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Resumen

Este estudio abordé la falta de una base
de datos digitalizada y homogénea de
fendbmenos atmosféricos como linea base
para estudios de variabilidad y cambio
climatico. Se adapté e implementd una
metodologia integral para el rescate y
homogenizacion de registros en la red de
estaciones meteorologicas de
Guantanamo, Cuba. Se combino
digitalizacibn manual con rescate de
metadatos y almacenamiento. Se obtuvo
una base de datos depurada vy
homogénea, fundamental para
caracterizacion climatica local, Sistemas
de Informacion Geografica y analisis
estadisticos avanzados. El trabajo sienta
bases cientificas para la gestion adaptativa
y resiliencia climatica de ecosistemas
fragiles.
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Abstract
This study addressed the lack of a digitized
and homogeneous database of

atmospheric phenomena as a baseline for
climate variability and change studies. A
comprehensive methodology was adapted
and implemented for the recovery and
homogenization of records from the
meteorological station network in
Guantanamo, Cuba. Manual digitization
was combined with metadata recovery and
storage. A refined and homogeneous
database was obtained, essential for local
climate characterization, Geographic
Information  Systems, and advanced
statistical analysis. This work lays the
scientific foundation for adaptive
management and climate resilience of
fragile ecosystems.
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Introduccion

Las series de datos climaticos de larga duracion y alta resolucion espacial son fundamentales
para caracterizar la variabilidad del clima y el cambio climatico, validar modelos, asi como
entender y estimar incidencias y posibles impactos de los fenomenos meteorologicos
severos(OMM, 2019). Esta necesidad es particularmente sensible en el estudio de
ecosistemas fragiles, cuyos umbrales de resiliencia y dinamicas internas estan determinados
por condiciones climaticas especificas. No obstante, una problematica recurrente a nivel
global, que se acentua a escala local, es la discordancia entre la extension temporal y la
densidad espacial de estos datos: por ejemplo, las series prolongadas suelen caracterizarse
por una escasa resolucion espacial, y viceversa (Pefia-de la Cruz et al., 2021)

Para mitigar esta limitacion, iniciativas internacionales han dirigido esfuerzos al rescate de
datos climaticos, proceso definido como la recuperacién y digitalizacion de registros
historicos existentes en formatos analdgicos (Ashcroft et al., 2018; Guijarro Pastor et al.,
2018). El valor de este rescate trasciende la climatologia tedrica, se convierte en una
herramienta indispensable para la gestion ambiental adaptativa. Entre las muchas utilidades,
permite establecer lineas base para evaluar la degradacién atribuir causas a los cambios
observados en la biodiversidad y generar proyecciones locales confiables que son las bases
cientificas para disefar estrategias de conservacion efectivas frente al cambio climatico.

La provincia de Guantdnamo alberga ecosistemas fragiles de singular valor, cuya gestion y
conservacion efectiva dependen criticamente de una comprension precisa de la variabilidad
climatica local y una adecuada proyeccion del clima futuro. Sin embargo, esta capacidad se
ve obstaculizada por la falta de una base de datos climatica digitalizada y homogénea de
fendmenos atmosféricos: tormentas eléctricas, lluvias, bruma y chubascos para un periodo
de referencia. La Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) indica normales climatoldgicas
como periodos adecuados para el estudio de la variabilidad del clima y el cambio climatico.
Las normales climatologicas estandares se calculan por periodos de 30 anos, al principio de
cada década, a partir del afio que termina en el digito 1: 1981 a 2010, 1991 a 2020,
etc.(OMM, 2023). Esta situacion crea una paradoja operativa donde, si bien los datos de
fendmenos meteoroldgicos existen en los archivos fisicos de las estaciones meteoroldgicas,
su utilidad para analisis cientificos avanzados y la modelizacién ambiental es limitada,

constituyendo asi una brecha para la toma de decisiones basada en evidencias

-100 -



Hombre, Ciencia y Tecnologia ISNN: 1028-0871 Vol.30, No. 2, ene-mar, pp.99-105, 2026

Este trabajo tuvo como objetivo adaptar e implementar una metodologia integral para el
rescate y homogenizacion de los registros de fendmenos atmosféricos en la red de
estaciones meteorologicas de la provincia Guantanamo. ElI producto final de esta
investigacion es una base de datos climatica de fendmenos atmosféricos para la mas oriental

de la provincia de Cuba.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en la red de estaciones meteoroldgicas del Sistema Meteorologico en
Guantanamo, Cuba. Segun registros de codificacién y nombre de la OMM, las estaciones:
78368, Guantanamo; 78369, Punta de Maisi; 78356, Jamal-Baracoa; 78334, Palenque de

Yateras y 78319, Valle de Caujeri (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de la red de estaciones meteoroldgica de la provincia Guantanamo

Las fuentes primarias de datos fueron:

e Fuentes analdgicas: Los Libros de Asentamiento de Observaciones Meteoroldgicas y los
modelos de fendmenos atmosféricos custodiados en las estaciones pertenecientes al
Centro Meteorolégico Provincial (CMP) Guantanamo, Instituto de Meteorologia (INSMET).

« Fuentes digitales: Los archivos del Sistema de Asentamiento y Revision de
Observaciones Meteorologicas (SAROM)de la red de estaciones, utilizados para
contrastar y complementar la informacion rescatada.

En la adaptacion de una metodologia integral, el rescate y digitalizacion de datos se

desarroll6 por el método de digitalizacién manual "Key as You See" (teclear tal como se ve),

se replica exactamente la informacion original sin interpretar, corregir o completar, segun

directrices de la OMM y antecedentes (Bronnimann et al., 2006; OMM, 2023). Analogamente,
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se implementd un protocolo estructurado de rescate de metadatos adaptado de Tzorin
Herrera y colectivo de autores (2023) para documentar la historia instrumental de cada
estacion. Este protocolo garantizd la trazabilidad y correcta interpretacién de los datos. El

software Microsoft Excel se usé como herramienta de gestion de datos.

Resultados y discusién

Como resultado de la adaptacion de una metodologia integral se obtuvieron tres procesos;

uno de ellos para el rescate y digitalizacién de datos, otro para el estructurado de rescate de

metadatos, y un tercero, para el almacenamiento y homogenizacion (Figura 2).

El proceso de rescate y digitalizacion de datos implica:

= Transcripcion fiel: un operador meteorolégico transcribe los valores directamente de la
fuente fisica a una plantilla estandarizada en un software gestor de datos, Microsoft Excel
con la estructura de datos: Ano, Mes, Dia, Hora, Valor del Fendmeno, Codigos Especiales
(ej., "---" para dato faltante, "///" para no observado), y una columna para Notas.

= Control de Calidad Intra-digitalizacién (Autoverificacién): el operador Revisor verifica
mensualmente los datos transcritos contra la fuente original para identificar y corregir
omisiones o repeticiones.

= Control de Calidad Final. Homogenizacion.

En el estructurado de rescate de metadatos se incluye:

= Trabajo de Gabinete: revision de documentos histéricos, como fichas técnicas,
inventarios, actas de instalacion, informes.

= Trabajo de Campo: entrevista oral con los observadores responsables de las estaciones
para recoger informacién no documentada. Recoleccion fisica de documentos adicionales
en el emplazamiento de la estacion.

= Consolidacion: integracién de toda la informacion en un Informe Técnico Final para cada
estacion.

En el proceso de almacenamiento y homogenizacion, los datos digitalizados se organizaron

en una base de datos relacional, utilizando Excel como herramienta. Cada archivo se nombro

segun codificacion de la OMM que incluye el nombre de Ila estacion (ej:

78368_Guantanamo). La homogenizacion de las series se baso en la identificacion de un

periodo comun entre estaciones para analisis comparativos. El flujo de la metodologia
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integral de rescate y homogenizacién de los registros de fendmenos atmosféricos para la red

de estaciones meteoroldgicas de Guantanamo se muestran en la figura 2.

F . .,
nentes Digitalizacion - Metadatos
analogicas
|
Almacenamiento | Base de Datos
/Homogenizacion Final Validada

Figura 2. Esquema de la metodologia integral de rescate y homogenizacion de los registros de

fendmenos atmosféricos para la red de estaciones meteorolégicas, Guantanamo

El numero de registros/modelos rescatados fue de 1740, que abarcan los fendmenos de
tormentas eléctricas, lluvias, bruma y chubascos. La figura. 3 describe la distribucion por
estaciones. Las diferencias en el numero por estaciones estan generalmente asociadas a los
afnos de servicio de las mismas. Otros factores que influyeron en la disponibilidad de las
fuentes fisicas, en mucho menor grado, fueron las pérdidas y el deterioro por factores

ambientales (Figura. 3).

78356 "lamal, Baracoa®
78334_"Palenque de Yateras"
78319_"Valle de Caujeri”
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Figura 3. Distribucion por estaciones meteorolédgicas del rescate y homogenizacion de los registros de

fendmenos atmosféricos, Guantanamo

De las cinco estaciones en estudio, solo tres, las 78368, 78369 y 78319: Guantanamo, Punta
de Maisi y Valle de Caujeri respectivamente, presentan una base de datos de fendmenos

atmosféricos completa y consistente para la normal climatica 1991-2020. Las estaciones de
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Palenque de Yateras y Jamal-Baracoa, a pesar de aun no contar con registros considerados
como “normales climaticas” (30 afos) sus bases de datos son relevantes y completan el
analisis espacial de los ecosistemas de la provincia. En todos los casos se homogenizo la
base de datos climatica de fenomenos atmosféricos de la provincia Guantanamo para la
serie temporal 1996-2024.

El proceso confirma la afirmacion de Bronnimann et al., (2006) sobre la intensiva demanda
de tiempo y recursos humanos en la digitalizacion manual. La implementacion de un
protocolo estricto de "doble control”, durante y después de la digitalizacion, se confirma como
la estrategia mas efectiva para garantizar la calidad de los datos sin incurrir en costos
tecnologicos elevados, siendo un equilibrio éptimo para contextos con recursos limitados.

El producto final de esta investigacion es una base de datos espacialmente explicita,
depurada y homogénea que, para las estaciones 78368, 78369 y 78314, se ajusta a la
normal climatica1991-2020. Se homogenizé la base de datos climatica de fenémenos
atmosféricos de la red de estaciones meteoroldgicas de la provincia Guantanamo, la serie
temporal 1996-2024, como Bien Publico basico para las investigaciones relacionadas con las
ciencias climaticas. Asi mismo, esta base de datos climatica de fendmenos atmosféricos de
la provincia esta disefiada como insumo fundamental para la caracterizacion climatica local,
la implementacion de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y la aplicaciéon de analisis
estadisticos avanzados. De esta manera, este trabajo no solo rescata un patrimonio de datos
valioso, sino que sienta las bases cientificas para la gestion adaptativa y la resiliencia

climatica de los ecosistemas fragiles de Guantanamo.

Conclusiones

Se ha disenado e implementado una metodologia integral robusta para el rescate,
digitalizacién y control de calidad de los registros analdgicos de fendmenos atmosféricos,
adaptable al contexto operativo de la red de estaciones meteorolégicas de la provincia de
Guantanamo.

Se ha generado una base de datos de alta calidad espacial y temporal, depurada y
homogénea que, para las estaciones 78368, 78369 y 78314, se ajusta a la normal
climatica1991-2020.Se homogeniz6 la base de datos climatica de fendmenos atmosféricos
de la red de estaciones meteoroldgicas de la provincia Guantanamo, serie temporal 1996-
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2024, como base cientifica para la gestiéon adaptativa y la resiliencia climatica de los

ecosistemas fragiles de Guantanamo.

Recomendaciones

Los principales desafios encontrados son la disponibilidad discontinua de los registros fisicos
y la significativa inversién en tiempo y capital humano requerida para la digitalizacion manual;
por lo que se recomienda explorar en el futuro, técnicas de digitalizacién semi-automatica,

como escaneo y Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR), para agilizar el proceso.
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