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LOS PROYECTOS “ADAPTANDONOS A LA SEQUIA”
Y“PON TU FICHA”EN LA OBSERVACION
HIDROLOGICA

Los proyectos “Adaptandonos a la sequia” en Santiago de Cubay “Pon
tu ficha” en las provincias orientales y Camagiiey son implementados
por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), con
apoyo financiero de la Federacion de Rusia en el caso del primero, y
el segundo es implementado ademas por el Programa Mundial de
Alimentos (PMA) y financiado por la Direccion General de Operacio-
nes de Ayuda Humanitaria y Proteccion Civil Europeas (DIPECHO).
Ambos proyectos tienen como objetivo fortalecer capacidades de las
instituciones de vigilancia y gestion de riesgos, para aumentar la resi-
liencia ante la sequia. Ademas, apoyan la actualizacion de instrumen-
tos de gestion, como los Estudios de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo
(EPVR); los Planes de Reduccién de Desastres y procedimientos y me-
todologias para mejorar la vigilancia hidrometeoroldgica de la sequia
y el Sistema de Alerta Temprana en general.

Se benefician indirectamente mas de 500 000 personas de los 6
territorios de intervencion y, de manera directa, mas de 10 institucio-
nes a nivel nacional, provincial y municipal, de sectores clave como:
Recursos Hidraulicos, Meteorologia, grupos a cargo de los EPVR, Go-
biernos, Salud, Educacion, Planificacion Fisica, Agricultura y la Em-
presa Productora de Materiales de la Construccion.

La transferencia de tecnologia especializada a los principales sec-
tores clave se complementa con el desarrollo de talleres y asesorias de
expertos nacionales e internacionales y con campafias comunitarias a
cargo de Prosalud, institucién lider a nivel nacional de la promocién
de salud, que apoya la difusion de mensajes para incrementar la per-
cepcidn del riesgo en las comunidades. En todas las acciones del pro-
yecto predomina el enfoque de género, la atencién a mujeres y grupos
vulnerables.
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Particularmente, el PNUD ha fortalecido capacidades durante los
ultimos nueve afios para mejorar la vigilancia hidroldgica en el pais.
En esta ocasidn, los proyectos “Adaptandonos a la sequia” y “Pon tu
ficha”, fortalecen las capacidades del Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INRH), sus Delegaciones Provinciales y las Empresas de
Aprovechamiento Hidraulico; a través de la transferencia de tecnolo-
giaylaelaboracidon de documentos estratégicos que tienen un impacto
nacional en la gestion integral del agua. Se transfieren 21 estaciones
hidroldgicas para 4 de las provincias de intervencion, 19 equipos de co-
municacion fijos y otros equipos portatiles para mejorar la vigilanciay
el monitoreo hidroldgico.

Se fortalece, ademas, la red de observacion hidroldgica al benefi-
ciarse 50 observadores voluntarios de la lluvia con accesorios para el
equipamiento convencional y 24 de ellos han recibido celulares para
mejorar la transmision de datos de las estaciones pluviométricas. A
estos celulares se le ha instalado una APK que permite una medicién
de mayor calidad, mas representativa en el servicio informativo a nivel
nacional y con mayor inmediatez, pues la informacion va directamen-
te al servicio central de hidrologia y gestion del agua. El uso de la tec-
nologia celular ha permitido establecer puntos de informacién diaria
en areas estratégicas que con anterioridad no podian reportar perio-
dicamente a la red nacional por falta de comunicacion y solo podian
brindar la informacién mensualmente.

El presente manual para observadores pluviométricos, a diferencia
del publicado anteriormente por PNUD, contiene un instructivo para
el uso de la APK instalada en los celulares y sirve como material com-
plementario a los entrenamientos realizados en el marco de ambos
proyectos y los que se realizaran en el resto del pais, como parte del
proceso de automatizacion que esta llevando a cabo el INRH a nivel
nacional.

®

BREVE HISTORIA DE LAS PRIMERAS MEDICIONES
DE PRECIPITACION EN EL MUNDO

Las primeras referencias conocidas de la medicion de la lluvia se en-
cuentran en el libro Arthashastra, en la India, en el siglo IV antes de
Cristo. En este se menciona la colocacion frente a los graneros de vasi-
jas de una medida especifica utilizadas como pluviémetros; se relacio-
nan las cantidades de lluvia caida regularmente en distintas localida-
desy se precisa que se sembrarian las semillas en determinada época,
de acuerdo a su requerimiento de mas o menos agua.

En el Mishnah, un libro sobre la vida judia en Palestina desde el
segundo siglo antes de Cristo hasta el segundo siglo de 1a era moderna,
aparece una segunda referencia a la medicion de las precipitaciones,
también para fines agricolas. Se reporta una lluvia de 540 milimetros,
aunque no se precisa si es de un solo afio o del promedio de varios ni
donde se realizo exactamente la medicion. Pero ni las mediciones en
Palestina ni las de la India continuaron por mucho tiempo. Fueron
eventos aislados. No fue hasta casi mil afios después que volvio a te-
nerse noticias de mediciones de la lluvia.

En China, alrededor de 1247, se describieron las mediciones de la
precipitacion en el tratado matematico Shushu Jiuzhang, que refiere
el calculo de promedios regionales a partir de mediciones puntuales
en pluviometros instalados en las capitales de provincias y distritos.
Aunque se ha supuesto la medicion pluvial asociada a las frecuentes
crecidas de los rios en China, lo mas probable es que el motivo inicial
fuera agricola.

En 1441, en Corea, durante el reinado del rey Sejong de la Dinastia
Lee, fue introducido el pluviémetro Cheugugi, el primero de bronce y
con abertura estandar. El equipo se distribuyo6 a todas las provincias y
cantones del pais, posiblemente al servicio del cultivo del arroz y fue
usado de forma continuada y sin cambios hasta 1907.

En 1639, Benedetto Castelli, un discipulo de Galileo, llevo a cabo
las primeras mediciones de precipitacion en Europa, para conocer el
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aporte de agua de un evento de lluvia para el Lago Trasimeno. En 1663
los britanicos Christopher Wren y Robert Hooke desarrollaron un
dispositivo conocido como “sabio del clima” que era alimentado por
un reloj de contrapeso. El instrumento registraba cada 15 minutos la
presion barométrica, la temperatura, la lluvia, la humedad relativa y
la direccidén del viento, en forma de perforaciones hechas en cintas de
papel. La lluvia era medida por cubeta basculante simple, que a dife-
rencia de sus homdlogas modernas que eran dobles.

El primer registro continuo de la lluvia fue hecho por Richard Tow-
neley, en Lancashire, Inglaterra, entre los afios 1677 y 1703. El medi-
dor incluia un embudo de 30 centimetros de didametro colocado en el
techo y conectado mediante un tubo hacia el interior de su casa. El
agua era medida mediante un cilindro graduado.

El interés en la medicion de la lluvia crecié rapidamente a partir
del siglo XVIII. Los pluviometros se han perfeccionado, pero los prin-
cipios basicos siguen siendo los mismos. Hoy se cuenta con gran varie-
dad de equipos, clasificados generalmente como: manuales o no regis-
tradores, de los que se estima existan mas de 50 modelos diferentes en
el mundo; registradores mecanicos, con operacion por flotacion, o por
pesaje; y registradores eléctricos, con sistemas de cubeta basculante,
de pesaje electronico, de capacitancia, conteo de gotas, entre otros.

©

LAS OBSERVACIONES PLUVIOMETRICAS
EN CUBA (PROLOGO DEL MAPA ISOYETICO 1961-2000)

Las observaciones hidrometeoroldgicas se iniciaron de forma siste-
matica en el pais en el afio 1858, en el Real Observatorio del Colegio de
Belén, que estaba ubicado en el centro de la parte vieja de la ciudad de
LaHabanay eraatendido por la Compafiia de los Jesuitas. El siguiente
punto de observacion se instalé en 1892 al este de Cienfuegos, en el
Jardin Botanico Harvard. En 1903 se crea el Servicio de Meteorologia,
Climatologiay de Cosechas, el que encuentra continuidad en 1908 con
el Observatorio Nacional de Casablanca, sede actual del Instituto de
Meteorologia.

En aquellos afios fueron contadas las aperturas de nuevas esta-
ciones pluviométricas. Se destacaron como hitos las instalaciones si-
guientes: cinco equipos en el suroeste de la Sierra Maestra, entre 1905
y 1908; uno en la cuenca Vento-Almendares en 1906 (Estacién Expe-
rimental Agronémica de Santiago de las Vegas); seis en los valles que
circundan la bahia de Cienfuegos y uno al norte de la ciudad de Ciego
de Avila, en 1908; tres en la llanura de Nipe y uno en las proximidades
de la bahia Sagua de Tanamo, en el norte de Oriente en 1912.

En la época republicana de la segunda y tercera décadas del siglo
XX se experimentd una explosion en la medicion diaria de la lluvia en
el pais, a causa de la expansion del cultivo de la cafla de azucar y del
apremio que del conocimiento pluvial tenian los propietarios de tie-
rras e industrias para el manejo de las zafras azucareras. De ello de-
pendian el inicio de las siembras y la rotacion de las parcelas para la
cosecha, asi como el estimado de la produccion, del rendimiento y de
los precios para el mercado. Sin embargo, un interés mucho mas po-
deroso movia la economia azucarera y sus actividades conexas, entre
estas las observaciones pluviométricas: el del capital norteamericano.
Tan grande e influyente fue este poder que solo asi puede compren-
derse el apoyo que recibieron las distintas investigaciones que sobre
los recursos naturales nacionales desarrollaron los cientificos nortea-
mericanos. Fue asi que en 1925 O. L. Fassig realizé un mapa isoyético



MANUAL PARA LA OBSERVACION
PLUVIOMETRICA

como primer estudio de alcance nacional en el area climatoldgica, el
que sin embargo contaba con observaciones escasas y de poca repre-
sentatividad. Mas tarde, en 1928, Foscue E. J. enriquecio la investiga-
cion. (Mapal).
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A partir del afio 1959 hasta la actualidad, la Revolucion imprimid
atodo el pais una transformacion extraordinaria en las esferas agrico-
la, industrial y social. Los estudios de la lluvia y de la hidrologia en si
resultaban una respuesta obligada a la expansién hidraulica acelera-
da que, a su vez, demandaba el desarrollo integral nacional impulsado
por el gobierno revolucionario desde su inicio. La primera etapa de la
época revolucionaria comienza el 24 de abril de 1959 cuando se crea
la Direccion de Recursos Hidraulicos y en especifico el Departamento
de Hidrologia Agricola y Superficial, formando parte de la Comision
de Fomento Nacional. En la etapa resultan destacables las relaciones
de colaboracién logradas con los meteordlogos, las que permitieron
aprovechar sus experiencias, frutos del trabajo y las investigaciones
que venian desarrollando con anterioridad (ademas del Observatorio
Nacional de Casablanca, contaban con trece estaciones sindpticas des-
de 1954 y manejaban las observaciones termométricas y pluviométri-
cas de 122 centrales azucareros).

Las tareas emprendidas en Pluviometria no habrian resultado de
no ser por la intensa labor que Andrés Duranza y Elias Suarez desple-
garon en sus recorridos por todas las regiones del pais, asi como por el
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trabajo del colectivo de compaifieros que en la base los siguieron en la
ejecucidn de las tareas, trabajando en condiciones muy dificiles, para
poder llevar a vias de hecho la conformacion final de la red pluviomé-
trica nacional, lista para fundamentar estudios e investigaciones en
este campo. Crear la Red Nacional de Pluviometria significo en primer
lugar cambiar la concepcidon qué se tenia hasta el momento en el pais
sobre las mediciones hidroldgicas, debiendo destacarse ademas que
las acciones dirigidas a su ejecucion alcanzaron una repercusion ain
mayor. La Pluviometria hizo un aporte vital al desarrollo hidraulico
cubano, al sentar las bases de los métodos y procedimientos de trabajo
que sirvieron de apoyo a las restantes areas de la Hidrologia.

La segunda etapa de la época Revolucionaria en el desarrollo de la
Hidrologia en el pais se inicia el 10 de agosto de 1962 cuando, bajo la
direccion y guia de Fidel Castro Ruz y el apoyo oportuno de Ernesto
Che Guevara, se crea el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH) como organismo que, dando continuidad a lo ya realizado en
la primera etapa, debia fortalecer las respuestas a los problemas fun-
damentales del futuro previsible en cuanto al desarrollo hidraulico
nacional. A partir de los efectos que en la economia agricola dejaron
las sequias de los afos iniciales de la década de 1960, con sus negativas
consecuencias en la alimentacion del pueblo, ya agravado por las con-
diciones de acoso econdémico y bloqueo de los EE. UU,, Fidel orientd la
inaplazable necesidad de comprension por todos de laimportancia del
agua, sobre laurgencia de despertar una conciencia y voluntad hidrau-
licas en el pueblo.

Con el INRH el pais recibié una valiosa ayuda por parte de la Union
Soviética tanto en fuerza técnica especializada como en equipamiento
hidrotécnico apropiado para las construcciones hidraulicas. Se per-
feccionaron los disefios de las redes hidroldgicas, mediante la raciona-
lizacidn, reubicacion e instalacidon de nuevos equipos en zonas caren-
tes de informacion, fundamentalmente en las montafias. Igualmente,
junto al avance acelerado en la preparacion técnica y profesional, se
ampliaron las instalaciones y las metodologias de medicion necesarias
para el buen funcionamiento del conjunto de redes.

Un hito en la historia del INRH fue la creacién oficial en 1964 del
Cuerpo de Observadores Voluntarios de la Lluvia, que se comprometid




MANUAL PARA LA OBSERVACION
PLUVIOMETRICA

con su medicion de forma totalmente gratuita. También en esa épo-
ca se creo el Taller Nacional de Instrumentos para la construccion,
mantenimiento y calibracién de equipos y accesorios con el objetivo
de satisfacer las necesidades del pais para la medicion de las distintas
variables hidrolégicas, donde también se destacaron los Talleres Re-
gionales de Camagiiey y Bayamo.

Como oportuno se califica el momento de la creacién del INRH al
producirse tres afios antes de la declaracion por la UNESCO del De-
cenio Hidroldgico Internacional, con lo cual Cuba se ponia en plena
disposicion para responder a los intereses declarados: inventariar
los recursos de agua dulce e investigar las maneras mas viables para
su utilizacién. El mismo dia de fundacién del INRH, Fidel Castro
orientaba al colectivo de trabajadores “hay también que hacer estudios
acerca del régimen de lluvias. Porque nosotros conocemos puntos don-
de siempre llueve, asi como hay otros donde tradicionalmente escasea la
lluvia. Ahi también se tiene que hacer una agricultura muy racional: qué
tipo de caria se va a sembrar alli, qué tipo de pastos... Porque hay tipos...
que resisten mucho mejor la sequia que otros. Hay zonas en que no se
depende tanto del regadio, porque casi seguramente se puede contar con
la lluvia... Todas estas cuestiones también corresponden al Instituto Hi-
drdulico: el estudio de lluvias, todos esos problemas”.

Apartirde1965,como fruto delas nuevasrelaciones de Cubaconlos
paises socialistas europeos, especialmente de la URSS, se experimento
un verdadero florecimiento de la actividad hidraulica. En el area espe-
cifica de la Climatologia aparecieron las primeras investigaciones plu-
viales de gran envergadura, con un marcado enfoque cientifico, donde
se destaco sustancialmente el ruso Ivan Ivanovich Trusov al dirigir
cada una de las tres primeras versiones del Mapa Isoyético de Cuba.
Igualmente, debe recalcarse la labor que Alejandro Izquierdo realizé
como coordinador, en un principio, hasta llegar a compartir respon-
sabilidades y a dirigir los subsiguientes trabajos de Climatologia en el
INRH. Un impacto especial tuvo las investigaciones desarrolladas por
Berdo Koshiasvili sobre las lluvias maximas diarias y por Ivan Trusov
y Genadi Bulat paralareconstruccién hidrolégica del ciclon Flora, tras
su desastroso paso por las antiguas provincias de Oriente y Camagiiey,
entre el 4 y el 8 de octubre de 1963. Estos trabajos influyeron enor-
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memente en los calculos de fundamentacion de las obras hidraulicas,
especialmente de los aliviaderos de las presas, que de forma intensiva
se ejecutaron posteriormente en todo el pais.

A pesar de latranscendental obra realizada en Cuba ante el empuje
de la politica de “voluntad hidraulica” instituida por la Revolucion, la
disponibilidad de agua es atin insuficiente, demostrando con ello cuan
limitados son nuestros recursos hidricos, incluso los potenciales, al
punto de constituir un reto para la plena consecucion de los planes de
desarrollo nacionales. En los ultimos afios, como parte de los efectos
del Cambio Climatico, el pais sufre con mayor frecuencia y severidad
el azote de eventos hidrometeoroldgicos extremos. De tales escena-
rios se hace mas evidente la necesidad de un uso racional del agua y
de un mayor dominio del conocimiento de los regimenes pluviales.
Conocer el comportamiento medio de las precipitaciones en tiempo
y espacio, expresado en funcion de los factores que les dan origen y las
modifican, resulta un factor determinante para crear condiciones que
permitan el aprovechamiento mas eficiente de las lluvias y del recurso
hidrico, en general.
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CUBAY SUS RECURSQS CLIMATICOS

El archipiélago cubano se ubica entre el mar Caribe, el golfo de México
yel canal de Las Bahamas. Los paises mas cercanos son Estados Unidos
y Las Bahamas, al norte; México, al oeste; Islas Caiman y Jamaica, al
sur; y Haiti, al este. Cuba, su isla principal, es la mas grande de las Anti-
llas Mayores y esta rodeada por cuatro archipiélagos: porla costanorte,
Los Colorados y Sabana-Camagiiey y, por el sur, Jardines de la Reina
y Los Canarreos. Por su extension, se destacan la Isla de la Juventud,
dentro del ltimo grupo, y los cayos Romano y Coco, en el segundo.

Predominan las llanuras en un 71 % del territorio, seguidas de mon-
tanas bajas y medias en un 25 %. El 4 % restante esta ocupado por hu-
medales. La configuracion del archipiélago, largo y estrecho, de con-
junto con la disposicidn y estructura espacial del relieve, determina la
existencia de un parteaguas central a lo largo de toda la isla principal,
el cual define dos vertientes principales: la septentrional, que drena al
Golfo de México y al canal de Las Bahamas; y la meridional, que drena
totalmente hacia el mar Caribe. Del total de 624 cuencas principales,
272 desaguan al norte; mientras que otras 352 lo hacen al sur. Dentro
de estas ultimas, 16 se localizan en Isla de la Juventud.

La extension superficial del archipiélago cubano es de 109 884,01
km2. Segun la division politico-administrativa establecida en 2011, el
territorio nacional esta distribuido en 15 provincias (con 168 munici-
pios) y el municipio especial Isla de la Juventud. La poblacién al cierre
del ailo 2019 era de 11193 470 habitantes'. La densidad poblacional del
pais es de 101,9 hab/km2 y por provincias fluctia entre 2928,1 y 49,7
(La Habana y Camagiiey, respectivamente).

El clima de Cuba es tropical moderado, estacionalmente himedo,
con influencia maritima y rasgos de continentalidad que se manifies-
tan de forma creciente hacia la region oriental. Cuba se encuentra

1 Anuario Estadistico 2020, Oficina Nacional de Estadisticas.
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expuesta a la accion de los vientos alisios que actiian constantemente
desde el noroeste, en invierno, y desde el este-noroeste, en el verano.
El régimen térmico cubano se ve influido también por la accién per-
manente de dos corrientes oceanicas potentes: la del nor-alisio y la del
sur-alisio, que conforman la Corriente del Golfo; asi como porla cerca-
nia del subcontinente norteamericano.

Los valores medios de las temperaturas oscilan entre 21,5y 28 {C
(en enero y agosto, respectivamente). La humedad relativa es normal-
mente alta, con valores comprendidos entre 70 y 90 %. La precipita-
cion media asciende a 1335 mmy/afio para el periodo 1961-2000, con un
rango de variacion, entre afios secos y huimedos, de 830 a1600 mm. La
evaporacion potencial es elevada, con valores promedios de 1800 mm,
que fluctuia entre 1400 y 2300 para afios himedos y secos.

Precipitacion?

Se define precipitacion como cualquier forma de hidrometeoro que
cae de la atmosfera y llega a la superficie terrestre. Este fendmeno in-
cluye lluvia, llovizna, nieve, aguanieve o granizo; y excluye virga, ne-
blina y rocio, que son formas de condensacion y no de precipitacion.

Lamedicion pluvial refiere lalamina precipitada (en milimetros) so-
bre una unidad de superficie horizontal, por unidad de tiempo. Para que
los valores sean comparables, en las estaciones pluviométricas se utili-
zan instrumentos estandarizados y una metodologia de medicién tnica.

Pluviometro3

Instrumento para medir la altura de agua precipitada en un punto
para un periodo de 24 horas. Las mediciones se realizan cada dia, a las
8:00 am, en todo el pais.

2 Glosario Internacional de Hidrologia de la UNESCO/OMM, 32 edicién, revisada en 2012)
3 Glosario Internacional de Hidrologia de la UNESCO/OMM, 32 edicion, revisada en 2012)
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Pluvidometro totalizador*

Pluviémetro cuyas mediciones son controladas en intervalos de
tiempo superiores a las 24 horas. Puede contener agua acumulada du-
rante varios meses (esta preparado para evitar la evaporacion del li-
quido acumulado). Estos equipos no tienen fecha fija para la medicion
pues su aislamiento imposibilita la gestion uniforme en cada caso.

Pluvidgrafos

Equipo utilizado cuando se trata de determinar las laminas de pre-
cipitacion en cortos periodos de tiempo: histéricamente cada 5 mi-
nutos. En la actualidad este intervalo se reduce a partir del empleo de
equipos automaticos, o sensores, con diversas tecnologias para medir
y transmitir instantaneamente las laminas de lluvia.

Caracteristicas espacio-temporales de la precipitacion en Cuba
(Estudio pluvial de Cuba. Periodo principal 1961-2000)

La precipitacion es el elemento del clima de Cuba que tiene la ma-
yor variabilidad, tanto espacial como temporal, y es la fuente de sus
recursos hidricos renovables. El promedio anual de precipitacion na-
cional, vigente desde el afio 2000 y representativo del periodo 1961-
2000, es de 1335 mm. Laregion oriental es la que presenta los mayores
contrastes, pues en ella se ubican los lugares de mayor y de menor pre-
cipitacion en Cuba. El lugar mas lluvioso es el pico El Toldo, en Moa,
Holguin (donde caen cada afio 4400 mm); mientras, distante a unos
escasos 40 km, en San Antonio del Sur (Guantdanamo), las lluvias anua-
les apenas ascienden a 400 mm. (Mapa 2).

4 Glosario Internacional de Hidrologia de la UNESCO/OMM, 32 edicidn, revisada en 2012)
5 Glosario Internacional de Hidrologia de la UNESCO/OMM, 32 edicion, revisada en 2012)
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Leyenda .,
Lluvias E o
Anuales

De acuerdo con las investigaciones del mapa isoyético del afio
2005, las diferencias pluviales del periodo 1961-2000 (respecto a los
resultados del precedente 1931-1960) sobrepasan los 130 mm, a escala
nacional. El espacio nacional presenta diferencias notables de uno a
otro sitio: la escala de comparacion refleja en matices azules las zonas
donde las laminas 1961-2000 resultan superiores a las de 1931-1960 y
en variaciones del color rojo donde implican inferioridad. En el mapa
3 se puede apreciar la distribucion de signos divergentes de las ten-
dencias espaciales en la geografia nacional.

MAPA 3

Relacion de lluvias
[ ]

08 09 1.0 1.1 12 13
Mas Lluvia Menos Lluvia
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En la mayor parte del territorio se reconocen dos temporadas fun-
damentales: lluviosa, de mayo a octubre, en la que cae cerca del 75 %
del total de lluvia anual; y poco lluviosa, de noviembre a abril. Sin em-
bargo, en el nordeste de la region oriental los porcentajes de la pre-
cipitacion anual que se observan en los periodos antes mencionados
cambian notablemente y hasta se invierten ligeramente. (Mapa 4).

MAPA 4.

DISTRIBUCION PLUVIAL INTERANUAL POR REGIONES

Nombre % Semestre Diferencias % de Extenzion

b i Fuze o Sler (Oule] o) pueieamete 278 e
A Pinar La Habana Cienfosgos 713 7.6 251 6 773
B SagualaSierpe Birama 79,7 15 248  MayoOctubre 6 79,7
€ Cérdenas El Cristo Turquino 753 3,7 204 ] T5:3
D Cubitas Cabo Cruz Imias 65,1 -1.2 16,1 Maye-Noviembre 7 76,0
E  Banes Baracoa Maisi 51,7 83 11,6 Mayo-Enero | 809

Otra de las caracteristicas de la distribucion espacial es el aumen-
to de las precipitaciones en relacion con la distancia de las costas, ge-
neralmente con relieve que asciende hacia el parteaguas central. Ello
obedece siempre a la relacion de alternancia espacio-temporal de las
fuentes de humedad dominantes en cada vertiente del pais. En gene-
ral, las precipitaciones anuales en las llanuras abiertas, que dan a los
litorales, varian en promedio entre 1000 y 1400 mm; mientras, en las
llanuras interiores, y como efecto de la sombra pluviométrica que so-
bre ellas ejercen los grupos montafiosos, las laminas anuales decrecen
hasta 800-1000 mm.
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Espacialmente se definen distintas regiones de Cuba con condicio-
nes desiguales de precipitacidn, tanto en su comportamiento medio
interanual como en el plazo hiperanual; cuando la variabilidad deno-
ta importantes cambios a lo largo y ancho de todo el pais. En un afio
de pluviosidad normal precipitan 1437 mm en la regién occidental del
pais, 1308 mm en la region central y 1279 mm en la oriental. En igual
sentido son notables las diferencias territoriales cuando se comparan
las precipitaciones de los afios medio acuoso y muy seco.

Un elemento de particular influencia sobre el régimen hidroldgico
de Cuba es la presencia de tormentas tropicales de notable intensidad
pluvial, que frecuentan el area del Caribe entre los meses de junio a
noviembre. Estudios realizados sobre las caracteristicas hidrologicas
de las lluvias torrenciales han permitido precisar el sensible peso que
estas tienen en el régimen hidroldgico. En ocasiones, estas lluvias pue-
den llegar a superar en pocas horas la lamina promedio para un afio.
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UNA VOLUNTAD REVOLUCIONARIA
E HIDRAULICA

Son muchas las personas que se responsabilizan con la vigilancia y los
reportes de la ocurrencia de precipitaciones en toda Cuba. Conside-
rados el eslabon primario en la hidraulica cubana, los observadores
pluviométricos son personas anénimas y muy dedicadas a la labor de
medir a diario los niveles de lluvia, asi como de emitir reportes escritos
de cualquier tipo de incidencia meteoroldgica que ocurra en su punto
de observacion, con vistas a una mejor evaluacién y aprovechamiento
de los recursos hidricos del pais.

Un caso particular son los observadores voluntarios, personas
que cuidan del pluviémetro y miden la lluvia dia a dia sin percibir por
ello remuneracion alguna. En la actualidad, del total de estaciones de
la red pluviométrica, 1360 son operadas por observadores volunta-
rios, de ellos 592 mujeres y 768 hombres. La edad de los observadores
oscila entre 17 y 100 afios, el 0,6 % de ellos con menos de 25 afios; el
37,8 % entre 26 y 50 afos; el 49,4 % entre 51y 75 afios; y el 12,2 % con
mas de 75 afios.

Gracias a esalabor el pais dispone de informacion de primera mano
para elaborar boletines informativos y reportes especiales para los di-
ferentes medios y objetivos socioeconémicos de la nacién y el Estado.

Estainformacion aportada por lared de observadores pluviométri-
cos ayuda a comprender los estudios del comportamiento de eventos
de sequia. Resulta trascendente la colaboracién, en temporada cicl4-
nica, toda vez que los niveles de precipitaciones deben difundirse con
rapidez ya que determinan la toma de decisiones en una region deter-
minada.
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OBSERVADORES VOLUNTARIOS DE LA LLUVIA POR PROVINCIAY SEXO. Marzo de 2021

PROVINCIA MUJERES HOMBRES TOTAL
Pinar del Rio 31 38 69
Artemisa 22 29 51
La Habana 12 8 20
Mayabeque 38 33 71
Matanzas 1 50 91
Villa Clara 39 50 89
Cienfuegos 23 43 66
Sancti Spiritus 35 47 82
Ciego de Avila 35 30 65
Camagtey 72 72 144
Las Tunas 40 70 110
Holguin 68 99 167
Granma 23 56 79
Santiago de Cuba 49 44 93
Guantanamo 59 82 141
Isla de la Juventud 5 17 22
TOTAL Cuba 592 768 1360
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MAPA 5. ESTACIONES PLUVIOMETRICAS CON OBSERVADORES Y OBSERVADORAS
VOLUNTARIOS/AS DE LA LLUVIA

¢) Tanque cilindrico: sirve como soporte del embudo y
como protector de la probeta. Es el que, ademas, reci-
be los excedentes de lluvia cuando esta rebosa la pro-
beta. Este tanque, al propio tiempo, tiene la funcién de
impedir la accion directa de los rayos del sol sobre la
probeta, disminuyendo las posibles pérdidas por eva-
poracidn.

Estaciones pluviométricas

d) Tripode de hierro: sirve para sostener las partes an-
teriores.

Medicion de la lluvia

Parala medicion manual de lalluvia en Cuba se utiliza el pluviéme-
tro estandar del Servicio Meteorologico Nacional (INWS, por sus siglas 1 2 3 4 5 6
en inglés) de los Estados Unidos de América, conocido como D-8, en
referencia a las ocho pulgadas que mide su diametro.

e) Regla de escala graduada: sirve para dar lecturas en mm, aprecian-
dose hasta la décima de milimetro.

Descripcion del Pluviometro estandar D-8

El pluviémet tandar D-8 esta t i tes: ., ,
pluvidometro estandar esta compuesto por cinco partes La relacién entre las dreas respec- P chomae
tivas del embudoylaprobetaesdel10a P
20,32 [ 1. Es decir, en igualdad de volumen, la
. beta, al : 10
a) Embudo de bordes biselados o finos, de 20,32 probeta, al ser su area 1 veces Il’ler}or
.y . e e que la del embudo, hace que lalamina
cm de diametro; es el que recibe la precipitacion. /:?}\
de agua crezca en altura 10 veces; por b
estarazon se clasifica como pluviome- N
tro multiplicador. La probeta es altay Y
‘ estrecha, 10 veces menor en area que
6,4 -
T - ., 1 embudo. Ob la alt de 1
b) Cilindro colector o probeta de 6,42 cm de dia- iin?ilﬁa: dz a uzez;e ailtilosm:'leme 122 i _ /
metro y 50,8 cm de altura: acumula el agua que g ISP s TR

ilustrativos.
2 cae en el embudo.
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Regulaciones para la instalacion del pluviometro

El pluvidmetro debe instalarse en un sitio lo mas despejado po-
sible. De este modo la lluvia llegara libremente al embudo. Para ello
debe evitarse todo tipo de obstaculos: arboles, casas, lomas, torres, co-
rrientes encajonadas de aire, cercas, vallas, etc.

La parte superior del embudo de un pluviémetro debe quedar a una
altura de 1,20 m del terreno. Tomando en consideracion la parte supe-
rior del embudo, se mide la altura que tiene el obstaculo mas cercano
(un arbol, por ejemplo).

Entonces el pluvidémetro debera estar alejado de ese arbol cuatro
veces la altura medida (h).

|.-||2h|3h|4h
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6Qué indican las lecturas pluviométricas?

Las lecturas pluviométricas indican la

///7777777/7 cantidad en altura de la lamina de precipi-
Il Itr ity .y

IR RNV tacion.

LLITI LI Y7

Ejemplo: Cuando el pluvio- ~[°
metro ha recibido una cantidad £ a
E
v0]

de agua equivalente a 8 mm, sig-

nifica que la lluvia caida cubriria v
la superficie del suelo en una la- SUIS U U0
mina de 8 mm, si el suelo no su-
‘ \ frieralos procesos de infiltracion,
evaporacion o escurrimiento.

Lo esencial de un pluviometro es que tenga una superficie plana
y horizontal, fija, perfectamente determinada y conocida que reciba
la precipitacion ocurrida en un periodo dado y la retenga totalmente
sin haberse producido evaporacion ni salideros, de modo que luego se
pueda medir con precision.

Modo de hacer la observacion

‘ a) En situaciones normales se hard una
. Unica observacién diaria a las 8:00 am
u I (0800 horas).

Ll

b) En situaciones excepcionales de intensas lluvias y huracanes, en las
estaciones pluviométricas especialmente seleccionadas para la vigi-
lancia de estos eventos, se haran varias observaciones al dia cuando
se haya decretado alguna fase de trabajo por el Estado Mayor de la De-
fensa Civil. Es decir, se hard una observacion cada ocho horas, en fase
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informativa; cada cuatro horas, en fase de alerta; cada dos horas, en
fase de alarma; y de forma tal que siempre se realice una observacion
alas 0800 horas.

¢) Alahora de la observacion introduzca
verticalmente la regla seca, sin tocar los
bordes, por el hueco del embudo hasta que
toque el fondo.

d) Deje la regla uno o dos segundos y des-
pués saquela con cuidado.

Lea la franja himeda marcada en la regla y anote la numeracion
que indica la marca.
Ejemplo: Supongamos que la fran-
ja himeda nos marque en el inter-
medio entre la division 2 y la divi-
sion 3. En este caso lalluvia caida es de 2,5 mm. Si la franja himeda no
coincide con alguna de las lineas de apreciacion de laregla, entonces se
toma como lectura la linea mas cercana.

1 2 3 4

e) Quite el embudo y péngalo de lado en el suelo, cui-

\
\
= de sus bordes para que no se deformen.

f) Saque el cilindro interior o probeta y botele el
agua que contiene, y que ya fue medida.
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g) Si hay agua en el tanque debera medirla ver-
tiéndola cuidadosamente dentro de la probeta y
vaciando esta cada vez que se llene. Cada probeta

L

%d llena equivale a 50,8 mm mas de lluvia. Cuando
termine de vaciar el tanque, si la probeta no que-
da totalmente llena, mida esta agua con la regla,

sume y anote.

h) Si al quitar el embudo la probeta se encuentra totalmente llena y
no hay agua en el tanque debera comprobar si este presenta salideros.
Si es asi, se debe anotar en la libreta y la tarjeta de reporte: 50,8 imas
salideros!

i) Coloque nuevamente la probeta y el embudo en sus posiciones.

Reporte y registro de datos pluviométricos

Es imprescindible que cada observador pluviométrico haga uso de
lalibretaylatarjeta establecidas para anotar y reportar lalectura de la
lluvia. Recuerde que la medicion de la lluvia se debe realizar todos los
dias en el horario establecido llueva o no, anotando las lecturas en la
fecha correspondiente al dia que se realiza la observacion.

Para las anotaciones se seguiran las siguientes indicaciones

a) Cada dia se hara en la libreta una tnica anotacién correspon-
diente a la lluvia acumulada en 24 horas, desde las 0800 horas
del dia anterior hasta las 0800 horas del dia de la medicion. En
situaciones excepcionales de intensas lluvias y huracanes y para
las estaciones seleccionadas para la vigilancia de estos eventos,
es importante mantener un registro aparte de las observaciones
parciales que permita obtener sin dificultad el acumulado de 1lu-
via al término de las 24 horas.

b) Si al realizarse la medicion se detecta lluvia caida, el valor obser-
vado en laregla se anota en lalibreta de observacion pluviométri-
ca en la hoja reservada para el afio y el mes en curso y, dentro de
esta, en los cuadros destinados al dia correspondiente.
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c) En los dos cuadros destinados para la observacion de lluvia de
cada dia se escribira la cantidad de milimetros enteros en el de
laizquierda y las décimas de milimetros en el de la derecha (Por
ejemplo: si se observa una lluvia de 35,7 milimetros, se anotara 35
en el cuadro de laizquierday 7 en el cuadro de la derecha).

d) Si se observa que no llovio, se anota 0,0.

e) Nunca debe anotarse una raya (-) pues nada nos dice.

) Si no fue posible realizar la lectura, por motivos de causas mayo-
res, se anotara S.0., que significa sin observacion.

HOJA DE OBSERVACIONES

Mes Ano
DIA LLUVIA | DIA] LLUVIA
1 1618 1 g
2 2910 18
3 19
4 20
5 1=2|& 21
6 251 F 22
7 910 23 2le
8 ' 24 401&
9 iy s 25 2|5
10 1812 26
11 27
12 5214 28
13 21\ 29
14 30
15 73231 2 31
16 241 2
| =41l &

Numero de dias con lluvia........... 14
Maxima lluvia, dia. .. 15
Total del mes......ccccvee 341’ é’
Total anterion. ... é'q 8"3

Total del ano hasta la fecha........ 1539’ 9
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Al terminar el mes

Al terminar el mes el observador debe registrar en la libreta de ob-
servacion pluviométricalainformacion resumen mensual, paralo cual
dispone del ultimo rengldn de la tabla de registros diarios, asi como de
otros cinco espacios situados a continuacion de esta. El resumen men-
sual se compone de:

6 Numero de dias con lluvia (cantidad de dias con observacién ma-
yor que 0,0 milimetros)

6 Méxima lluvia, dia (dia del mes con el mayor valor de lluvia)

6 Total del mes (suma de todas las observaciones de lluvia anotadas
durante el mes)

6 Total anterior (total del afio hasta la fecha anotado en la hoja co-
rrespondiente al mes anterior)

6 Total del afio hastala fecha (suma de total del mesy total anterior)

Una vez hecho el resumen mensual, el observador debe pasar a la
tarjeta de reporte todos los datos de la libreta y llevarla lo antes posi-
ble ala unidad de correo mas cercana, en caso de que la tarjeta no sea
recogida directamente en la estacion pluviométrica por personal del
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH).

&Qué ocurre con los datos recogidos en los pluviémetros en
la unidad provincial de Recursos Hidraulicos?

Unavezenlaunidad provincial, los datos de la tarjeta son revisados
y anotados en los expedientes pluviométricos como datos basicos, los
cuales son constantemente consultados por técnicos y especialistas
que tienen a su cargo el estudio de la precipitacion, su comportamien-
to y distribucién en el tiempo y el espacio; un problema basico en la
hidrologia, ciencia que estudia el ciclo del agua en la naturaleza.
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GUIA DE CONFIGURACION PARA LA APLICACION
DE REPORTES EN TELEFONOS MOVILES

SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DEL AGUA

1. Comprobar que el teléfono mévil dispone de Nombre de Pun-
tos de Acceso, APN de sus siglas en Inglés.

Como requerimiento primario para utilizar la APK de Reportes, es ne-
cesario que el teléfono mavil tenga habilitada la opcién de navegacidn
nacional utilizando el servicio de datos mdviles a través de alguna APN.

2. Activacion de servicio de datos mdviles, descarga y configura-
cion de la APK DReportX.

Para activar el servicio de datos méviles y emplear la APN disponible,
seguir los siguientes pasos:

2.1) Activar Datos Mdviles (esto puede variar segtin la version del Sis-
tema Operativo del teléfono)

Ajustes > Uso de datos > Mdvil > Datos moviles

2.2) Seleccionar la APN de que disponga, (esto puede variar segtn la
version del Sistema Operativo del teléfono)

Ajustes > Conexiones inalambricas > Mas > Redes moviles > APN

2.3) Descargar la ultima ver- NRH  DReportX.apk
sion DReportX.apk accedien- bt
do al enlace: https://nube.
hidro.gob.cu/s/do8mTScFat-
JyS7j

Pacheco Rivero (oscarpacheco)

(-lr Descargar DReportX.apk (2.5 MB))
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2.4) Instalar y abrir la aplicacion una vez descargado el instalador.

®  DReportX &  DReportX

¢Quieres instalar esta aplicacion? No
requiere accesos especiales.

Aplicacion instalada

CANCELAR INSTALAR LISTO ABRIR

Durante lainstalacion se iran mostrando las pantallas que se muestran
seguidamente y para todos los casos se selecciona la opcion Permitir.

XzTio XTiD XzTio

5 iPermitir que
DReportX accedaa i Permitir que (] ¢Permitir que | Q%o & Permitir gue
fotas, archives de DReport) acceda a DReportX haga DReportX realice y
medios, ete. en su la ubicacién de fotos y grabe gestione llamadas? |
dispositiva? este dispositivo? videos?

1 DENEGAR PERMITIR [
DENEGAR PERMITIR 2ées  DENEGAR PERMITIR icei DENEGAR PERMITIR S
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2.5) Con la aplicacidn abierta se procede a la obtencion Token, cdigo
alfanumeérico que se genera automaticamente para cada teléfono mo-
vil, accediendo al ment principal de la aplicacion en la esquina supe-
rior izquierda de la pantalla principal.

Seleccionar Mentu > Perfil

Perfil personal v

Opeiones Token de Autenticacicn

‘ 18050416 Thel 52263230

< Singronizar datos

& Procesos

Repartes

n Reportes pendientes
Bl rReportes enviados Primer Mombre  Segundo Nomb.

Configuraciin

Prim

ellido  Segundo Ape

£ Servidor
- 3 Perfil

Ayuda

Provincia Municipio

Método de

= Acerca de DRReportx

Registro de Cambios

Conocido en Token, se envia de manera exacta al Administrador del
SGIA, junto con el nimero del teléfono maévil, el nombre del jefe de
la Obra de Infraestructura y el nombre o los nombres de las Obras,
pues a cada teléfono mévil se le puede asignar mas de una obra para
emitir los reportes.

Unavez que el Administrador del SGIA confirma que se ha configura-
do el mévil en el sistema, se contintia la configuracion de la aplicacién
como sigue.

2.6) Configurar el servidor de envio de reportes, accediendo al ment
principal de la aplicacion en la esquina superior izquierda de la panta-
lla principal.
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Seleccionar Ment > Servidor

B OO 40 632

Categorias En el campo Servidor del formula-
rio se debe introducir la direccién
de recepcién de reportes: https://

sgia.hidro.gob.cu/reportes

Reportes

Bl Reportes pendientes

Bl Reportes enviados

Configuracién

B sevidor ¢um 2.7) Una vez configurada la di-
reccién de envio de reportes, se
deben sincronizar la APK con el
Servidor, para descargar la con-
figuracion de los formularios de
recopilacion de datos, paraello se

debe seleccionar:

[ Destinatario Nauta

Reportes
- Perfil

R Acerca de DReportX

Men > Sincronizar datos

En caso de éxito, en la pantalla principal apareceran todos los formu-
larios disponibles (Lluvia, Embalses, Pozos, etc.) tal como se muestra
enla SigUien' D 4 0o7x 6:32 N OO &0 632

te imagen: : : 'D DReportX

wmumlm mm Liuvia

Geo-Posicionamientos
reportes@xetid.cu Embalses

Pozos
<*  Sincronizar datos -

F 4 Categorias
Reportes
Bl Reportes pendientes

B Reportes enviados

Configuracién

-



MANUAL PARA LA OBSERVACION
PLUVIOMETRICA

2.8) Cuando se hayan sincronizado los formularios de recopilacion
de datos, solo queda emplearlos, para lo cual se debe seleccionar una
de las categorias disponibles (Lluvia, Embalses, Pozos) y aparecera en
pantalla el listado de campos correspondientes, como se muestra en
las siguientes imagenes:

W © 0 0% 6:32 N OO 407 6:32

Lluvia Embalses

29/06/18 ot tine
12:00

(%) Hora

12:00 Nivel

Duracion v Volumen

Lluvia
Entrega

Imagen * s

eges Vertimiento

(0]
Desembalg
GPS Apagado GPS Apagado
Imagen *
ENVIAR ENVIAR

2.9) En este paso del proceso se deben introducir los datos en cada
campo del formulario, opcionalmente se puede tomar una fotografia
de la medicion para enviar evidencia grafica, seleccionando el boton
cuyo icono es una camara fotografica pequeriia al final del listado de
campos:

Imagen *

mm) (O

GPS Apagado

ENVIAR
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Finalmente se presiona el boton Enviar, la aplicacion enviaralos datos
introducidos en el formulario, al servidor principal ubicado en la sede
central del INRH en La Habana, y se mostrara un mensaje de texto en
pantalla notificando que los datos han sido enviados satisfactoriamen-
te o que ha ocurrido algun problema en caso de fracaso.

2.10) En el mena se dispone de las funciones Reportes Pendientes:
Esta debe utilizarse para reenviar los datos antes dificultad de cone-
xion, en caso de error en los datos debe ser eliminado de esta lista y
volver a enviar.

2.11) La funcion Reportes Enviados deben limpiarse periddicamente.

Reportes
n Reportes pendientes
u Reportes enviados

Configuracion




Este material fue elaborado en el marco del
Programa Conjunto "Suma tu gota", finan-
ciado por la AECID a través de los Fondos
0DS. Fue implementado por PNUD, como
agencia lider, PMA y UNICEF.

El presente material es una reimpresion ac-
SU MA TU GOTA tualizada en el marco de I?s proyectos
"Adaptandonos a la sequia": Gestion
sostenible del agua ante la sequia en
Santiago de Cuba, para una mayor resi-
liencia y adaptacion al cambio climati-
co’; con apoyo de la Federacién de Rusia e
implementado por el Programa de Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el
proyecto “Fortalecimiento de las Capaci-
dades Nacionales y Locales para la Ges-
tion Integral de la Sequia, con el fin de
reducir sus impactos en la seguridad ali-
mentaria y nutricional y el suministro de
agua a la poblacion en las provincias
orientales de Cuba, incluyendo Cama-
giiey”, implementado por PMA y PNUD.
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Ante la sequia... conoce,
preparate y adaptate
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con el apoyo de los gobiernos de Camagiiey, Las Tunas, Holguin, Granma, Santiago de Cuba y Guantanamo





