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RESUMEN: La caracterizacion climatica de las cuencas hidrograficas constituye un elemento esencial para la gestion ambiental
y la planificacion del desarrollo sostenible. Este estudio tuvo como objetivo analizar el clima de la cuenca del rio San Juan, en
Santiago de Cuba, a partir de variables como temperatura, humedad relativa, precipitacion y velocidad del viento. Se emplearon
bases de datos homogeneizadas correspondientes a los periodos 1992-2010 (temperatura, humedad y viento) y
1961-2008 (precipitacion), procesadas mediante el Sistema de Informacién Geografica QGIS 3.16 para generar mapas de
distribucion espacial. Los resultados evidenciaron una marcada influencia del uso del suelo y la topografia en las condiciones
climaticas locales. Las zonas urbanizadas presentaron las temperaturas mas elevadas (26.1-26.3 °C) y menor humedad,
configurando islas de calor, mientras que areas rurales como Siboney y El Escandel registraron valores mas frescos
(19.1-20.0 °C) y hiimedos, reflejando el efecto mitigador de la vegetacion. La precipitacion media anual oscil6 entre 1000 y
1400 mm, con maximos hiperanuales de 225-450 mm, mostrando una clara estacionalidad. La velocidad del viento fue mayor
en el periodo poco lluvioso, con picos en febrero (4.51-5.0 m/s). La distribucion espacial de los elementos climaticos estuvo
determinada por factores fisico-geograficos, como la topografia y la distancia al mar. Las zonas montafiosas presentaron mayor
humedad y menor temperatura, mientras que las llanuras costeras registraron condiciones mas secas. Estos hallazgos constituyen
una base cientifica relevante para la planificacion territorial, la gestion de recursos hidricos y la adaptacion al cambio climatico.

Palabras clave: distribucion espacial, humedad relativa, precipitacion, temperatura, velocidad del viento.

ABSTRACT: The climatic characterization of watersheds is essential for environmental management and sustainable
development planning. This study aimed to analyze the climate of the San Juan River basin in Santiago de Cuba, focusing on
variables such as temperature, relative humidity, precipitation, and wind speed. Homogenized databases were used for the periods
1992-2010 (temperature, humidity, and wind) and 1961-2008 (precipitation), processed through the Geographic Information
System QGIS 3.16 to generate spatial distribution maps. The results revealed a marked influence of land use and topography
on local climatic conditions. Urban areas recorded the highest temperatures (26.1-26.3 °C) and lower humidity, forming heat
islands, while rural zones such as Siboney and El Escandel showed cooler (19.1-20.0 °C) and more humid conditions,
highlighting the mitigating role of vegetation. Annual mean precipitation ranged between 1000 and 1400 mm, with hyperannual
maxima of 225-450 mm, showing clear seasonality. Wind speed was higher during the dry season, with peaks in February
(4.51-5.0 m/s). The spatial distribution of climatic elements was determined by physical-geographic factors such as topography
and distance from the sea. Mountainous areas exhibited higher humidity and lower temperatures, whereas coastal plains
registered drier conditions. These findings provide a relevant scientific basis for territorial planning, water resource management,
and climate change adaptation in the region.
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INTRODUCCION

Las cuencas hidrograficas desempefian un papel
esencial en el equilibrio ambiental y en el desarrollo
sostenible. Como sistemas naturales de drenaje,
regulan el ciclo del agua y contribuyen a la
prevencion de inundaciones. Al mismo tiempo,
albergan ecosistemas diversos que favorecen la
conservacion de la biodiversidad y ejercen una
influencia directa sobre el clima local y global,
regulando la temperatura y la humedad. Cumplen una
funcion protectora frente a la contaminacion, al filtrar
y depurar el agua antes de que llegue a rios y océanos.

La cuenca hidrografica del rio San Juan,
ubicada en la provincia de Santiago de Cuba,
constituye un espacio de gran relevancia ambiental
y socioecondémica. Su importancia radica en la
interaccion entre los recursos naturales y las
actividades humanas que se desarrollan en el
territorio. En este contexto, resulta imprescindible
profundizar en el conocimiento de sus caracteristicas
climaticas, dado que estas condicionan la
disponibilidad de agua, la dindmica de los ecosistemas
y la planificacion de los usos del suelo.

El presente estudio ofrece una caracterizacion
climatica detallada de la cuenca, basada en el analisis
de variables como la temperatura, la humedad relativa,
la precipitacion y la velocidad del viento. Para ello
se emplearon series historicas homogeneizadas y
herramientas de sistemas de informacion geografica
(QGIS 3.16), generando mapas que evidencian la
influencia del uso del suelo y la topografia en
las condiciones climaticas locales. Los resultados
constituyen una base cientifica solida para anticipar
fenémenos extremos, fortalecer la gestion de los
recursos hidricos y apoyar la planificacion agricola
y territorial. De esta manera, la investigacion se
convierte en un insumo clave para la gestion
ambiental y la construccion de resiliencia frente a
la variabilidad climatica y los desafios del desarrollo
sostenible en Santiago de Cuba. Ademas, se enmarca
en el proyecto cientifico Caracterizacion climatica
de las provincias montafiosas de la regién oriental
de Cuba. Parte 2 (PS211LH004-032), aportando
elementos estratégicos para la planificacion territorial
y la resiliencia climatica.

MATERIALES Y METODOS

Para la caracterizacion climatica de la cuenca
hidrografica del rio San Juan se emplearon bases
de datos proporcionadas por el Departamento de
Meteorologia Aplicada del Centro Meteorologico
Provincial de Santiago de Cuba. Las variables
de temperatura, humedad relativa y velocidad
del viento abarcaron un periodo de 18 afios
(1992-2010), mientras que la precipitacion se analizd
en una serie histérica mas extensa (1961-2008),

con el fin de obtener una representacion mas precisa
del comportamiento pluviométrico en la zona. Todos
los registros fueron analizados y homogeneizados por
el Centro Nacional del Clima, garantizando su calidad
y consistencia.

La elaboracion de los mapas tematicos se
realizd en el Sistema de Informacion Geografica
QGIS 3.16, utilizando capas cartograficas del
proyecto Caracterizacion climatica de las provincias
montafiosas de la region oriental de Cuba,
georreferenciadas bajo la proyeccion Cuba Sur. A
partir de estas capas se generaron composiciones
especificas para cada variable, lo que permitié una
visualizacion detallada de su distribucion espacial
en el area de estudio. Este enfoque metodologico
integr6 procesamiento estadistico y representacion
cartografica, aportando herramientas utiles para la
evaluacion ambiental y la planificacion sostenible en
la cuenca.

Area de Estudio

Esta cuenca se encuentra identificada como un
ecosistema bajo proteccion y de interés provincial.
Presenta un régimen fluvial permanente, con un
caudal hiperanual superficial medio que alcanza
aproximadamente 30.1 hm?3. El rio principal
desemboca en el paso Aguadores, en el Mar Caribe.
Sus principales afluentes son los rios Seco, Zacateca,
Maisi, Cocal y Soledad. El sistema hidrografico esta
compuesto por una cuenca superficial principal y una
subcuenca subterranea (Figura 1).

La cuenca se encuentra delimitada al norte por
las alturas de Boniato y el Bonete, y al sur por las
mesetas litorales y el Mar Caribe. Por el este, sus
limites estan definidos por las alturas de Ochoa y las
Guasimas, mientras que al oeste se encuentran las
alturas de Puerto Pelado y la ciudad de Santiago de
Cuba. La cuenca abarca una superficie aproximada
de 138.3 km? Presenta un caudal medio anual de
1.17 m?3/s, un volumen total estimado de 37.2 hm?
y una densidad de drenaje (Dd) de 1.06 km/km?
(Tryjillo, 2023).

RESULTADO Y DISCUSION

Los valores mas elevados de la temperatura media
anual en la cuenca del rio San Juan se registran en
las zonas mas urbanizadas, con rangos entre 26.1 °C
y 26.3 °C. En contraste, las areas rurales presentan
temperaturas mas bajas, que oscilan entre 19.1 °C y
20.0 °C (Figura 2).

Durante el periodo lluvioso (mayo-octubre), la
temperatura media anual varia entre 24.1 °C y 27.6 °C
(Figura 3). En el periodo poco lluvioso (noviembre-
abril), que coincide con la estacién invernal en
Cuba, los valores se reducen ligeramente. Estos
se ubican entre 19.1 °C y 249 °C (Figura 4),
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UBICACION GEOGRAFICA Y LIMITES POLITICOS ADMINISTRATIVOS CUENCA SAN JUAN
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Figura 1. Ubicacion geografica de la cuenca hidrografica San Juan
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Figura 2. Comportamiento espacial de la temperatura media anual. Periodo 1992-2010
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Figura 3. Comportamiento espacial de la temperatura media anual periodo lluvioso. Periodo 1992-2010
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TEMPERATURA MEDIA ANUAL.PERIODO POCO LLUVIOSO (1992-2010) CUENCA SAN JUAN
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Figura 4. Comportamiento espacial de la temperatura media anual periodo poco lluvioso. Periodo 1992-2010

un descenso térmico que se asocia a la influencia de
sistemas frontales y masas de aire frio que afectan la
region durante esos meses.

En ambos periodos, las zonas urbanizadas de la
cuenca presentan los valores mas altos de temperatura.
Estas zonas incluyen los consejos populares Reparto
Sueflo, Santa Barbara, Ciudamar, Vista Alegre, Suefio
y Hayde Santa Maria. Por otro lado, los valores
mas bajos se observan en los consejos populares
de Siboney, El Caney y El Escandel. Estas areas
se ubican en zonas rurales con menor densidad
poblacional y mayor cobertura vegetal.

La temperatura maxima media anual presenta sus
valores mas elevados en la zona sur de la cuenca del
rio San Juan, con rangos entre 31.1 °C y 32.2 °C.
Estos valores disminuyen progresivamente hacia las
areas montafiosas y localidades interiores. En los
consejos populares Escandel y Siboney, por ejemplo,
se registran temperaturas entre 24.1 °C y 26.0 °C
(Figura 5).

En cuanto a la temperatura minima media anual,
la region oriental no exhibe los valores mas bajos
en comparacion con otras zonas del pais. Esta
conclusion se fundamenta en los resultados del
proyecto Caracterizacion climatica de las provincias
montafniosas de la region oriental de Cuba. Los
valores estimados oscilan entre 19.1 °C y 26.1 °C.
Las zonas urbanas presentan las temperaturas mas
elevadas, mientras que las areas rurales registran los
valores mas bajos (Figura 6).

Los factores fisico-geograficos ejercen una
influencia significativa en la variaciéon anual de la
humedad relativa maxima y minima media, pues
determinan la distribucion espacial de la temperatura,
las precipitaciones y el viento. El comportamiento
de esta variable se vincula estrechamente al régimen
estacional de las lluvias, alcanzando sus valores
mas altos en los meses de mayores acumulados y
disminuyendo en los periodos mas secos, tal como

seflalaron Lecha et al. (1994). Estudios recientes,
como el de Salmo et al. (2023) en la cuenca del rio
San Juan, confirman esta relacion al evidenciar que las
zonas urbanizadas presentan menor humedad relativa
debido al efecto de las islas de calor, mientras que
las 4reas rurales con mayor cobertura vegetal registran
condiciones mas frescas y humedas.

Los valores mas altos de humedad relativa se
concentran en las zonas montafiosas. Por el contrario,
los valores mas bajos se observan en zonas llanas,
especialmente en las llanuras costeras meridionales,
donde este patron se manifiesta con mayor claridad.

El comportamiento de la humedad relativa media
anual en la cuenca del rio San Juan muestra una
predominancia de valores entre 70 % y 75 %. Esta
distribucion es similar tanto en el periodo lluvioso
como en el poco lluvioso. Los valores minimos se
registran en los meses de febrero, marzo, abril y julio.
Esta situacion es particularmente notable en las zonas
ubicadas en la ciudad cabecera de la provincia de
Santiago de Cuba, dentro de la porcion costera sur de
la region (Figura 7).

Los valores maximos de humedad relativa media
se alcanzan en los meses de octubre y noviembre,
con rangos anuales que oscilan entre 85 % y 95 %.
Por otro lado, los valores minimos se sitian entre
50 % y 65 %. Las localidades urbanas presentan los
valores mas elevados dentro de ese rango minimo.
En contraste, los Consejos Populares de Siboney y
El Escandel, ubicados en zonas rurales, registran los
valores maximos de esta variable, ya que alcanzan
hasta 65 % (Figura 8).

Este comportamiento confirma la influencia de
factores fisico-geograficos y meteorologicos en la
distribucion de la humedad relativa. Este hecho resulta
clave para la planificacion ambiental, la gestion
de cultivos y la evaluacion de riesgos climaticos

en la region.
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Figura 5. Comportamiento espacial de la temperatura maxima media anual. Periodo 1992-2010

TEMPERATURA MINIMA MEDIA ANUAL (1992-2010) CUENCA SAN JUAN
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Figura 6. Comportamiento espacial de la temperatura minima media anual. Periodo 1992-2010
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Figura 7. Comportamiento espacial de la humedad relativa maxima anual. Periodo 1992-2010
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Figura 8. Comportamiento espacial de la humedad relativa minima anual. Periodo 1992-2010

El concepto de lluvia maxima hiperanual se refiere
a la cantidad maxima de precipitacion acumulada
registrada en un area especifica durante un afio o
un periodo determinado. Este indicador se utiliza en
estudios climaticos y meteorologicos para analizar
patrones extremos de precipitacion y evaluar sus
posibles impactos en el territorio. En el area de
estudio, los valores de Iluvia maxima hiperanual
oscilan entre 225 mm y 450 mm. Los mayores
acumulados se concentran en las zonas mas cercanas a
la ciudad, como los consejos populares El Escandel y
Siboney (Figura 9).

El patron de distribucion espacial de la [luvia media
anual muestra valores que fluctian entre 1000 mm
y 1400 mm (Figura 10). Al analizar la precipitacion
por periodos, se observa un comportamiento similar
en ambas estaciones dentro del area de la cuenca.
No obstante, en el periodo poco lluvioso (noviembre-
abril), los valores no superan los 600 mm, lo que
evidencia una marcada disminucion en la acumulacion
de precipitaciones.

Durante el periodo lluvioso (mayo-octubre), se
registra la mayor cantidad de precipitaciones. Sin
embargo, las zonas costeras se caracterizan por
presentar los valores mas bajos. Este comportamiento
se explica por la influencia de fenomenos como la
convergencia de brisas y la conveccion, meteoros
tipicos de esta estacion, que desplazan las lluvias hacia
el interior del territorio (Figura 11).

La velocidad media del viento en la cuenca del
rio San Juan presenta un comportamiento estacional
marcado. Los valores mas elevados se registran
entre los meses de enero y marzo, incluso en
zonas interiores del territorio. A partir de abril se
observa una disminucion progresiva que se extiende
durante mayo y junio. Este patron se corresponde
con el periodo invernal, en el cual se destacan los
valores maximos de la velocidad media del viento.
Especificamente en el mes de febrero se registran
rangos entre 4.51 m/s y 5.0 m/s en el area de
estudio (Figura 12).
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Figura 9. Comportamiento espacial de la precipitacion maxima hiperanual. Periodo 1992-2010



https://cu-id.com/2377/v31n4e05

Revista Cubana de Meteorologia, Vol. 31, No. 4, octubre-diciembre 2025, ISSN: 2664-0880, https://cu-id.com/2377/v3 1n4e05

PRECIPITACION MEDIA ANUAL(1961-2008) CUENCA SAN JUAN

LEYENDA
Precipitacién media anual (mm) Base topografica MAPA DE REFERENCIA
PROVINCIATSANTIAGO DE
= CuBA
2UBa
- 1200-1400 ——— Carreteras principales
D Limite Cuenca del Rio San Juan -----=- Terraplenes y Caminos
Stores de mapa:
Asentamientos P emvaises Rt e e a Binmela Beatriz Avila Rubio

Sistoma do Referancia de Coordanadas
EPSG: 3796 - NAD -27/ Cuba Sur
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Figura 11. Comportamiento espacial de la precipitacion media anual periodo lluvioso. Periodo 1961 -2008
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En contraste, durante el periodo lluvioso
(mayo-octubre) se registran los valores minimos. Mayo
es uno de los meses con menor velocidad, entre 3.0 m/s
y 4.0 m/s, mientras que junio presenta rangos alin mas
bajos, entre 2.76 m/s y 3.50 m/s (Figuras 13 y 14).

Espacialmente, los valores minimos se localizan
en el centro de la cuenca, particularmente en las
zonas urbanizadas y valles. No obstante, estos valores
siguen siendo inferiores a los observados en las areas
cercanas al litoral costero, donde la influencia marina
modera la intensidad del viento. Este analisis resulta
clave para la planificacion territorial, el disefio de
infraestructuras resilientes y la evaluacion de riesgos
climaticos en la region.

Investigaciones previas han abordado aspectos

Martinez et al., 2024). En este contexto, el estudio de
Salmo et al. (2023) aportd una primera aproximacion
climatica al analizar las variables de precipitacion
y temperatura a partir de una seric de datos de
35 afos (1981-2016) registrados en la Estacion
La Universidad. Sus resultados evidenciaron la
marcada estacionalidad del régimen pluviométrico y
la influencia de la variabilidad térmica en la dindmica
ambiental de la cuenca.

Los hallazgos del presente trabajo amplian esa
perspectiva al incorporar un analisis mas detallado
de la distribucion espacial de la temperatura, la
humedad relativa, la precipitacion y la velocidad del
viento, utilizando series histéricas homogeneizadas y
herramientas de sistemas de informacion geografica.
Se confirma que la topografia y el uso del suelo

relacionados con la calidad de las aguas, la cobertura
forestal y la gestion integrada del territorio en la
cuenca del rio San Juan (Olivares et al., 2012;
Morales Virgili & Rivera Soto, 2017; Morell-Bayard
et al., 2020; Garcia et al., 2021, 2023; Trujillo, 2023;

ejercen una influencia significativa en los patrones
climaticos locales: las zonas urbanizadas presentan
temperaturas mas elevadas y menor humedad relativa,
mientras que las areas rurales con mayor cobertura
vegetal registran condiciones mas frescas y humedas.
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Figura 13. Comportamiento espacial de la velocidad media del viento en el mes de mayo. Periodo 1992-2010
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Figura 14. Comportamiento espacial de la velocidad media del viento en el mes de junio. Periodo 1992-2010
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Asimismo, la precipitacion muestra una clara
estacionalidad, con maximos en el periodo lluvioso y
minimos en la estacién seca, en concordancia con lo
reportado por Salmo et al. (2023).

CONCLUSIONES

La urbanizacion genera un efecto significativo en el
clima local de la cuenca del rio San Juan. Las zonas
con mayor densidad de poblacion, como Reparto
Suefio o Ciudamar, presentan sistematicamente las
temperaturas medias, maximas y minimas mas
elevadas, constituyendo islas de calor. En contraste,
las areas rurales con mayor cobertura vegetal,
como Siboney o El Escandel, registran valores
térmicos notablemente inferiores, evidenciando el
papel mitigador de la vegetacion.

El régimen climatico de la cuenca presenta una
marcada estacionalidad. El periodo lluvioso (mayo-
octubre) es mas calido y concentra la mayor
precipitacion, aunque las zonas costeras reciben
menos lluvia. El periodo poco lluvioso (noviembre-
abril) es mas fresco y seco, con un descenso térmico
asociado a masas de aire frio. La humedad relativa y
la velocidad del viento también siguen este patron, con
valores maximos en los meses invernales.

La distribucién espacial de los elementos climaticos
estd determinada por factores fisico-geograficos. La
topografia y la distancia al mar explican que las
zonas montafiosas presenten mayor humedad y menor
temperatura, mientras las llanuras costeras del sur
registren menor humedad. Asimismo, la precipitacion
maxima se concentra en zonas cercanas a la ciudad, y
el viento es mas intenso en el interior que en el litoral,
donde la influencia marina lo modera.
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