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INFLUENCIA DE LA OROGRAFIA SOBRE
LA DISTRIBUCION DE LAS PRECIPITACIONES

EN CUBA

LIC. LUIS R. DIAZ.LIC. JORGE L. DIAZ.LIC. ELIDES HERNANDEZ

RESUMEN

Se presentan las caracteristicas fisico-geograficas de-los principales macizos mon-
tafiosos de la isla de Cuba y el papel que ellos juegan en la diferenciacién
de los complejos naturales y del régimen de humectacién. Se considera la impor-
tancia de las montafias en el aumento de las precipitaciones y lo que esto signi-
fica para la economia, por Jo que se proponc considerarlas como un recurso
natural méis de nuestro pafs.

INTRODUCCION:

En Cuba, los estudios climatoldgicos se han incrementado en forma con-
siderable después del triunfo de la Revolucion, debido a la importancia
econdmica que representa el conocimiento de las precipitaciones, la tem-
peratura, vientos y otros elementos.

Recientemente, el Instituto de Geografia de la Academia de Ciencias
de Cuba y el Instituto de Hidroeconomia del Ministerio de la Construc-
cién finalizaron trabajos conjuntos sobre la distribucion espacial de las
precipitaciones en Cuba, lo cual dio la posibilidad de evaluar la influen-
cia de la orografia sobre el régimen de humectacion, manifestada a través
de las condiciones fisico-geogrdficas de los principales macizos monta-
fiosos.

Las precipitaciones dependen, principalmente, de factores meteoroldgicos
y geogrdficos. Entre estos ultimos se destaca el relieve, cuyo efecto como
barrera orogrdfica sobre las masas de aire, se manifiesta claramente en
las condiciones de Cuba. Este es el caso, por ejemplo, del macizo Sagua-
Baracoa el cual provoca una ldmina de precipitaciones de 3 500 mm (media
anual), es decir, dos veces mayor que la media anual para una gran

parte del territorio nacional.

Estos valores de precipitacidn originan

condiciones especiales en la diferenciacion de los complejos naturales.

CARACTERIZACION
FISICO-GEOGRAFICA
DE LAS MONTARAS
Y SU INFLUENCIA s
SOBRE LAS PRECIPITACIONES

La posicién geografica de la Isla
en el campo de accién de los vientos
alisios y su forma alargada en sen-
tido Este-Oeste, cuyas principales
morfoestructuras siguen esta misma
orientacién, provocan una gran in-
fluencia del relieve sobre la distri-
bucién y cantidad de las precipita-
-ciones (Fig. 1).

En el Archipiélago cubano, dos
tercios del drea total estd ocupada
por llanuras y el resto por alturas y
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montaiias. Este hecho se destaca en
las regiones occidental y central a
diferencia de la regién oriental don-
de predominan las montafias. A pe-
sar de que los sistemas montafiosos
no son extensos ni altos, de ellos
dependen los mayores contrastes en-
tre los suelos, la vegetacién y los
paisajes.

Los principales sistemas montafio-
sos cubanos son: la cordillera de
Guaniguanico, el grupo Guamuhaya,
lIa Sierra Maestra y el grupo Sagua-
Baracoa. Ellos tienen en comun una
posicién aproximadamente sublatitu-
dinal con pequeiias variaciones en
la inclinacién de sus ejes.

En el territorio nacional aparecen

otras elevaciones como la sierra de
Cubitas y las alturas de Habana-
Matanzas cuya influencia sobre la
distribucion de las precipitaciones es
menor o no existe.

Cordillera de Guaniguanico

Este sistema es el de menor al-
tura media, con 500 m y el méis es-
trecho, con 20 km en la parte mas
ancha. Su altura maxima es 692 m
en el Pan de Guajaibén y su longitud
alcanza 150 km. Estd compuesto por
dos subsistemas separados por una
franja de poca elevacién: la sierra
de los Organos y la sierra del Rosa-
rio, orientadas segtin una direccién
SW-NE.

Los rodean por el Norte y el Sur
dos llanuras: la primera es de me-
nor importancia por su poca ampli-
tud y el uso de sus tierras, compa-
rada con la extensa llanura meridio-
nal de suelos productivos y culti-
vos variados que abastecen, en par-
te, el consumo de las provincias occi-
dentales.

En el sector occidental de las mon-
tafias, que comprende los Organos
y las alturas de Pizarras, abundan
las calizas, esquistos y areniscas,
mientras que en el Rosario aparecen,
ademads, frecuentemente, serpentini-
tas y gabros. Sobre estos tipos lito-
légicos estdn desarrollados suelos
rojos montafiosos y calizos rojos.
El caricter fraccionado de las mor-
foestructuras con una alternacién de
valles y elevaciones con pendientes
de poca longitud, disminuye su efec-
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1. Orientacién esquemdtica de los principales ejes orogrdficos

to como barrera orografica. No
existen rasgos xerofiticos en la vege-
tacion ni bosques pluvisilvas,

Los eomglejos naturales de Ia sie-
rra de los Organos y de la sierra del
Rosario se diferencian por la com-
posicién litolégica del substrato y

r las peculiaridades del relieve.

in embargo, hay en ellos una ca-
racterfstica comun: la ausencia de
diferenciacién natural entre ias pen-
dientes meridional y septentrional
(Ignatiev, 1975). .

Entre las unidades taxonémicas
inferiores de los paisajes existe una
&equeﬁa diferenciacién de las con-

ciones de humedecimiento, que
est4 determinada por la distribucién
de las aguas subterrdneas y las me-
soformas del relieve. Otras diferen-
cias entre estas unidades se han ori-
ginado en el tiempo histérico a cau-
sa de la acci6én antrépica sobre la
vegetacion y los suelos,

No existe aquf, como en otros gru-
pos montaiiosos, una macropendien-
te meridional seca y otra septentrio-
nal himeda. Esto indica que la
orientacién, poca altura y corta lon.
gitud de las pendientes no provocan
cambios sustanciales en los comple-
jos naturales ni en la distribucién
de las precipitaciones.

Veamos ahora cémo se distribuyen
en Guaniguanico las precipitaciones.
En la regién Occidental, los mayo-

res promedios de precipitacién se
presentan en la cordillera de Guani-
guanico, con un total de 2000 mm
anuales (Gagua, et al., 1976), distri-
buidos en 1600 y 400 mm, en los pe-
ricdos lluviosos y seco, respectiva-
mente, (Tusov, et. al., 1977),

Esta cordillera, seguin la direccién
de su eje orogréfico, se presenta casi
paralela a los vientos predominan-
tes del NE (Larragoiti, et. al., 1969).

Esta caracterfstica reduce su in-
fluencia sobre la diferenciacién de
la humectacién por pendientes; por
ello vemos que en la zona norte de
la cordillera, desde Cabaiias hasta
Mantua, las precipitaciones medias
anuales alcanzan valores de 1200
1600 mm, que no se diferencian de
los valores que se observan en la
Hanura sur (1200-1400 y hasta 1600

.milimetros) desde Cortés hasta Ar-

temisa,

En el perfodo mayo-octubre (llu-
vioso) la situacién se comporta de
modo similar a la temporada anual,
ya que, por el caricter de las pre-
cipitaciones en esta zona, €l 78-80 %
se registra en esta época.

Durante la temporada seca, en la
cual predominan los sistemas de
tiempo del NW acompaiiados de pre-
cipitaciones frontales, la cordillera
ejerce influencia sobre la distribu-
cién de la humectacién. Asf, en su
vertiente norte, las precipitaciones

van desde los 300 mm en las costas
hasta 400 mm en las elevaciones,
mientras que en la vertiente sur y
la llanura meridional disminuyen
desde esta wltima cantidad hasta
200250 mm en las costas. Sin em-
bargo, esto representa solamente el
20-22 % del total anual, por lo que
su accién no se refleja en las con-
diciones naturales.

Grupo Guamuhaya

Al sur de la regién Central se
extienden las alturas de Trinidad y
Sancti Spiritus que unidas forman
este macizo de 90 km de largo y
40 km de ancho. Su configuracién
no es alargada sino eliptica. El pico
San Juan es su punto culminante
con 1156 m, pero la altura media no
sobrepasa los 700-800 m.

Este territorio es fundamentalmen-
te metamorfico, con esquistos de
varios tipos, mirmoles, serpentinitas
y cuarcitas. Los suelos son rojos
latosélicos y pardo grisiceos erosio-
nados. Se notan formas cérsicas en
las zonas mds altas con rios a tra-
vés de fallas, cascadas y amplias
superficies de planacién.

La vegetacién es de bosques pla-
nifolios con plantas epifitas y hele-
chos arborescentes en las cimas. Al
pie de la vertiente sur de las alturas
de Trinidad, se encuentra una zona
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xerofitica con muchas especies espi-
nosas que tiene cierta semejanza
con la costa sur de Santiago de
Cuba y Guantanamo (Samek, 1973).

Aunque su altura media no es no-
table, la orientacién de su eje en
direccién NW-SE y el grado de con-
solidacién, provocan que su influen.
cia sobre la circulacién atmosférica
sea marcada.

Como consecuencia de estas con-
diciones diferenciales surgen dos
paisajes diferentes segin las parti-
cularidades del humedecimiento:
paisaje de la macropendiente sep-
tentrional y paisaje de la macro-
pendiente mecridional (Ignatiev,
1975). Los rasgos distintivos entre
ellos se manifiestan a través de la
vegetacién y del grado de humedad
en los suelos.

El macizo montafioso de Gua-
muhaya, constituye la zona de la re-
gién Central donde los promedios de
lluvia hiperanuales alcanzan los
maximos valores, a la vez que actua
como una barrera efectiva al flujo
de los vientos alisios predominantes,
principalmente en el perfodo lluvio-
so, durante ¢l cual prcdominan el
tipo de tiempo anticiclonico oceanico
(Novo, 1977).

Las lluvias medias anuales se dis-
tribuyen de forma diferencial en el
territorio (Gagua, et. al., 1976). En
la pendiente norte del macizo y en
la llanura dc Santa Clara se regis-
tran 1600 mm que aumentan a razén
de 100-120 mm por cada 100 m hasta
llegar a 2000 mm en las partes més
altas.

En la pendiente meridional las
precipitaciones descienden hasta
1200 mm y menos en la zona cos-
tera.

La cantidad y distribucién de las
precipitaciones en los perfodos lu-
vioso y seco, asi como en los me-
ses representativos de esas tempo-
radas (Pérez y Barranco, 1977) de-
muestran la influencia de la zona
montaiiosa, que es beneficiada en
su vertiente septentrional por una
cantidad de precipitaciones hasta
un 25 % mayor quc en la vertiente
opuesta.

Todas estas peculiaridades provo-
can cambios en el resto de los facto-
res fisico-geograficos, fundamental-
mente suelos y vegetacién, que son
la causa de la diferenciacién natu-
ral de los complejos territoriales en
cada vertiente.

Sierra Maestra

El sistema montafioso Sierra
Maestra se extiende a lo largo de
240 km de la costa sur de la regién
Oriental, con un ancho maximo de
40 km,

Es el macizo mas alto de Cuba con
1974 m, en su punto culminante
(Pico Turquino). En su zona cen-
tral (La Plata y Chivirico) se agru-
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pan las mayores alturas: 1250-1900
metros.

Su forma es de arco suave, con-
cavo al sur, con una orientacién
general E-W. Las caracteristicas fisi-
co-geogrificas no son homogéneas.
El relieve es de montaiias y premon-
tafias diseccionadas con la pendien-
te sur abrupta y la norte relativa-
mente suave. El substrato estd re-
presentado por tobas, brechas y are-
nisca de variada edad. Puede decirse
que abundan los suelos pardos tro-
picales y montafiosos, pardo ama-
rillentos y rojo amarillentos. Sobre
ellos crece una vegetacion de plani-
folias con elementos montaiiosos y
especies perennifolias en grandes
cantidades. Sélo en los puntos mas
altos se nota la presencia de epifi-
tas y monte fresco.

En la parte sur de la sierra de
la Gran Piedra, muy cerca del lito-
ral, aparece una franja xerofitica
que tiene relaciones con la faja
costera Maisf-Guantanamo (Samek,
1973). Hacia el W de Santiago de
Cuba esta franja esta menos desarro-
llada en cuanto a su extensién y
grado de xerofitismo.

La orientacién general de esta
unidad orografica la hace actuar co-
mo barrera que se interpone al flujo
atmosférico; sin embargo, su posi-
cién al sur de la mayor regién
montafiosa de Cuba, provoca que las
masas de aire lleguen a ella después
de haber perdido una parte conside-
rable de su humedad.

El conjunto de factores fisico-
goograficos presenta caracteres si-
milares al grupo Guamuhaya, aun-
que en la Sierra Maestra se presen:
tan paisajes tipicos de montaifias me-
dias. El anillo exterior pertenece a
la tierra caliente y el interior a la
tierra templada, cuyo limite llega
hasta los 2000 m.

Las partes superiores de la tierra
templada se manifiestan claramente
en forma de pequefios nticleos alre-
dedor de los picos mas altos, donde
el suelo conserva un alto contenido
de humedad y la vegetacién es més
densa. &

Las precipitaciones méximas regis-
tradas alcanzan los 2400 mm (pro-
medio anual) en la sierra del Tur-
quino y 1600 mm anuales en la sie-
rra de la Gran Piedra (Gagua,et al
1976).

La sierra del Turquino determina
la diferenciacién del régimen de
humectacién entre su ladera sur y
su ladera norte, o sea, la zona meri-
dional de la cuenca del Cauto, donde
se recibe un 34-38% mas de preci-
pitaciones en el periodo luvioso,
que es precisamente cuando ocu-
rren las mayores precipitaciones
(fig. 2).

En el sector sur de la sierra del
Turquino, desde Chivirico hasta
Cabo Cruz, se registran precipita-
ciones de 800-1 000 mm en el periodo

HNuvioso, suficientes durante el pe
riodo vegetativo de las plantas, perc
no para sostener una economia agri-
cola estable en las condiciones fisi-
co-geogrificas del territorio, donde
se conjugan una pendiente abrupta
con dinamico escurrimiento super-
ficial y el sobrecalentamiento a cau-
sa de su exposicién sur. La asimi-
lacién econémica por el hombre
también ha contribuido decisiva-
mente a su empobrecimiento actual.
La sierra de la Gran Piedra, a pe-
sar de presentar condiciones favo-
rables de humectacién en su ver-
tiente septentrional, se encuentra
bajo la influencia de la sombra plu-
viométrica que produce el grupo
Sagua-Baracoa. No obstante, en las
partes mas altas de la Gran Pie-
dra caen precipitaciones del orden
de los 1000 mm en el periodo lu-
vioso. Esto representa casi el doble
que en la faja costera, desde San-
tiago hasta Sigua, donde ha sido
reportada una zona xerofitica con
muchos elementos espinosos y con
relaciones de endemismo con la faja
Maisi-Guantanamo (Samek, 1973).

Grupo Sagua-Baracoa

Este macizo montafioso es el méas
oriental de la Isla y comprende
una gran cantidad de unidades di-
ferentes como la meseta del Gua-
so, la sierra del Purial, las cuchi-
llas del Toa y Moa (El Toldo,
1139 m). Su ancho méaximo es de
60 km desde Moa hasta Tortuguilla,
y su largo es de 150 km, con una
altura media estimada en 900 m.

En la composicién geoldgica del
sistema abundan las peridotitas y
serpentinitas del complejo cretéci-
co, calizas, areniscas, margas y es-
quistos micaceos y cuarcitas del
complejo mas antiguo de Cuba. So-
bre estos complejos litolégicos pre-
dominan variados tipos de suelos,
especialmente los latosoles, calizos,
latosélicos y montafiosos rojo ama-
rillentos, asi como también poten-
tes cortezas de intemperismo.

La vegetacion estd representada
por coniferas, latifolias y montes
semideciduos. En la ladera sur el
bosque de latifolias estd poco desa-
rrollado, sin embargo, al norte se
encuentran los montes pluvisilvas
méas densos de nuestro pais, hele-
chos arborescentes en los estratos
inferiores que crecen a partir de los
600 m de altura,

En la faja costera sur existe una
zona de vegetacién xerofitica tipica
que se extiende desde Guantdnamo
hasta Cajobabo con gran predomi-
nio de especies espinosas principal
mente de cacticeas.

De acuerdo con las condiciones
climiticas pueden sefialarse tres ti-
pos de paisajes, teniendo en cuenta,
en primer lugar, la distribucién de

‘las precipitaciones: paisajes secos

con menos de 800 mm de luvia me-
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2. Perfil de la zona Contramaestre —Antilla que muestru i

distribucion de las lNuvias en las llanuras.

dia anual; paisajes htimedos donde
la precipitacion media anual no exce-
de los 2000 mm y paisajes super-
hiimedos con mas de 2000 mm. El
primero comprende las llanuras y
alturas de la cuenca de Guantdnamo
y la faja costera Guantinamo-Cajo-
babo; el segundo incluye las estri-
baciones de la sierra de Imias y la
meseta del Guaso y el tercer grupo
se observa en las partes superiores
del macizo.

Como se nota, el grado de diferen-
ciacién entre los paisajes de ambas
pendientes es mayor aqui que en
los sistemas descritos anteriormen-
te y también es mayor la diferen-
ciacién de las precipitaciones.

En el grupo orogrifico Sagua-
Baracoa ocurren las mayores preci-
pitaciones de nuestro archipiélago
(3400 mm anuales) y en su vertien-
te norte se presenta la mayor can-
tidad de dias con lluvia, llegando
hasta 200 dias en algunos puntos de
la subcuenca del rio Jaguani.

La distribucién temporal de la llu-
via (4460 % de la norma anual cae
en el periodo mayo-octubre) provo-
ca que el régimen de humectacién
de la vertiente septentrional presen-
te condiciones favorables para el
desarrollo forestal y agricola. Aqui
se encuentran nuestros bosques na-
turales més vigorosos, los cuales tie-
nen una influencia significativa so-
bre los valores de precipitacién, me-
diante el aumento de la transpira-
cién y la turbulencia.

En la pendiente meridional del
macizo Guantdnamo hasta Cajoba-
bo, las precipitaciones medias anua-
les son de tres a cinco veces meno-
res que en la vertiente septentrional.
La gran influencia que estas monta-
flas ejercen sobre el régimen de pre-
cipitacién se debe a:

1. Su posicién junto a la costa nor-
te con una direccion NW-SE.

2. Sus grandes dimensiones
3. El largo de sus pendientes

4. Su alto grado de consolidacién
morfografica.

Importancia econémica

Ademas de lo expuesto anterior-
mente sobre la influencia de las ba-
rreras orograficas en las condicio-
nes naturales, es necesario analizar
el papel que ellas desempefian en
el desarrollo de tareas econémicas
tan importantes como la agricul-
tura.

La cordillera de Guaniguanico in-
fluye sobre la distribucion de las
Huvias durante el periodo seco, lo
que tienc gran importancia sobre el
régimen hidrico de la llanura meri-
dional y puede determinar la utili-
zacion del regadio u otros sistemas
de mejoramiento de los cultivos de
esta época. Es importante destacar
que debido a las caracteristicas car-
sicas de la sierra de los Organos y
de la sierra del Rosario, las reser-
vas acuiferas subterrineas son nota-
bles, lo cual tiene gran interés pa-
ra los planes de desarrollo agricola
de la provincia de Pinar del Rio.

La distribucién del humedecimien-
to en la regién central es de impor-
tancia, pues los mayores nucleos
poblacionales, como por ejemplo,
Santa Clara con 130000 habitantes,
y una parte de la provincia de Cien-
fuegos tienen sus fuentes de abasto
de agua precisamente en la zona
favorecida por el grupo Guamuhaya.
La agricultura en la regién central
se ve muy beneficiada por la dis-

tribucién de las precipitaciones y
solamente una pequeiia franja al
sur resulta poco apta para el des-
arrollo agricola desde el punto de
vista del abastecimiento de agua,

La Sierra Maestra constituye, al
igual que Guamuhaya, una fuente
importante de precipitaciones. En
este caso la extensa Hanura del Cau-
to, con grandes plantaciones de
arroz y caifla de azucar recibe, en
forma directa o indirecta (a través
de los rios), un aporte grande de
agua. La zona de afectacion al sur
de la Sierra es relativamente pe-
quefia y de menor importancia eco-
némica. Los problemas concretos
para el abastecimiento de agua que
confronta la ciudad de Santiago de
Cuba son, por tanto, independien-
tes de la ciclicidad de las lluvias y
s6lo se podran solucionar mediante
un plan de construcciones hidrotéc-
nicas.

Mediante ¢l aprovechamiento de
las excelentes condiciones hidrocli-
maticas del macizo Sagua-Baracoa
pueden utilizarse para la agricultu-
ra grandes extensiones de tierras,
e incluso tal vez, aquellas de explota-
cién minera. Los bosques son aqui
densos y muy valiosos; disminu-
yen la erosién y contribuyen al au-
mento de la permeabilidad de los
suelos. La influencia que desarro-
llan estas montafias en el aumento
de las precipitaciones nos permite
considerar su vertiente septentrio-
nal, principalmente la cuenca del
rio Toa, como la de mayor riqueza
hidraulica del pais y constituye la
riqueza potencial de mayor impor-
tancia en la provincia de Guanta-
namo.

. Sin embargo, estas montafias pro-
vocan en su vertiente sur la princi-
pal sombra pluviométrica del pais
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y una de las mdas importantes en
América Insular. Estas montaiias
son las responsables de la escasez
de precipitaciones del valle de
Guantidnamo, con mas de 150 000 ha-
bitantes, donde la economia azuca-
rera debe apoyarse en el regadfo,
como se muestra en la fig. 3.

Finalmente, podemos afirmar que
las montaiias deben evaluarse como
un recurso natural y no como un
antirrecurso (P. Caias, 1976), con
que cuenta nuestra Isla, pues esti-
mulan la ocurrencia de precipitacio-
nes, ademis de contar con yaci-
mientos minerales, bosques y recur-
sos turisticos de gran importancia
para la economia.

CONCLUSIONES:

® La presencia de los sistemas mon-
tafiosos cubanos determina, en
gran medida, la cantidad y distri-
bucién de las precipitaciones.

o La altura y orientacién de algu-
nos sistemas ha dado lugar a
diferencias en el régimen de hu-
mectacién y en los complejos na-
turales entre sus pendientes nor-
te y sur.

o La sombra pluviométrica se ma-
nifiesta, no sélo por la diferencia
de las precipitaciones, sino tam-
bién por la presencia de comple-
jos naturales xeroffticos,
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® Las alturas del tipo Habana-Ma-
tanzas, Cubitas, etc., no ejercen
una influencia marcada sobre la
distribucién de las precipitaciones.
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