan con los
datos de la tabla XIIT, que dan para las horas de la tarde una cober-
tura de mas de 7 décimos en mas del 55 por ciento de las observa-
ciones.
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PRECIPITACIONES

Los datos de la precipitacion diaria fueron recogidos en la esta-
ci6én de la Universidad en un pluviémetro Hellmann, que permite
apreciar hasta centésimas de milimetro, y en un pluviégrafo Lam-
brecht, cuyo tanque vacia automAticamente por medio de un siféon.
Ademas, la Universidad instalé en varios puntos de los alrededores
de Santiago de Cuba una serie de sub-estaciones pluviométricas cuya
ubicacién estd indicada en el mapa esquematico de la figura 1. Ex-
cepto en la sub-estacién de San José, operada por el mismo personal
gue la de la Universidad, el resto de las sub-estaciones fue operado
por observadores voluntarios gue se dispusieron a cooperar amable-
mente con la Universidad. Ademas, tanto el Rev. P. L. Estefania, Di-
rector del Observatorio del Colegio de Dolores, como el Sr. Francisco
Vicente, Segundo Jefe del Aeropuerto Internacional Antonio Maeceo,
facilitaron con gran gentileza los datos de  lluvia recogidos en sus
respectivos observatorios.

Distribucion mensual y draria de las precipitaciones

La tabla XVI presenta el resnmen de los datos de precipitacion
recogidos en las 5 estaciones que pudieron reportar con regularidad.
Se incluyen también los datos de la estacion de Villalén, que son com-
pletos desde enero hasta noviembre, y parciales (dias 1 a 3) en di-
ciembre. La estaciéon de Ciudamar solamente report6 en forma com-
pleta para los meses de enero, febrero, abril, mayo y junio.

T.as eolumnas en la parte inferior de la grafica, figura 2, repre-
sentan la preecipitacién diaria registrada en la Universidad. El ni-
mero total de dias lluviosos en el afio fue de 126, de ellos 82 eon mas
de 2 mms. de lluvia. La Huvia total eaida en los 126 dias fue de 1060.5
mms., en comparaeién con 1307.4 mms., caidos durante 1955. En -ese
afio hubo solamente 67 dias con mas de 2 mms. de Huvia, pero los
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meses de septiembre y octubre fueron desusadamente lluviosos, con
303.7 y 384.3 mms. respectivamente.

En la tabla XVI puede verse que en las estaciones de poca ele-
vacidén, como la Universidad, diciembre fue el mes mas seco, con la
excepcion de Planta Eléctrica, donde enero fue el mes méis seco y de
Dolores, donde febrero fue tan seco como diciembre. En Ciudamar
enero fue casi tan seco como febrero, y en el Aeropuerto, tanto en
febrero, como en julio, agosto y diciembre, no se registré precipita-
cion. Ambas estaciones, Ciudamar y Aeropuerto, estdn situadas muy
cerca de la costa, es decir, en la parte més seca de la cuenca.

En Villalén, la finica estacién de montafia que reporté con re-
gularidad, marzo fue el mes con menos precipitaciones. Los datos in-
completos de diciembre impiden el poder comparar este mes con los
demas.

El mes mis lluvioso en todas las estaciones fue mayo, excepto en
Villalén y Dolores, donde octubre fue algo mas Huvioso.

En general, el afio 1956 fue algo menos lluvioso que 1955, pero
mas Huvioso que lo normal para la cuenca, si se tiene en cuenta gue
el promedio de precipitacién calculado a base de 22 afios de observa-
ciones para el Colegio de Dolores, es de 984.8 mms., y que en ese mis-
mo lugar se registraron 1196.0 mms, durante 1955 y 1024.5 duran-
te 1956,

Los factores geogrificos en la precipitacién

La regla general en la zona de Santiago es gue las nubes de Hu-
via se mueven de este a oeste, pero la presencia de grandes bloques
montafiosos al este de la cuenca da lugar a que la mayor parte de la
precipitacién ocurra en las faldas orientales de esos blogues y en los
pasos elevados que permiten a las nubes de lluvia el acceso a 1a cuen-
ca sin perder demasiada humedad en los procesos adiabaticos por el
ascenso sobre las montafias y el descenso hacia la cuenca.

Comparando los datos de la tabla XVI con la ubicacién de las es-
taciones indicada en el mapa de la figura 1, puede observarse un au-
mento constante de las lluvias desde la costa hacia el nordeste. La es-
tacién mas lluviosa, Villalon, estd situada precisaments en uno de
los puertos o pasos entre las montaiias que hacis el neréeste tlezxe ia
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cuenca de Santiago. En otro de los puertos, el del Escandel, los da-
tos parciales recibidos indican también una gran precipitacién.

Para la parte norte de la cuenca el puerto de penetracién es el
amplio paso que queda entre la Sierra del Escandel y la Sierra de
Boniato. Este paso es mas bajo y por él penetran nubes que van de-
Jjando caer lluvia a todo lo largo del frente sur de la Sierra de Bonia-
to. Para 1957 se espera poder contar con una o dos sub-estaciones
pluviométricas en esta zona.

La penetracién de nubes de 1luvia desde 1la direccién sudeste es
también posible, y es de esta direceién que proviene mas de la mitad
de la precipitacién que cae en la parte sur de la cuenca, incluyendo
la ciudad de Santiago de Cuba, justificando el viejo refran popular
de que ‘‘en Santiago llueve cuando el agua estd para Las Lagunas’’.

I.a tercera direccién desde la cual pueden venir lluvias a la
cuenca de Santiago es la del norte, sobre todo en los meses de invier-
1.o. Estas lluvias tienden a repartirse méas regularmente en toda la
cuenca, pues las nubes que las originan suelen ser muy extensas y tie-
nien una base casi a la misma altura que las cimas de las barreras
montafiosas, siendo poco afectadas por éstas. A medida que se aden-
tra el verano, prevalece mas la influencia de las lluvias que provie-
nen del nordeste o del sudeste.

Las lluvias provenientes de una direcciéon oeste son muy raras.
Durante 1956 se observaron solamente dos casos, ambos relacionados
con turbonadas.

En los meses de mayo a noviembre es posible la formaecién de
turbonadas sobre la misma cuenca. Por regla general se mueven len-
tamente hacia cl oeste, descargando lluvias en forma muy localizada.

No hay datos suficientes para hacer una clasificacién completa
del cardcter de la precipitacién en cada una de las estaciones, pero
es probable que la gran mayoria de las que ocurren en las estaciones
de poca elevacién se deba a la conveecién, mientras que en las esta-
ciones de montafia una mayor proporeién de las lluvias es de origen
crografico.

Pluviosidad segun las horas
Los datos del pluvidgrafo instalado en la Universidad permitie-
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ron preparar la tabla XVII en la cual puede verse gue las horas a
las que ocurrié mayor precipitacién fueron las comprendidas entre
las 14:00 y las 18:00, con un total de 643.72 mms.

De estas cuatro horas, la més lluviosa fue la comprendida entre
las 15:00 y las 16:00, con un total de 194.56 mms. Después de las
18 :00 horas la precipitacién disminuye hasta un minimo de 6.9 mms.
entre las 22:00 y las 23:00 horas, y aumenta ligeramente en las pri-
meras horas de la madrugada, para disminuir luego y alcanzar un
minimo absoluto de 6.66 mms. entre las 10:00 y las 11:00 horas.

La precipitacion nocturna fue casi nula en enero y febrero, y
mayor en marzo y abril. En marzo, la mayor parte de la Huvia cayd
entre las 18:00 y las 8:00 horas. En abril, la lluvia nocturna casi
1gualé a la lluvia diurna. En mayo casi toda la precipitaciéon ocurrio
entre las 13:00 y las 21:00 horas. Junio tuvo precipitaciones a casi
todas las horas, con predominio de las horas de la tarde. En julio,
agosto y septiembre, también llovié més en las horas después del me-
diodia. Octubre tuvo precipitaciones a todas las horas, con alguna
concentracién en las primeras horas después del mediodia, mientras
que noviembre y diciembre tuvieron casi toda su precipitaciéon en ho-
ras de la tarde.
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TABLA B

Miximas y minimas de humedad relativa durante el dia. Valores de humedad
absoluta en gramos por metro ciibico a las 10:00 horas

Maximas y minimas secundarias

Enero hora max. hora min. hora max. hora min. hora max. H. absol.

1 6 94  12:30 57 14.9
2 5:30.92 14:30 60 16.3
3 6:30 86 12:30 52 135
4 5 ~ 87 13 38 15.6
5 5 95 13 47 111
6 2 82 15 48 ' 111
7 7 95 16 46 134
8 4:30 83 11 55 7 ° 11.3
9 4 83 12 38 16 64 18:30 40 10.4
10 4 82 12 53 11.9
11 3 93 10 50 13 89 20 63 12.1
12 7:30 96 12:30 66 18 96 22 65 14.1
13 4:30 84 16 43 10.1
14 3:30 98 14 45 11.9
15 5 96 11 43 92
16 5 92 11 56 29 94 23:30 85 12.8
17 P 94 12 48 12.8
18 5:30 97 11 54 21 95 92 90 14.8
19 0 94 10:30 56 ©93 98  27:30 86 152
20 5 91 11 50 922:30 97 23:30 91 15.8
21 6 98 9 58 23 98 24:30 91 16.6
29 4 96 10 54 15.5
23 2 98 12 47 - 14.1
24 5:30 98 12 43 14.9
25 4:30 97  11:30 50 14.3
26 2 95 12 43 15.4
27 6 94 13 47 16 92 22 81 17.5
28 6 93 12 55 16:30 92 17 80 175
29 7 94 15:30 55 17.2
30 5 91 12 55 14 85 15 656 19:30 87 163
31 6 93 14 42 117

4:40 923 12:22 501 18:42 90.5 21.17 765 -13.8
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Maximas y minimas de humedad relativa durante el dia. Valores de humedad
absoluta en gramos por metro citbico a las 10:00 horas
{Continuacién)

Miximas y minimas secundarias
Febrerohora max. hora min. hora max. hora min. hora max. H. absol.

1 3:30 89 12:30 57 145

2 ] 90 15:30 52 18:30 82 22 76 14.0

3 5 94 12 87T 17 97 22 91 15.2

4 4:30 94 11:30 59 20 97 24:30 92 14.3

5 3 99 11 61 13 79 14:30 65 12,5

6 4 97 10 5o 24 97 25:30 Bb6 18.2

7 1 98 11 58 149

8 1 93 11 56 15.8

9 6 86 11:30 51 15.8

10 4 95 11 48 13.3
11 2:30 97 9:30 47 16.7
12 0 97 13 48 16.1
13 3 97 11:30 45 20 84 22 68 14.1
14 3:30 81 12 49 141
15 6:30 BT 11 51 20 K 22 67 149
16 6 81 10 50 15.1
17 5 85 13 47 19:30 77 20:30 66 149
18 2 94 9 52 18 85 22 69 161
19 4 80 11 48 19:30 87 22 71 14.1
20 4 92 11 45 14.6
21 2 97 11 44 19 80 20:30 68 14.6
22 5 92 11 47 20 95 21:30 90  24:30 94 12.7
23 5:30 92 11:30 64 18:30 92 23 81 149
24 2 84 12 54 13.5
25 6 88 11 52 24 94 26 87 141
26 b 92 10 58 15.2
27 6:30 91 10 49 20 89 24 80 136
28 5 96 13 49 24 96 28 87 18.4
29 6 92 12 33 14 60 15:30 &5 19 74 121
3:59 914 11:21 512 19:36 861 22:14 76.2 14.7

3
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Méaximas y minimas de humedad relativa durante el dia. Valores de humedad
absoluta en gramos por metro ciibico a las 10:00 horas
(Continuacién)

Maximas y minimas secundarias

Marzo hora max. hora min. hora max. hora min. hora max. H. absol

1 6 95 11 60 15.7
2 5 88 13 49 15.8
3 4:30 97 11 50 164
4 0:30 97 10 44 22 91 23 85 14.1
5 1:30 92 12 41 20:30 86 22:30 68 14.2
6 6 80 15 50 14.7
7 6:30 90 11 41 20 86 92 71 24 89 13.8
8 3 94 12:30 45 13.7
9 4 97 10 45 21 86 24 77 12.5
10 4:30 86  11:30 45 13.9
11 2 92 10 49 14:30 88 15 75 14.1
12 3 94 14 57 15.1
13 0 93 10 51 21 85 24 78 14.2
14 3 89 11 55 20:30 92 24 82 15.5
15 3 91 10:30 45 14.1
16 1:30 98 10 56 15.8
17 1 98 10 60 15.7
18 2 94 12 45 15.2
19 0 98  14:30 62 26.7
20 1 93 10 61 15.1
21 1 84 14 57 18.5
22 4 80 12 46 13.0
23 6 88 9:30 61 16.1
24 6 97 14 70 16.6
25 2 96 12 50 15.8
26 4:30 77 12:30 51 16 82 18 75 14.6
27 4 91 12 56 17 94 21 78 16.3 -
28 6 91 11 55 19 95 21 90 16.3
29 6 92 12 49 19 96 23 86 . 168
30 4:30 95 10 56 - 16.1
31 1 94 10 43 13.3
3

:20 91.6 11:33 51.8 19:12 89.1 2150 78 154
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Maximas y minimas de humedad relativa durante el dia. Valores de humedad
absoluta en gramos por metro cibico a las 10:00 horas
{Continuacién)

Maximas y minimas secundarias

Abril hora max. hora min. hora max. hora min. hora max. H. a_a_bsol.

1:30 92 12:30 44 18 74 18:30 62 15.56

2 1:30 90 11:30 45 141

3 5:30 85 11 49 18 83 20:30 68 154

4 4 84 10 49 21:30 85 23 69 144

5 4 85 10 49 22 91 26 82 155

6 4:30 97 11 50 23 96 24 .30 86 17.5

7 5; 95 9:30 49 17.6

8 5 a7 12:30 65 19.6

9 2:30 97 10:30 63 22 94 23:30 88 17.7

10 2 96 9 55 15.5
11 4 91 8 69 19.3
12 4] 98 10 86 17 89 219
13 13:30 34 12.2
14 4 78 11 44 18:30 76 19 68 12.2
15 4:30 90 10 47 13.3
16 4 95 10 64 17.7
17 6 97 10 58 17.9
18 2 94 10 52 15:30 86 16 78 19 92 16.7
19 5 89 10 56 20 B84 20:30 174 19.7
20 5 93 13:30 58 20 83 21 75 18.4
21 5 93 12 41 18:30 %4 19 67 14.0
22 6 91 12 43 19:30 84 20 b 16.2
23 5 94 11 51 18 98 21 89 i64
24 3:30 93 11 50 23 87 26 77 17.3
25 6 84 12 51 19 87 20 76 16.2
26 6 91 11 50 15.3
27 2 88 10 50 16 95 19 ki 17.1
gg 6 92 11:30 54 22 86 17.3
30 10 57T 17 94 25:30 87 170

4:08 914 10:51 51.718.56 883 21:28 704 16.5
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Maximas y minimas de humedad relativa durante el dia. Valores de humedad
absoluta en gramos por metro cibico a las 10:00 horas
(Continuacion)

Maximas y minimas secundarias
Mayo horamax. hora wmin. hora max. hora min. hora max. H. absol.

1  3:3094 10 50 14:45 76 16:15 66 22:45 91  16.3
2 4:30 90 10:15 57 22:30 87 17.9
3 3:158  12:30 62 18.1
4 1:30 92 9:30 60 24 93 20.9
5 4:15 90 10:15 57 19:15 97 23:15 80 17.9
6 4:15 92 10:15 52 20:30 89 171
7 3:30 92 11 53 17.6
8 6 96 10:30 46 21:45 86 17.4
9 6 90 9 61 23:15 91 20.9
10  5:45 93  11:10 48 12:15 60 14:45 49 22 90 171
11 2 92  10:30 49 14 85 15 65 16 91  16.0
12 4 94 1045 52 17 96 23 80 171
13 3:1593 10:15 52 20 94 17.3
14 4:1594 10:15 49 20 89 13.3
15 5 90 11 52 922 90 18.1
16 6 95 11:45 61 21.0
17 2 93 9:3) 50 21 89 16.2
18 2 90 10 52 16 8 16:30 72 2345 91  17.3
19 5 97 11:30 68 18 96 23 88 22.0
20  1:45 96 9:45 57 20 96 18.2
21 3:3094 11 51 24 93 : 19.1
29 2 94 13 55 14 90 14:30 75 16:15 96 19.6
23 2 96 1045 54 16:30 97 24 86 20.1
24 2 96 11 56 16:30 95 19.9
25 1 94 9:30 60 14:30 95 19 72 20.6
26 3:30 93  10:15 53 18 9 18:45 79 19.0
27  4:30 93 10:30 48 14 96 19:30 82 18.1
28  3:15 90 11 56 23 90 19.6
29 4 94 10:15 53 15 97 18 85 19 96 19.5
30 4 95 11:30 52 17 95 19.5
31 2 9 11 51 24 92 18.9

3:32 93  10:37 54.118:31 908 17:.32 73 18.4
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Maximas y minimas de humedad relativa durante el dia. Valores de humedad
absoluta en gramos por metro eiibico a las 10:00 horas
(Continuacién)

Méximas y minimas secundarias

Junio hora max. hora min. hora max. hora min. hora max. H. absol.

1 1:30 96 14:45 51 23:30 94 20.2
2 4:30 96 9:45 52 12 74 12:30 61 17 94 20.9
3 91 9:15 58 12 30 13 72 21 93 21.8
4 9 12 67 17 98 22,5
5 96 10:45 56 24 96 20.3
6 :30 96 11:15 60 14:15 92 14:30 76 21 95 22.6
7 1156 97 11:15 70 20 95 21.3
8 15 97 8:10 87 10 96 14 15 20 95 17.6
9 94 10 66 11:45 78 14:45 60 20 88 209
10 95 10 60 12:15 76 14:10 64 21:45 94 20.6
11 88 10:30 52 19 88 22:15 73 19.5
12 :30 87 10:45 51 17:30 90 20 76 23 87 19.3
13 45 91 12 63 23:.45 92 19.2
14 91 10 55 22 94 19.9
15 97 11 55 13:15 96 15 69 22 92 20.1

ok
-3
?mmmmwMHmm¢mepmmemmmHmwmem

16 :30 89 11:45 48 15:15 90 18:30 75 23:30 89 195

:30 95 10:30 55 16 92 18:30 73 22:30 97 19.6
18 97 11:15 43 23:16 96 20.1
19 97 10 63 15 97 16 81 22 97 199
20 15 97 8:30 74 10 93 14 55 19 92 208
21 97 9:30 55 23:15 96 20.9
22 96 12 46 13:15 75 14 61 24 95 204
23 95 11 53 23 93 21.5
24 97 10:45 51 20:30 95 21:15 84 22 97 19.6
25 96 1245 55 21 91 20.2
26 96 11:15 47 22 89 19.3
27 15 84 1145 52 19 83 21.30 70 19.0
28 :15 87 11 50 22 B5 209
29 :15 92 9:30 57 11:15 783 15 53 17:45 87 21.5
30 :18 97 10 50 15 93 1545 75 2145 86 20.7

18 90.8 10:25 54.616:50 86.8 16:22 695 21:08 924 203
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Maximas y minimas de humedad relativa durante el dia. Valores de humedad
absoluta en gramos por metro ciibico a las 10:00 horas
{ Continuacién)

Maximas y minimas secundarias

Julio hora max. hora min. hora max. hora min. hora max. H. absol.

1 4:30 90 12 57 20:30 93 26 86 20.9
2 5 94 10 55 19.9
3 3:3092  9:30 56 - 21.0
4 4 93 13 53 20.9
5 3:3094  9:30 55 19.2
6 3:3096 12 46 18:30 78 20 61 20.7
7 5 91  9:30 55 20.0
8 4 9% 10 50 21 8 24 80 18.3
9 4 86 10:30 58 2¢ 94  26:30 86 21.6
10 5:3098 11 51 22 95 26 89 20.2
11 5 98 14:30 55 21.8
12 0:30 99 11:30 60 21.0
13 5 97 1130 51 21 96 24 81 22.3
14 6 83 10:30 49 18:30 83 2 65 17.7
15 3 92 11 52 4 19.9
16 3 94 11 60 26.4
17 4 97 10:30 55 20.5
18 5 90 10:30 50 19.5
19 2 9 9 56 13 97 16 85 21 96 211
20 4 9 10 55 12 94 14:30 64 19 86 194
21 4 91 10 52 15:30 97 18:30 85 17.4
22 3 96 11 57 13:30 95 16 64 215
23 3 97 13 51 19.7
24 2 93 9 46 20 87T 23 79 17.8
95 5 84  9:30 55 13 96 14:30 70 20.0
26 5 95 10 50 18 9 23 76 17.8
27 2:3089 10 50 17.6
28 3 87 8:30 59 20 97 2 85 21.9
29 6 90 11:30 56 23:30 95 24 85 - 20.5
30 1 97 10 46 - 20.7
31 3 90 10:30 51 16:30 75 17 - 53 215
' 345 93 10.11 53 18:16 91 21:07 76 0.2
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Maximas y minimas de humedad relativa durante el dia. Valores de humedad
absoluta en gramos por metro ciitbico a las 10:00 horas
(Continuacién)

Miximas y minimas secundarias

Agosto hora max. hora min. hora max. hora min. hora max. H. absol.

1 3 91 13 40 15 95 18 66 21.1

2 5] 93 11 48 15 96 21 80 17.9

3 3 90 i3 51 227

4 1 20 10 55 22.3

5 1:30 96 14 51 19 85 20:30 75 21.7

6 3 93 10 50 20 95 22 86 21.1

T 4 97 9:30 56 19 93 22 80 22.3

8 6 96 10 51 24.9

9 3 97 10 55 24.4

10 5 93 9 57 20.2
11 5 95 10 57 13:30 96 21 81 28.1
12 4 90 10:30 55 13 91 14:30 75 18 92 20.6
13 4:30 96 11 50 20.2
14 4 98 11 52 21.6
15 4 97 8 60 23.2
16 2 96 10 47 21.6
17 4:30 98 13 54 26 98 27 90 222
18 1 96 8 55 16 94 17 81 17 96 26.2
19 4:30 96 10 53 18.4
20 4:30 96 10:30 56 21.8
21 2 97 11 55 271
22 3 99 12 52 221
23 4 94 11 46 24 99 24:30 79 232
24 4 97 14 56 23 98 26 i 2317
25 5:30 93 10:30 46 22 87 23:30 82 23.0
26 5 91 10 55 21:30 94 23 85 20.1
27 4.30 90 10 53 25.6
28 2 98 8 60 28.4
29 5 98 9 51 17 90 18 80 210
30 4:30 95 10 56 20.8
31 3 99 10:30 56 21 96 25 82 18.7
3:42 95 10:35 52 19 93 21:32 79 224
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Maximas y minimas de humedad relativa durante el dia. Valores de humedad
absoluta en gramos por metro cibico a las 10:00 horas -
(Continuacién)

Maximas y minimas secundarias

Sepbre. hora max. hora min. hora max. hora min. hora max. H. absol

1 5 91 10 48 19 87 21 77 20.7
2 4 95 10 51 19:30 91 22:30 84 18.6
3 3 92 9:30 55 13 99 19 92 26.1
4 o 98 9:30 59 11 92 12 80 23.9
5 5 98 11 o7 13 97 16 85 221
6 3 98 12:30 60 22.4
7 7 97 13 80 22.7
8 3 98 9:30 64 229
9 5 98 10 54 21.0
10 4 97 11 50 24.1
11 4:30 97 9 62 23.7
12 3 99 13 62 18 80 19:30 71 224
13 5:30 97 9 56 18 94 19 80 27.1
14 4:30 95 10:30 55 12 96 14 80 21.2
15 3 95 10 51 ° ' 21.2
16 0:30 96 9:30 55 19 95 22 87 21.2
17 5 93 13 65 28.9
18 4 98 14 60 25.5
19 6 92 10 65 22.8
20 4 95 11 60 220
21 2 95 13 58 22.0
22 5 94 11 50 21.0
23 3 93 11 52 13:30 95 15 70 23.2
24 7 99 9:30 60 22.9
25 6 99 12 56 22.3
26 4 99 14 56 20.9
27 3 96 12 54 21.2
28 0:30 98 13 51 23 93 25 85 214
29 - 7 96 12 556 14 90 18 56 25.9
30 6 96 13 57 : 22.3
4:15 96 11:11 56 16:05 92 18:35 178 227
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Maximas y minimas de humedad relativa durante el dia. Valores de humedad
absoluta en gramos por metro cibico a las 10:00 horas
{Continuacién)

Maximas y minimas secundarias

Oectubre hora max. hora min. hora max. hora min. hora max. H. absol.

1 1 97 11 42 20.4
2 5 89 11:30 40 21.9
3 3 91 10 40 13:30 91 14:30 70 20.1
4 2 99 10 50 22.2
5 1 95 10 45 19.2
6 5:3090 10 48 21.1
7 3 98 11 45 21.2
8 3 98 10 45 18.0
9 2 8 12 45 19.3
10 4 9 10 50 22.7
11 3 9 10 55 20.9
12 4 96 11 55 19.8
13 6 96  9:30 69 21.5
14 2 97 11 85 19.3
15 2 97 15:30 85 19.2
16 2 97 10:30 88 21.0
17 5 98 12 55 25.3
18 3 94 12 60 27.1
19 3:309 12 52 17 92 19 84 21.6
20 5 95 11 56 13 90 14 71 20.3
21 3 95 11 56 20.7
22 2 97 14 65 19:30 92 21 85 26.2
23 2 97 14 65 16 95 18 80 21.2
24 3 96 14 62 25.0
25 2 96 12 54 27.3
26 6:3095 10 55 21.3
27  3:3097 11 50 21.9
28 1 96 11:30 50 18.7
29 3:3095 11:30 56 12 90 14 66 19.3
30 0:3097 10 75 19.8
31 1__96 11 65 20.6

300 95 11:13 59 15:10 91 16:45 76 214
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Méiximas y minimas de humedad relativa durante el dia. Valores de humedad
absoluta en gramos por metro ciibico a las 10:00 horas
(Continuacién)

Maximas y minimas secundarias

Nov. hora max. hora min. hora max. hora min. hora max. H. absol.

1 7 97 10 71 218
2 1 96 13 61 20.8
3 1:30 93 13 64 19.1
4 5:30 95 12 62 16:30 94 19:30 74 297
5 6 95 12 45 17.6
6 6 96 12 45 1797
7 6 90  12:30 45 17 75 20 67 15.3
8 5:30 84 11 53 17.9
9 3 97 13 48 18.9
10 4 97 14 58 16.3
11 5 96 12 68 17.4
12 5 97 10 50 18:30 93 20 85 20.6
13 5 95 13 55 16:30 96 18 88 20.1
14 3 96 12 55 19.9
15 4 95 10 57 20.4
16 5 98 13 55 20.5
17 5 97 12 55 19.8
18 4 96 11 60 21.2
19 4 97 12 60 21.6
20 6 95 12 55 20.6
21 4 94 11 55 21.2
29 2 95 12 - 50 18.8
23 5 97 13 51 20.3
24 6 98  13:30 54 : 19.9
25 4 95 12 70 16.9
26 0:30 97 11 62 19.1
27 6 94 14 67 19.0
28 5 88  10:30 73 17.6
29 6 87 13 70 _ 19.5
30 5 93 11 64 . ' 15.0

4:30 94 12:30 57 17:30 89  19.22 78 19.2
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Miximas y minimas de bhumedad relativa durante el dia. Valores de humedad
absoluta en gramos por metro cabico a las 10:00 horas
(Continuacién)

Maximas y minimas secundarias

Dicbre. hora max. hora min. hora max. hora min. hora max, H. absol.

1 6 91 12 58 20.1
2 6 90 15 65 17.0
3 5 94 14 69 175
4 4 93 13 62 17.3
5 3 90 12 66 17.5
6 5 90 14 60 17.9
7 3 89 14 62 15.9
8 6 8 14 66 18.7
9 5 91 13 58 16.1
10 7 9 12 60 17.1
11 6 82 12 60 16.3
12 5 92 11:30 65 18.4
13 3 91 11:30 64 20.6
14 4 9 12 65 18.6
15 4 93 13 67 180
16 3 96 11 64 18.6
17 8 91 12 60 16:30 84 17:30 73 195
18 3 92 13:30 62 18.8
19 5 90 13 61 17.1
20 4 90 13:30 60 17.0
21 4 91 13 60 17.6
22 4 90 13 59 16.7
23 5:30 8 13 63 17.4
24 0 94 13 62 19.1
25 4 8 11 61 15.6
26 6 94 14 64 19.0
27 5 95 14:30 37 18.6
28  6:30 94 13 58 18.9
29 6 94 13 62 21.6
30 2:30 90 13:30 65 15.7
31 5 8 13 170 _ 18.1

3:37 91 13:13 62 16:30 84  17:30 73 17.9
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Fig. 1.—Croquis fisiografico de la cuenca de
Santiago de Cuba.
Lios nimeros dentro de los circulos in-
dican la ubicacidon de las estaciones
pluviométricas :
I.—Universidad.
2. —San José.
3 —Hsecandel,
4 —Villalon.
H.—Dolores.
6.—Planta Eléctrica.
7.—Ciudamar.

% ——Aeropuerto,

m
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Fig. 2—Gréifica diaria de méximas de presion
durante la manana, maximas y mini-
mas de temperatura y milimetros de

precipitaeidn.

La eurva superior corresponde a las presiones y
se lece de acuerdo con la escala en el extremo supe-

rior izquierdo de la grafica.

lL.as dos enrvas inferiores corresponden a las
méximas (la superior de las dos) y a las minimas (la
inferior) y se leen de acuerdo con la escala en sl ex-

tremo derecho de la grafiea.

Las barras en la parte inferior de 1a grifica in-
dican la precipitacién, de acuerdo con la escala en

el extremo inferior izguierdo de la -grafica.
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