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Resumen

Durante el periodo poco lluvioso del afio, asociado a la temporada invernal, Cuba recibe una mayor influencia
de organismos de origen extratropical como los frentes frios, los “Sures” y las bajas extratropicales. Estos
ultimos, aunque tienen gran importancia no se han estudiado fuera del marco de investigaciones aplicadas
respecto a su papel en otros fendmenos y situaciones meteorolégicas.

En el trabajo se expone el diseno de la climatologia sindptica de estos sistemas invernales para similar longi-
tud serial, basado en el estudio cronolégico de las bajas extratropicales que han afectado al archipiélago cubano
en el periodo comprendido entre la temporada invernal de 1950-1951 y la de 2007-2008 realizado por Pila
(2009). Se determinaron las configuraciones medias de las distintas variables y campos meteoroldgicos selec-
cionados, entre los que se hallan: presion a nivel del mar, humedad relativa, altura geopotencial en la troposfera
baja, media y alta; campo de viento y agua precipitable. Se abordé el comportamiento estacional e interesta-
cional de las bajas extratropicales que han afectado a Cuba en el periodo escogido. Las areas del continente
y Golfo de México fueron aquellas que més aportan bajas extratropicales que afectan a Cuba, principalmente
a la region occidental, con un valor medio de 11 sistemas por temporada. El trimestre enero-febrero-marzo es
el periodo de mayor afectacién, con el rumbo nordeste como el de mayor frecuencia en su movimiento. Se
expone ademas, la variabilidad que las bajas extratropicales presentan bajo el forzamiento del evento ENOS.
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Introduccion

Cuba, por su posicién geografica, no presenta las va-
riaciones estacionales que se dan en latitudes medias
y altas, marcadas por las estaciones tipicas del ano:
primavera, verano, otofo e invierno. En Cuba solo se
definen dos periodos caracteristicos del ano, no defini-
dos por la temperatura, pero si por el comportamiento
de las precipitaciones. Es asi, que durante el periodo
poco lluvioso del ano (desde noviembre hasta abril),
coincidente con la temporada invernal en el hemisfe-
rio norte, se trasladan por bajas latitudes sistemas de
latitudes medias como los sistemas frontales vy las ba-
jas extratropicales. Estas ultimas, también estan pre-

sentes en los sistemas frontales y son responsables
ademas de la circulacion de los vientos en los frentes
de tipo clasico, y de la presencia de los vientos deno-
minados “Sures”. Los frentes y los sures son dos de
las principales situaciones que afectan a Cuba en el
periodo seco del ano.

Los dos sistemas meteorolégicos han sido bien estu-
diados, de manera que existen las cronologias actua-
lizadas de ellos con periodo de estudio de méas de 80
anos realizadas por Gonzalez (1999, 2008) y Ballester
(2000, 2008). Sin embargo, las bajas extratropicales,
asociadas a ambos sistemas no se han tratado de
igual manera, ya que los estudios se han enfocado
mas hacia los elementos del tiempo, asociados con su
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afectacion, como su influencia sobre situaciones me-
teoroldgicas que provocan las penetraciones del mary
estudio de casos de temporadas, que por su nivel de
afectacion han sido importantes en el area (Hsu, 1993
y Schumann et al., 1995). Los pocos trabajos con en-
foque climatolégico carecen de un periodo de tiempo
representativo como para caracterizarlos climatoldgica-
mente, 0 se realizaron hace algun tiempo y se encuen-
tran desactualizados como los realizados por Saucier
(1949) y Lecha et al. (1994). La valoracion de todo lo
expuesto y la escasa documentacién cientifica sobre
el comportamiento estacional de las bajas extratropi-
cales (BE) asi como sus caracteristicas estructurales y
termodinamicas conllevaron a realizar el estudio crono-
|6gico de las BE que han afectado a Cuba en el periodo
invernal, permitiendo conocer a través de una Climato-
logia Sinoptica (CS) los aspectos singulares de estos
sistemas, ademas de su caracterizacion tanto estacio-
nal como estructural. Las bajas extratropicales, conjun-
tamente con los frentes frios y los “Sures”, forman la
trilogia de los sistemas meteorolégicos mas importan-
tes y variables que afectan a Cuba en el periodo seco
o poco lluvioso del afno, los que influyen con significati-
vos cambios en el campo de viento, la nubosidad vy las
precipitaciones, entre otras variables meteorolégicas.

Barry y Perry (1973) exponen que la base de toda
clasificacién asociada a la circulacién general es el de-
sarrollo de una Climatologia Sindptica, ya que refleja
las relaciones entre las condiciones de circulaciéon at-
mosférica de gran escala y el ambiente en superficie
a escala regional o local. También Yarnal (1993) afirma
gue uno de los métodos clésicos que se emplea funda-
mentalmente en la CS, es el que asocia la circulacion
a la estructura del ambiente superficial, aplicando una
clasificacién de los mapas a escala sindptica, que con-
templa los enlaces con el ambiente a escala regional o
local. Y a la vez se puede aplicar para evaluar la inten-
sidad de la relacién circulacién ambiente con fines de
pronésticos.

Para el estudio las bajas extratropicales se requiere

confeccionar la climatologia sindptica de estas, como
principal aporte, ya que con ella se complementa la tri-
logia de los sistemas meteoroldgicos a través de los
cuales se manifiesta la interaccion extratrépico—tropi-
co, que pudiera ser la base de los estudios de varia-
bilidad climatica de esa situacién meteoroldgica. Esto
unido a la caracterizacion derivada de ella, aportara re-
sultados que se pudieran considerar en el diseno del
método de prondstico estacional para la temporada
invernal.

El objetivo de este trabajo es confeccionar la climato-
logia sindptica de las bajas extratropicales que afecta-
ron a Cuba en las 58 temporadas invernales compren-
didas en el periodo de estudio (desde 1950-1951 hasta
2007-2008), considerando su comportamiento en las
diferentes escalas temporales. Asi como, determinar
la situacién media asociada a la etapa evolutiva de las
bajas extratropicales y caracterizarlas segun su estruc-
tura dindmica y térmica en esa etapa de su desarrollo.
Los resultados emanados de este trabajo contribuiran
a los estudios de la variabilidad climatica, asi como las
situaciones sindpticas medias que se determinen, se
pudieran valorar como una herramienta mas en el pro-
néstico a mediano plazo durante el periodo poco lluvio-
so del ano.

Caracteristicas de las afectaciones
en el periodo poco lluvioso en Cuba

En el periodo poco lluvioso del ano, las principales
interacciones estan dadas por el movimiento por zo-
nas tropicales y subtropicales de sistemas como las
altas presiones migratorias y las bajas extratropicales,
ademés del movimiento desde altas latitudes hasta la
zona tropical de las masas de aire de origen continental
que acompanan a los sistemas frontales. De ahi que
los frentes frios son uno de los sistemas meteorolé-
gicos mas destacados en esta interaccién, y a su vez
los responsables de la mayoria de las precipitaciones
que se registran en ese periodo. Los frentes frios al
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desplazarse sobre el territorio cubano ocasionan cam-
bios en las diferentes variables meteoroldgicas, pero
de diferentes intensidades a las que se manifiestan en
latitudes medias y altas. En consecuencia, los concep-
tos frontales de latitudes medias, basados en los gran-
des contrastes de temperatura no son suficientemente
Utiles para el prondstico en la regién tropical. En esta, los
contrastes de humedad y las discontinuidades del viento
son vitales, tanto para el andlisis como para el prondstico
meteoroldgico.

En las latitudes tropicales, el campo de viento es mas
representativo que el campo térmico en los cambios
que producen los frentes frios en su movimiento por ba-
jas latitudes, y debido a esta caracteristica es que en el
Instituto de Meteorologia de Cuba clasifica los frentes
frios que afectan al archipiélago cubano, considerando
el campo de viento (Rodriguez et al.,, 1984). Los frentes
frios se clasifican en tipos e intensidades, de acuerdo
con ese campo meteoroldgico. En la clasificacion citada
se considera al giro de los vientos que se presenta al
paso del sistema frontal, y por su tipo pueden ser:

¢ C(Clasicos: asociados a un centro de bajas presiones.
Estos frentes estédn precedidos por vientos de re-
gion sur, y provocan un giro de los vientos a favor de
las manecillas del reloj (S-W-N).

® Revesinos: provocan un giro del viento contrario a
las manecillas del reloj (E-NE-N).

e Secundarios: afectan uno o dos dias después de
que un frente frio afectd previamente. Con la carac-
teristica que este se formd en la circulacion de la
baja principal.

Por la intensidad de los vientos se clasifican en débi-
les, moderados vy fuertes.

Como se aprecia en las definiciones, una de las carac-
teristicas del frente frio, en particular los del tipo clasi-
co, es la presencia de una baja extratropical, responsa-
ble de la circulaciéon de los vientos que presenta este
tipo de frente. Otro régimen de vientos de importancia

gue se manifiesta en Cuba en este periodo del ano son
los “sures”, conocidos como “Vientos de Cuaresma”,
que soplan con mayor frecuencia entre los rumbos del
Sur-Sureste (SSE) y Sur Suroeste (SSW) e influyen en
la regién occidental de Cuba, principalmente en los
meses de septiembre a mayo. Segun Rodriguez y Ba-
llester (1985) se consideran los casos donde el viento
sobrepasa los 35 km/h y tiene una persistencia igual o
mayor a tres horas. Estos vientos son provocados en
su mayoria, por la presencia de bajas extratropicales
en el Golfo de México o en los estados del Sur de los
Estados Unidos, aunque muchas veces a la influencia
de este sistema meteorolégico se le suma la presencia
de una dorsal anticiclénica subtropical, localizada en el
Mar Caribe que intensifica el gradiente barométrico.
Ademas, pueden llegar a ser muy intensos, alcanzando
rachas superiores a los 100 km/h, que junto al trans-
porte de gran cantidad de calor y humedad, pueden
provocar segun su persistencia, afectaciones a distin-
tas ramas de la economia como es la agricultura e in-
cluso provocar inundaciones costeras en zonas bajas

de la costa sur de la regién occidental cubana.

Caracteristicas generales
de las bajas extratropicales

Se evidencia la estrecha relacién que tienen estos
dos sistemas; el transito de las bajas extratropicales en
la zona tropical es especifico del periodo invernal. Las
bajas extratropicales, también conocidas como ciclo-
nes extratropicales y en menor medida como ciclones
de latitudes medias o ciclones de onda, forman parte
de los sistemas meteoroldgicos a escala sindptica (de
latitudes medias), que no poseen caracteristicas ni po-
lares ni tropicales, sino que estan asociadas a zonas de
alta baroclinicidad.

Las bajas extratropicales o ciclones extratropicales son
centros de bajas presiones que se generan en el seno
de las vaguadas polares en las latitudes medias vy altas,
debido al contraste entre las masas de aire de diferente
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temperatura y humedad, por lo que el aire que la forma
no es homogéneo. También tienen asociadas extensos
sistemas nubosos, productores de precipitaciones en
forma de lluvia y nieve, constituidos por una zona de ba-
jas presiones y masas de aire diferentes, a lo largo de
la cual se desarrollan lineas de discontinuidad térmica y
humedad, llamadas comunmente frentes atmosféricos.
Una baja extratropical tiene asociado en su estadio ini-
cial un frente frio y uno caliente y entre ambos sistemas
hay una zona llamada sector caliente, presentando un ci-
clo de vida que consta de varios estadios de evolucion,
desde su nacimiento hasta su extinciéon o disipacion. Los
sistemas de bajas presiones extratropicales no solo se
forman y se disipan sobre el continente norteamericano,
sino que este proceso también se manifiesta en el area
del Golfo de México y en los estados del Sur de los Esta-
dos Unidos. Las bajas extratropicales que se generan e
intensifican en el citado golfo se les denominan “Golfia-
nas’, las cuales afectan directamente a Cuba.

Se forman comuUnmente en las regiones extratropica-
les o subtropicales (30°- 60° N) por dos procesos, uno
mediante la ciclogénesis extratropical y el otro por la
transicién de organismos tropicales a extratropicales.
Estudios revelan que en el hemisferio norte se forman
aproximadamente 234 ciclones extratropicales en cada
temporada invernal (Gulev et al. 2001).

Materiales y métodos

El dominio de estudio se establecié en el &rea compren-
dida por las latitudes entre 15° Ny 40° N y desde 100° W
a 60° W, donde se analizara la muestra de los posibles
casos a estudiar, basado en el criterio de que cualquier
BE, cuyo centro estuviera fuera de esta area, no tendria
influencia alguna sobre Cuba por si misma, aunque tal
vez si fuera afectado por el sistema frontal asociado, que
no es el objetivo de estudio en este trabajo.

Se consultaron las siguientes cronologias “Cronolo-
gfa de los frentes frios que han afectado a Cuba des-
de la temporada invernal 1916-1917 hasta la de 1982-

1983 (67 temporadas invernales)”, de Rodriguez et al.
(1984); “Climatologia de los frentes frios que han afec-
tado a Cuba desde 1916-1917 hasta 1996-1997" (Gon-
zélez, 1999), "Actualizacién de los frentes frios que han
afectado a Cuba desde 1997 hasta 2008” (Gonzalez,
2006; Gonzalez, 2007; Gonzalez, 2008). De ellos se
seleccionaron solamente los frentes clasificados como
clasicos; de igual manera se extrajeron las fechas de
la cronologia de “Sures” (Rodriguez y Ballester, 1989)
y Ballester et al. (2000). La informacion sirvié de base
como referencia para obtener las posibles fechas de
afectacion de las bajas extratropicales al territorio cu-
bano, ya que se conoce su relacion con estas dos si-
tuaciones meteoroldgicas, aunque no se descartaba la
influencia de un nimero muy pequeno de estos orga-
nismos de latitudes medias, que habiendo cruzado por
el érea de estudio, no se denotara la afectacion frontal
ni la presencia de vientos “Sures”, pero entonces, era
poco probable que haya tenido influencia directa sobre
el archipiélago cubano.

Con el objetivo de obtener las fechas reales de las
BE que influyeron en Cuba, se confecciond una base
de datos unificada de ambas cronologias, eliminando
las fechas coincidentes, y otras, que por su proximidad
temporal se pudieran producir por un mismo sistema
O que por su trayectoria provocara eventos en dias
consecutivos como la presencia de “Sures” (en uno o
varios dias) y posteriormente debido al movimiento de
ese sistema, afectara un sistema frontal. Estos casos
de afectacién en multiples fechas se agruparon bajo
una sola fecha, tomando como referencia la Ultima de
los dias posibles de afectacion.

Para el estudio se consideraron los datos meteoro-
l6gicos de la base de datos del National Center for En-
vironment Prediction (NCEP) y del National Center for
Re-Analysis (NCAR), (Kalnay et al., 1996), tomados del
sitio web http://www.cdc.noaa.gov, que tiene disponi-
ble gran cantidad de variables meteorolégicas, con una
resolucién de 2.5°, aceptable para el andlisis a escala
sindptica. El area de estudio planteada contiene una
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sub-rejilla a la que le corresponden un total de 11 x 17
puntos y de estos, seis cubren el territorio cubano.

En la base de datos estan disponibles la mayoria de
las variables de interés en toda la columna troposféri-
ca, en los horarios sinépticos (00Z, 06Z, 12Z y 182),
lo que permitié que el periodo seleccionado se exten-
diera entre las temporadas invernales de 1950-1951 y
de 2007-2008, donde se encuentran incluidas ademés,
las dos cronologias bésicas referenciadas. Es un perio-
do que cumple con la representatividad informativa, en
concordancia con lo establecido para la caracterizacion
climatolégica de las bajas extratropicales (Practicas Cli-
matoldgicas, OMM, 2007).

A partir de aqui se realiza la verificacién caso a caso
mediante el andlisis de los mapas de la presion a nivel
del mar (PNM) en los 4 horarios sindpticos. Primero,
ver si hay presencia de una BE en la zona de estudio;
segundo, realizar la exclusién de aquellos sistemas que
influyeron en el sistema frontal y tercero, que el cen-
tro de bajas presiones por su posicion y caracteristicas
no influyeran sobre Cuba, asi como la correccion de
algunas fechas que pudieran ser ambiguas por falta de
informacién y conllevaran a errores. También fue nece-
sario consultar el Archivo de Mapas Sindpticos y docu-
mentos informativos emitidos en el Instituto de Meteo-
rologia de Cuba (INSMET) para corroborar la presencia
y caracteristicas de algunos sistemas extratropicales.

La base de datos complementaria se descargé des-
de el sitio web http://www.cdc.noaa.gov del NCEP/
NCAR. Las variables iniciales utilizadas fueron la pre-
sion a nivel del mar para determinar la posicion e in-
fluencia de las BE sobre el territorio cubano, vy la altura
geopotencial de los niveles troposféricos (1000, 850,
700, 500 y 200 hPa), considerando otras variables en
el nivel de 850 hPa para complementar la informacién
de estos sistemas y asi determinar que la relacién en-
tre ellas coincidieran en el mismo periodo, ademas de
descartar aquellas que fueran de origen tropical.

Criterios selectivos

para la muestra de estudio

Como el objetivo de esta investigaciéon es la crono-
logia de las bajas extratropicales que influyeron sobre
Cuba, se establecen los criterios a partir de los cuales
se va a considerar la influencia de un determinado ci-
clon extratropical sobre el territorio cubano.

La definicién de influencia de una baja extratropical
se establecié a partir de la configuraciéon que ese orga-
nismo presentara en el campo de la presién a nivel del
mar (PNM), y se tomo el valor de 1013 hPa, represen-
tativo de ese. Para considerar la influencia del sistema
extratropical sobre el archipiélago cubano se definieron
los siguientes criterios de influencia, con la condicién

que se cumpliera, al menos, uno de ellos:

e Valores de presion inferiores a los 1013 hPa sobre
cualquier area del territorio cubano, aunque la iso-
bara no esté cerrada pero presente una curvatura
ciclénica y pertenezca al sistema.

e |sobara cerrada. Aqui se considera la presencia de
al menos una isobara cerrada sobre Cuba que per-
tenezca a la circulacion del sistema, aunque su valor
no sea inferior a 1013 hPa.

¢ Influencia directa de la circulacion del sistema; es
decir, que alguna parte del territorio cubano esté
dentro de la circulacién del sistema, aunque esta no
la delimite una isobara cerrada o el valor de la pre-
sidn no sea inferior a 1013 hPa.

Caracteristicas consideradas
para clasificar las BE

A partir de esos criterios se consideraron una serie
de caracteristicas para utilizarlas en la posterior clasifi-
cacion y agrupaciéon de BE. Los elementos que se tu-
vieron en cuenta son las zonas del pais que estuvieron
bajo su influencia, zona evolutiva de la BE vy tipo de
trayectoria.

Para definir las areas bajo la influencia de un sistema
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determinado se asumioé una divisién en tres zonas por
provincias, similar a la establecida para los pronésticos
del tiempo con fines de informaciéon publica (Manual
de Procedimiento, Instituto de Meteorologia, 2000):

e Zona 1 Occidente: Pinar del Rio, La Habana, Ciudad
de La Habana, Matanzas y la Isla de la Juventud.

e Zona 2 Centro: Cienfuegos, Sancti Spiritus, Villa Cla-
ray Ciego de Avila.

e Zona 3 Oriente: Camagley, Las Tunas, Holguin,
Granma, Santiago de Cuba y Guantanamo.

El criterio de influencia antes expuesto se le aplica
por separado a cada zona, haciendo que un organis-
mo que afecte a todo el territorio nacional, no tenga
que hacerlo necesariamente de manera simultdnea en
las tres zonas descritas, sino gue pudo haber sido en
distintas etapas evolutivas y segin su movimiento, asi
como bajo distintos criterios.

También se definieron tres zonas evolutivas de las BE
(figura 1), considerando el analisis de frecuencia rea-
lizado a la muestra obtenida y atendiendo, tanto a su
localizacién como a las posibles caracteristicas y pecu-
liaridades de esas regiones que pudieran influir en las
bajas que se formaron o desarrollaron en ellas. Las tres

regiones evolutivas son:

e Continental: aquellas cuyo origen y evolucién esté
sobre cualquier parte del continente; ademas, se
incluyen las que entran al area desde el oeste de
los Estados Unidos y otras que se formen en el li-
mite costero occidental, pero que por su desarrollo
inmediato se ubiquen y desarrollen sobre la masa
continental.

¢ Cuenca del Golfo de México: todas las que se desa-
rrollen en dicha éarea, incluyendo aquellas que se for-
men sobre la linea costera, y su posterior desarrollo
ocurra sobre las aguas del Golfo. Dentro de estas se
incluye la subcategoria de Golfianas para el caso de
las que se forman en la Bahia de Campeche e inclu-

so algo mas al norte (hasta 26°N), normalmente en
la parte occidental del Golfo de México, que tienen
como peculiaridad una répida intensificacion y rapi-
do desplazamiento con trayectorias al primer cua-
drante (nordeste al este), lo que las hace tipicas de
afectacion por “sures” e igualmente de influencia
directa sobre el territorio, en el campo de la presion
atmosférica.

e (Océano Atlantico: se considera a los sistemas ex-
tratropicales con génesis o desarrollo en el area del
Saco de Charleston, zona adyacente a la costa orien-
tal de los Estados Unidos y las Bahamas, porcion
suroeste del Atlantico occidental.

Fig. 1. Zonas o dreas evolutivas de las BE.

Asimismo, se subdividieron los posibles grupos de
trayectorias, tomando la direccién media de la misma o
en el caso de que se presentaran dos o mas tramos con
diferencias muy marcadas, se toma la que haya provo-
cado la influencia directa sobre Cuba o la predominan-
te, quedando estructurada de la manera siguiente:

e Trayectorias hacia el nordeste (NE): aquellas que po-
seen un rumbo medio de esa direccién, aunque por
momentos no se haya presentado derivacion hacia
el norte o al este.

e Trayectorias hacia el este (E): incluye desde el este-
nordeste (ENE) hasta el estesudeste (ESE), toman-
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dose como una subcategoria, aquellas que hagan
este tipo de trayectorias pero por altas latitudes
(superiores a 38°N), lo que hace que su centro y/o
gran parte de la circulacién quede fuera del drea de
estudio, aunque esta tenga influencia directa sobre
el territorio cubano.

e Trayectorias hacia el norte (N): las que tengan un
rumbo comprendido entre el norte (N) y el nortenor-
deste (NNE), excluidas aquellas que tenga rumbo
préximo al nortenoroeste (NNW) u otra trayectoria
al cuarto cuadrante.

¢ Trayectorias Andmalas (A): todas las que queden ex-
cluidas de cualquiera de las direcciones anteriores,
asumiendo que presentan un rumbo no caracteristi-

co de estos sistemas invernales.

Ademas, se incluyen a manera de complemento para
cada uno de los casos, una descripcion de la forma-
cion, desarrollo, trayectoria y otros elementos significa-
tivos asociados. Antes de comenzar el procesamiento
de la muestra, en cada caso, se determind cada una
de las caracteristicas antes descritas; y de manera se-
miempirica se formularon una serie de hipdtesis que,
en alguna medida, estaban respaldadas por la practica
operativa y por el resultado del analisis cronolégico de
los sistemas frontales, que serian verificadas durante
ese proceso.

e Eltrimestre con mayor cantidad de casos de BE de-
bia estar comprendido entre enero y marzo.

¢ La frecuencia mayor de los casos debian ser de ori-
gen Continental y de la Cuenca del Golfo, siendo
pocos los casos del Océano Atlantico.

e | a trayectorias mas comunes debian estar hacia el
primer cuadrante, comprendidas entre el nordeste
(NE) y el este (E).

Procesamiento de la muestra

Después de verificada la muestra, se comienza con
su procesamiento estadistico; en un principio, me-
diante el uso de la estadistica descriptiva en busca de
elementos que caracterizan la muestra obtenida y que
permitan estratificarla a un nimero menor de casos
representativos, y delimitar a solo tres meses, el pe-
riodo para continuar el estudio mas profundo, debido
a la cantidad de casos a analizar y al procesamiento de
ellos. Este analisis estadistico descriptivo, se basa en
el uso de los estadigrafos media, mediana, varianza y
desviacion estandar. En el caso del anélisis a la tota-
lidad de la muestra se obtuvo el valor de frecuencia
por temporada, los estadigrafos antes mencionados y
los valores correspondientes al cuartil uno y el cuartil
tres; igualmente en el caso de la distribucion por me-
ses donde se analiza el comportamiento de todo el ano
y el del periodo poco lluvioso. En el caso de la division
segun zonas evolutivas, ademas de la cantidad de ca-
sos en todo el periodo de estudio, se determina de
forma similar a la muestra completa, el comportamien-
to por temporada y mensual de cada uno de las areas
establecidas. Similar proceso se aplica a las divisiones
segun los tipos de trayectoria y a las zonas de influen-
cia sobre Cuba. Para la estadistica descriptiva se utiliza
fundamentalmente el Microsoft Excel en sus versiones
2003y 2007, auxiliado ademéas por el STATISTICA 6.0.

Dentro del analisis estadistico descriptivo se deter-
miné la posible relacién o la influencia del evento de
teleconexién El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS). Se co-
noce que el ENOS es un evento de teleconexidon capaz
de alterar la circulacion general de la atmésfera y el de-
sarrollo e intensidad de los fendmenos meteorolégicos
a gran escala. Horel y Wallace (1981), en un detallado
estudio de las teleconexiones entre los indicadores del
evento El Nino y la altura de geopotencial en los extra-
trépicos, encontraron anomalias significativas en la po-
sicion de los centros anticiclénicos y ciclénicos. Esos

resultados se resumen en el esquema referido como el
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Patrén Pacifico/Norteamérica, conocido por sus siglas
en inglés como PNA.

Ademaés, varios estudios como los de Lapinel y Na-
ranjo (1997) y Naranjo (1994), plantean que bajo condi-
ciones ENOS se favorece, en general, la formacién de
bajas extratropicales en el Golfo de México.

En concordancia con todo lo expuesto se pudiera afir-
mar que bajo los efectos del evento ENOS, entre otras
anomalias circulatorias, se presenta un desplazamiento
mas hacia el sur de los sistemas de latitudes medias,
lo que conlleva a una mayor influencia de ellos sobre
el territorio cubano. En el estudio se consideraran los
eventos ENOS de intensidad moderados y fuertes, re-
presentados por los valores -1y -2 respectivamente.

En cada mes se prevé encontrar diferencias signi-
ficativas entre las condiciones de cada regién. Estas
diferencias entre las regiones evolutivas de las BE se
valoraran por medio del pardmetro estadistico Z. La
hipétesis de que ambas poblaciones tienen medias
iguales se rechazara si |Z|> 1,96 para el nivel de signi-
ficacion prefijado del 5%, lo que implica que las mues-
tras pertenecieran a dos poblaciones diferentes. Simi-
lar criterio se aplicé a las variables seleccionadas para
cada tipo de patrén; es decir, que si en alguna variable
esta condicién se cumplia, entonces se asumia la ca-
racterizacion de la misma. El pardmetro estadistico Z

se calculara por las expresiones:

donde ?A, )_(b % }_(L son las medias de las regiones A,
B. y C, con las desviaciones tipicas S,, S,, S, respecti-
vamente; N,, N,y N.son la cantidad de casos de cada
tipo.

De esta muestra se analizan todos los casos, aten-
diendo ademas de la PNM, a otras variables como la
altura de las superficies de geopotencial en los niveles
de 1000, 850, 700, 500, 200 hPa, el espesor de la capa

1000-500hPa; los valores de viento en el nivel de 200
hPa, la humedad relativa y la temperatura del aire en
el nivel de 850 hPa, la velocidad vertical (w, omega), vy
el agua precipitable contenida en toda la columna tro-
posférica.

Los mapas de la presion a nivel del mar y los niveles
de 1000, 850, 700, 500, 300 y 200 hPa, se utilizaron
para determinar la estructura vertical de los diferentes
sistemas meteoroldgicos. También se utilizaron los
mapas de los campos derivados como la divergencia,
la vorticidad y los movimientos verticales, entre otros,
para complementar la distribucién de esos campos en
la estructura caracterizada de las bajas extratropicales.

Se pretende obtener los valores de la configuracion
media en cada una de las variables en la etapa evoluti-
va de la BE, definiéndola como los tres primeros dias a
partir de la formacién o entrada en el 4rea de estudio;
basados en que estadisticamente estos sistemas en
ese periodo ya han afectado el territorio cubano. A par-
tir de esta configuracion media se pretende identificar
las condiciones representadas en todos los casos que
pertenecen a una misma zona de un mes determinado
e igualmente establecer las diferencias entre ellas.

Ademas, se podra determinar mediante el estadigrafo
Z si los casos de las diferentes zonas evolutivas corres-
pondientes a un mismo mes, pertenecen o no a pobla-
ciones diferentes, y en qué puntos del drea estas se
hacen significativas. El célculo de Z se realiza en cada
punto de la rejilla seleccionada, extrayendo en estos los
datos del mapa medio del dia de génesis de cada uno
de los casos de un mes y una zona determinada que
pueden ser, tanto positivos como negativos. Posterior-
mente, los datos se grafican para dar una representa-
cion en la distribucion areal, y en ella las zonas con un
comportamiento significativo. Las variables selecciona-
das fueron: la presién a nivel del mar, la altura de geopo-
tencial en los niveles de 850 hPay 700 hPa, la humedad
relativa y la temperatura en el nivel de 850 hPa.
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Discusion de los Resultados

El estudio cronolégico de esos sistemas meteorologi-
cos arrojé un total de 662 casos de bajas extratropica-
les. En la tabla 1 se refleja la estadistica descriptiva del
total de la muestra.

Tabla 1. Estadistica descriptiva de toda la muestra de casos

s | =1|= 2 £

S | E =
g 2 = =] 8| & S| S = |2 2| g
1= ] ) 5] = 3 i — = o 3 < E
2 [ = = 2|18 8 2 ] = |S 3 3
58 | 662 [11.43] 10 | 286535 8 14 9 1.56 | 3.22

Mediante la interpretacién de los resultados expues-
tos en la tabla 1 se aprecia, que en las 58 temporadas
analizadas se tiene un promedio de 11 casos de BE que
influyen sobre el archipielago cubano en una tempora-
da invernal, con una variacién o desviacién estandar de
5 casos. Respecto a la distribucion de la poblacién de
casos, 75% de las temporadas han tenido al menos 8
casos, la mitad al menos 10 casos y solo 25% ha su-
perado los 14 casos por temporada, con un maximo de
32 casos en la temporada 1997-1998 y un minimo de 4
casos en la temporada 1973-1974, siendo el valor mas
frecuente el de 9 casos, presente en 10 temporadas.
El perfil de la distribucién indicado por los valores de
la curtosis muestra una curva apuntada (leptocurtica),
con un desplazamiento de la simetria hacia la derecha
(la media es mayor que la mediana y esta a su vez es
mayor que la moda), indicado por el valor del coeficien-
te de asimetria.

Al analizar la distribucién por meses se prueba la hipé-
tesis planteada, de que la mayor frecuencia de casos
de BE se presentaba en el periodo poco lluvioso del
ano, correspondiente a los meses desde noviembre
hasta abril, y coincidentes con la temporada invernal,
lo que permite delimitar el estudio solo a este periodo
y a los meses que lo conforman para continuar con
la caracterizacion de las BE segun su comportamiento
respecto a las zonas evolutivas, los tipos de trayecto-
rias y las zonas de influencia sobre Cuba, asi como para
determinar el comportamiento interestacional. Los

meses de enero, febrero y marzo se definen como el
trimestre mas activo dentro del periodo poco lluvioso
con 58.5% de los casos, para un total de 388.

Con respecto a las zonas o areas evolutivas de las BE
(Atlantico, Continente y Golfo de México, esta Ultima
subdividida para el caso de las clasificadas como “Gol-
fianas”, que aunque proceden de la misma zona evo-
lutiva presentan ciertas peculiaridades). Los resultados
demuestran que la zona con mayor frecuencia de BE
fue la continental con 376 casos, 57% de toda la data
cronolodgica, seguida por la zona del Golfo de México
con 256 casos (39%), de ellas 108 clasificadas como
“Golfianas” (16% del total y 42% de los casos del area
evolutiva del Golfo de México). En la zona del Atlantico
solo se encontraron 30 casos equivalentes al 5% del
total de BE que ha afectado a Cuba, por lo que esta
area no fue incluida en el estudio mas profundo que
dentro del trimestre enero-marzo se abordara, centran-
do el estudio solo en las otras dos areas evolutivas que
suman un total de 632 casos.

En el periodo poco lluvioso del afo se observa un com-
portamiento similar al de la poblacion completa, con ex-
cepcién de la zona del Océano Atlantico; predominando
en todos los meses los casos de la zona continental,
a pesar de que durante el mes de febrero la diferencia
con la zona del Golfo de México es minima. También es
posible determinar que los maximos en cada una de las
zonas no ocurren al unisono, ya que la zona del Océano
Atlantico es la Unica en la que los valores maximos no se
presentan en meses consecutivos ni muestran una mar-
cada tendencia. Sin embargo, en el caso de las demés
zonas estos ocurren en los meses de enero a marzo,
coincidente con el trimestre mas activo, aungue no es-
tén sincronizados. La tendencia dentro de este trimestre
para el caso de la zona continental se ve marcada hacia
el ascenso con los meses, indicandose el maximo en
marzo, mientras que las BE del Golfo de México lo ha-
cen en febrero, comportamiento que siguen las Golfia-
nas con una diferencia més significativa entre los meses

de enero y marzo.
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Para cada uno de los rumbos establecidos se apre-
cia que la mayor cantidad de casos se corresponden a
trayectorias hacia el primer cuadrante (del NE al E) con
486 casos, de las cuales la mayor cantidad son las del
este con 279 casos, de ellas 106 por el norte del area.
Las trayectorias anémalas por su cantidad de sistemas
(47) son muy inferiores al resto, solo 7% de la muestra
gue se refleja en valores como una media inferior a un
caso por temporada, con ausencia de ellas en 26 oca-
siones y un maximo de 3 casos durante los inviernos
de 1970 y de 1997.

El anélisis del comportamiento estacional segun las zo-
nas de influencia (Zona Occidental, Central y Oriental)
de las bajas extratropicales que afectaron a Cuba arrojé
que la mayor parte del total de casos, méas del 95%
que han influido sobre el territorio cubano, lo han he-
cho sobre el occidente, con una tendencia decreciente
hacia el resto de las areas, lo cual es l6gico pues, con
el avance hacia el este de estos sistemas, pueden su-
frir cambios en su intensidad y organizacion, haciendo
que disminuya su area de influencia. En la tabla 2 se
muestra la estadistica descriptiva para la regiéon occi-
dental de Cuba en la que se observa como promedio,
en cada temporada invernal, casi 11 casos que influyen
en esta regién, con una desviacion estandar superior a
los 5 casos. La cercania de los valores de primer cuartil
y de la mediana indica que gran parte de la muestra,
aproximadamente 25%, presenta una frecuencia entre
8 vy 9 casos, siendo 8 el valor més frecuente durante
10 temporadas. Otra cuarta parte de la muestra supera
los 13 casos hasta un maximo de 29 en las temporadas
de 1997-98, destacando otras 4 con valores superiores
a los 20 sistemas.

Al analizar el comportamiento de la cantidad de BE
por temporada invernal con la ocurrencia de evento

ENOS, clasificado como moderado o fuerte, se denota
qgue en los inviernos en que se dieron los valores mas
significativos, en su gran mayoria, comenzaron duran-
te un ano en el que hubo influencia del evento ENOS
con caracter moderado o fuerte. Estas temporadas
son (todas con 15 o mas sistemas ciclénicos inverna-
les que influyeron sobre Cuba) 1957-58 (ENOS mo-
derado), 1976-77 (ENOS moderado), 1982-83 (ENOS
fuerte), 1983-84 (ENOS moderado), 1986-87 (ENOS
moderado), 1987-88 (ENOS fuerte), 1992-93 (ENOS
fuerte), 1997-98 (ENOS fuerte) y 2002-03 (ENOS mo-
derado); sin embargo durante la temporada 1969-70
no se registré un evento ENOS con estas intensidades
y si se observaron valores significativos respecto a la
cantidad de sistemas con influencia sobre Cuba. En las
temporadas 1982-83 y 1997-98, cuyos anos de inicio
coincidieron con los “Nifos” mas intensos del siglo xx
se registraron los valores maximos extremos de bajas
extratropicales con influencia sobre Cuba.

La relacién inversa no se manifiesta, pues la presen-
cia de un evento ENOS no significa necesariamente
gue en una temporada exista un aumento significativo
en el nimero de casos como ocurrié en los inviernos
de 1951 (ENOS moderado), 1965 (ENOS fuerte), 1993
y 1994 (ENOS moderados). Después del andlisis rea-
lizado se puede decir que existe una relacion entre la
cantidad de bajas extratropicales y la presencia de un
evento ENOS con intensidad moderada y fuerte, lo que
no solo condiciona para que se observe un aumento
significativo en el nimero de casos de BE con influen-
cia sobre el territorio cubano. No obstante, en la es-
trecha relacion de los sistemas extratropicales con los
eventos expuesta anteriormente, no es tan evidente la
asociacion de los ENOS maés extremos con los maxi-
mos en el niumero de BE, pues valores similares en la

Tabla 2. Estadistica descriptiva de los casos con influencia sobre la region occidental

Desviacion ler 3er
No. de Casos Media Mediana Varianza Moda Maximo
Estandar Cuartil Cuartil
629 10.85 9 27.96 5.29 8 13 8 29
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cantidad de sistemas extratropicales han ocurrido bajo
los efectos de eventos ENOS de distintas intensida-
des, y eventos de similar intensidad no han producido
el mismo aumento en la cantidad de casos por tem-
porada. De lo que se infiere que en esta variabilidad
pudieran incidir otras condiciones u oscilaciones de la
circulacion océano—atmésfera no abordados aqui.

Al analizar la influencia del ENOS sobre el comporta-
miento estacional en las zonas de estudio se evidencié,
que en la region con mayor cantidad de casos (la occi-
dental) existen valores superiores a los 13 sistemas in-
vernales por temporada en 13 eventos, de estas, 9 bajo
los efectos del evento ENOS, lo que indica una posible
relacion directa entre el aumento de la influencia sobre
esta regidony la presencia del ENOS, al menos como una
condicién necesaria, pues denota que la relacién inversa
no se cumple, y no parece haber una dependencia con
respecto a la intensidad de los mismos. En el caso de la
region central, en 11 de las 58 temporadas se supera el
valor significativo establecido de 10 casos y solo en 3 de
ellas, no se registré la ocurrencia de un evento ENOS,
por lo que se deduce que se puede extrapolar la relacion
hallada para la region occidental a esta zona. La region
oriental es la que menos influencia recibe de estos orga-
nismos extratropicales, al registrarse solo 12 tempora-
das superiores a los 8 casos establecidos, y de esta cifra
cinco temporadas invernales no sufrieron los efectos del
evento ENOS. Por tanto, se pudiera establecer la rela-
cidén, aunque en menor grado, de la que se cumple en
las otras dos regiones. Posterior al andlisis por separado
de las regiones: occidental, central y oriental de Cuba,
se indica que hay una concordancia entre ellas, aunque
la cantidad de temporadas significativas con presencia
de ENOS van disminuyendo a medida que se avanza ha-
cia el este. También se destaca en ellas la coincidencia
de valores significativos en las temporadas 1969-1970,
1977-1978 y 2004-2005, donde no estuvo presente el
evento ENOS, al menos de intensidad moderada o fuer-
te. Aungue no se descarta que esos valores pudieran
relacionar o reflejar la influencia de otras oscilaciones

atmosféricas estacionales no abordadas en el estudio
como la oscilacién del Atlantico Norte, considerada para
estudios posteriores sobre esta tematica.

Para el andlisis de las configuraciones circulatorias me-
dias se consideraran, tanto las areas ciclogenéticas de la
zona Continental y la del Golfo de México en la columna
troposférica, como la distribucion del campo de hume-
dad, la temperatura, el viento y la velocidad vertical.

En la Zona Continental, en el nivel de la troposfera
media se indica, en el mes de enero, un flujo zonal
positivo que presenta deformaciones pequefas, si-
tuacién que es comun para el resto de los meses del
periodo, con una tendencia a incrementarse la defor-
macién del flujo con el avance del periodo, primero
inclindndose al oeste-suroeste sobre el noreste del
continente con la aparicion de una vaguada polar en
esa zona, correspondiéndole esa situacién al mes de
marzo. En el desplazamiento de la vaguada hacia el
este sobre el continente (la que se extiende hasta el
norte del Golfo de México) impone sobre la Peninsula
de la Florida y Cuba un flujo del oeste-suroeste; solo
deforma el flujo, pues no provoca una disminucién de
los valores de geopotencial a su paso. Mientras que,
en la zona del Golfo de México, en el nivel de 500 hPa,
las condiciones medias de formacion de los casos que
provienen de esa region durante el trimestre de ene-
ro a marzo, presenta un flujo zonal positivo con una
ligera deformacién hacia el oeste-suroeste sobre el ci-
tado golfo y el occidente cubano en los dos primeros
meses, tornandose algo mas zonal durante el mes de
marzo. Se muestra el desplazamiento de una vaguada
al norte del &rea que produce una ligera deformacion
del flujo, la que se acentla en el mes de febrero, con
un gradiente algo mas fuerte que en el resto de los
meses, pero sin cambios significativos en los valores
de la altura de geopotencial.

El anélisis de la troposfera alta arroja sobre el con-
tinente un flujo practicamente zonal en toda el éarea,
con poca representacion de la vaguada asociada, situa-
cion caracteristica para los meses de enero y febrero,
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Fig. 2. Configuraciones medias de la PNM para el mes de febrero, Zona Continental (arriba) y Golfo de México (abajo).
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algo similar en el mes de marzo con la presencia de
una débil dorsal sobre el este del area continental y
ligeramente altos los valores de geopotencial. El com-
portamiento de los sistemas en los dias siguientes del
proceso de génesis y evolucion es muy similar para
todos los meses del periodo, con el avance al este de
la vaguada vy la correspondiente deformacién del flujo
al oeste-suroeste, avance que tiende a ser menor con
el transcurso de los meses. Y para el Golfo de México,
las configuraciones medias de las BE provenientes de
la zona evolutiva en ese golfo durante el mes de enero,
se observa la presencia de un flujo del oeste-suroeste
sobre casi toda el area, que llega a ser del oeste so-
bre el Océano Atlantico, con una vaguada pobremen-
te definida sobre los estados de Oklahoma, Kansas y
Texas. Configuracion similar a la descrita se presenta
en los meses de febrero y marzo, en los que el flu-
jo zonal posee una menor inclinacién. El desarrollo vy
el desplazamiento de los sistemas se caracteriza por
el movimiento al este de la vaguada asociada, la que
disminuye acentuadamente en el transcurso de los
meses, e incide para que el flujo adquiera una mayor
componente del oeste.

La distribucion de la velocidad vertical en el mes de
enero para el continente muestra las zonas divergentes
bien delimitadas, con una zona de convergencia asocia-
da a los movimientos ascendentes con valor de -69.1
hPa/12h, los que se extienden sobre su regién central,
los estados de Oklahoma, Arkansas y Louisiana, hasta
el noroeste del Golfo de México. Mientras que el area
de movimientos descendentes se indica en las costas
del Golfo de Campeche (17.28 hPa/12h), y otro nucleo
divergente sobre Cabo Hatteras y el Océano Atlantico
occidental, con un valor de 25.92 hPa/12h. La zona de
movimientos ascendentes en el mes de febrero ocupa
posicion y valores similares a los del mes de enero, pero
con una menor extension hacia el Golfo de México y
mas expandida hacia el este sobre el continente, mien-
tras que las zonas divergentes varian poco en su situa-

cion con la zona en el Océano Atlantico mas desplazada

hacia el este y expandida sobre casi todo ese océano.
La configuraciéon del mes de marzo se diferencia de las
anteriores con la zona de movimientos ascendentes
mas desplazada al norte y mas intensa, pero con una
influencia similar a los meses anteriores, mientras que
la zona divergente sobre México se extiende més hacia
el sur y debilitada. La evolucion de estas zonas se pre-
senta de manera similar, con el desplazamiento al este
de la zona de movimientos ascendentes, con su corres-
pondiente expansion en area sobre gran parte del conti-
nente, el Mar Caribe y parte del Océano Atlantico y una
tendencia a mayor expansién con el avance del periodo.
Se observa el progreso de una zona de movimientos
verticales descendentes detras del nlcleo ascendente,
el cual domina la mayor parte del continente, pero que
tiende a cubrir menos area con el transcurso de los me-
ses. Para el Golfo de México la situacién media de los
casos del mes de enero en esa zona evolutiva presenta
un nucleo de movimientos ascendentes al noroeste del
Golfo de México con valor de -77.76 hPa/12h, que domi-
na gran parte del mismo, mientras que los movimientos
descendentes se extienden sobre todo el Océano At-
l&ntico, Mar Caribe Oriental y parte del continente con
un nucleo de 25.92 hPa/12h situado en las islas Bermu-
das. En los meses posteriores la zona convergente va-
ria poco su localizacion, algo mas al este y con valores
menores, pero expandiéndose ligeramente sobre los
estados del sur y centro del continente y el Golfo de
Meéxico. En su evolucién se denota un comportamiento
similar en todos los meses, pero con rasgos distintivos
en cada uno de ellos. Una de esas caracteristicas es el
movimiento hacia el primer cuadrante de la zona de mo-
vimientos verticales ascendentes, la que varia desde el
estenordeste en enero, hacia el este primero, derivando
al este-sudeste y luego al norte en febrero. Y un movi-
miento inicial al este para girar al nordeste en el mes
de marzo. También se observa en el transcurso de los
meses, una mayor expansion de esta zona, y el corres-
pondiente desplazamiento de una zona de movimientos

verticales descendentes detras de ella, que tiende a un
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debilitamiento gradual de su influencia sobre el conti-
nente y el Golfo de México.

Para la zona continental la distribucién media de la hu-
medad relativa en el nivel de 850 hPa, durante el mes
de enero presenta un ndcleo de valor maximo (75%)
sobre México, el que durante todo el trimestre (enero,
febrero y marzo) apenas varia su posicién y valor, solo
en el mes de marzo cuando se ve considerablemen-
te mas debilitado. Una zona de maximo relativo con
valores superiores al 60%, pero sin exceder el 70%
cubre desde la regién central de los EE.UU. (Luisiana,
Arkansas, Missouri, Texas, Oklahoma y Kansas) hasta
el noroeste del Golfo de México. EI minimo con 45%
en la Peninsula de la Florida, y toda la costa este de
los EE.UU. con minimo secundario sobre el estado
de Texas fuera del &rea. En el resto de los meses la
distribucion de los nucleos maximos y minimos varia
poco, solo oscilan algo en su posicién e intensidad con
el maximo relativo algo mas al norte en el mes de mar-
zo, fortalecido y extendido sobre todo el continente, la
aparicion de otro maximo en la costa sur de La Espa-
fola en el mes de febrero. La zona de minimo, situada
sobre el continente, presenta valores algo mas altos y
mas retirada hacia Cabo Hatteras y por tanto, con me-
nor influencia sobre la Peninsula de la Florida, donde
aparece un minimo relativo en el mes de marzo. La
zona de minimo sobre la frontera entre el estado de
Texas y México se presenta algo mas extendida sobre
una pequena porcién del Golfo de México. El desplaza-
miento de los nucleos ocurre de manera similar en los
tres meses con un rumbo del este-nordeste en eneroy
febrero y més al este en el mes de marzo, aumentando
algo su valor, con tendencia a una mayor intensidad
a medida que avanzan los meses. El movimiento de
la zona de minimo secundaria viene con rumbo este,
expandiéndose sobre el Golfo de México para llegar a
influir sobre el centro del continente y su costa sur con
valores muy bajos sobre todo en el mes de enero.

Para los casos originados en la zona del Golfo de Méxi-
co el campo de la humedad relativa presenta el maximo

absoluto sobre el territorio mexicano, el cual no varia su
posicidn y aunque presenta valores mucho menores en
el mes de marzo, no parece responder a las condiciones
sindpticas analizadas. En el mes de enero se observa
sobre el noroeste del Golfo de México una zona con al-
tos valores de humedad relativa, relacionada al maximo
sobre México. Los valores minimos se agrupan en una
zona amplia, extendida longitudinalmente sobre el con-
tinente norteamericano hasta los 90° de longitud oeste,
con su nucleo minimo de 45% sobre Cabo Hatteras. La
zona de altos valores en el transcurso de los meses tien-
de a estar menos vinculada al méaximo sobre México,
convirtiéndose en un maximo secundario que se sitla
sobre el Golfo de México con valores algo superiores al
65%, variando algo su posicién desde Texas y el norte
del Golfo de México en el mes de febrero hasta el cen-
tro del Golfo de México en marzo. La zona de minimo
sobre el continente se mantiene en el resto del periodo
con variacion en su intensidad y posiciéon, ubicandose
en febrero algo menos extendida hacia el sur y el oeste.
Mientras que, en marzo se presenta con dos nucleos:
uno sobre el estado de Alabama y otro sobre Cabo Hat-
teras, pero muy similar en extension que en los meses
anteriores. Como rasgos significativos se destacan la
aparicion de una zona de altos valores de humedad re-
lativa al nordeste del citado golfo en el mes de febrero,
conjuntamente con otra al sur de La Espanola en marzo,
asi como zonas de minimo en el Mar Caribe Occidental
y al nordeste de las islas Bahamas. El movimiento del
maximo de humedad relativa durante todo el periodo es
hacia el nordeste, con una ligera derivacion al este-este-
nordeste en febrero, acentuadndose en esa direccion en
marzo, que coincide con la retirada al norte de la zona
de valor minimo sobre el continente, y el avance de otra
desde el noroeste del Golfo de México, con variaciones
en su extension, la que es maxima en el mes de febre-
ro cuando cubre el Golfo de México y los estados de
Texas, Oklahoma y Kansas.
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Conclusiones

e Se obtuvo la climatologia sindptica de las bajas ex-

tratropicales que han afectado a Cuba en el periodo
comprendido desde la temporada invernal de 1950-
1951 hasta la de 2007-2008, basada en la Cronolo-
gfa de las Bajas Extratropicales determinada en un
trabajo de investigacion previo. En la tabla cronolégi-
ca se senalan las principales caracteristicas de cada
una de las bajas extratropicales consideradas.

Se determinaron con diferencias significativas las
zonas evolutivas mas importantes de las BE que
afectan a Cuba como la zona continental (57%) y
la del Golfo de México (39%). Asi como las trayec-
torias mas frecuentes que ellas describen que son:
hacia el este y el nordeste con 42.1% y 31.27% res-
pectivamente. La influencia de las BE sobre Cuba
presenté el siguiente comportamiento: 95% sobre
la region occidental, 71.2% sobre la central y 55.9%
sobre la oriental.

La Climatologia Sinéptica desarrollada muestra las
configuraciones medias de las distintas variables y
campos meteoroldgicos en la etapa evolutiva de las
bajas extratropicales, en los niveles de la troposfera
baja, media y alta.

Se determiné la relacion entre la ocurrencia del
evento ENOS vy los valores significativos en la can-
tidad de bajas extratropicales que influyen sobre
Cuba, asi como en su origen, trayectorias y regiones
que afecta.

Recomendaciones

e Que los resultados obtenidos en este trabajo se apli-

quen a los estudios de variabilidad climatica sobre
Cuba en la temporada invernal.

¢ Que los resultados alcanzados sirvan de base a es-

tudios posteriores sobre esta tematica.
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During the dry period of the year, associated with the winter season, Cuba receives a greater influ-

ence of extratropical organisms, among which are cold fronts, the “Sures” and the extratropical lows

(BE). The latter despite their great importance, have been only studied in applied research for their

role in other phenomena and weather conditions.

Based on the chronological study of the extratropical lows that have affected the Cuban archi-
pelago, in the period between the winter of 1950-1951 and 2007-2008 made by Pila (2009) was
designed the Synoptic Climatology (CS) of these winter systems, with similar serial length and is

presented in this work. Are obtained mean configurations of different variables and selected mete-

orological fields, among which are (sea level pressure, relative humidity, geopotential height in the

lower, middle and upper troposphere, wind field and precipitable water). Also addressed the season-

al and interseasonal behavior of extratropical low that affected Cuba in the chosen period. The areas

of the continent and Gulf of Mexico, proved to be those that contribute most to the number of BE

affecting Cuba, mainly to the western region, with an average of 11 systems per winter season. And

the January-February-March as the period of greatest frecuency with the Northeast direction as the

most frequent. Also addressed the variability that BE presented under the forcing of ENSO event.

Key word: extratropical cyclone (EC), Development Region, EC track, Sea Level pressure (SLP)
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