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Resumen
En no pocas ocasiones la presencia de las bajas frias
superiores es un factor que estimula la conveccion
profunda y, por consiguiente, provoca la ocurrencia
de tormentas locales severas en Cuba. El estudio las
caracteristicas de las bajas frias superiores que pro-
pician la aparicion de un tiempo severo, conllevé la
descripcion de los comportamientos temporal y es-
tacional, la edad, la extension vertical, y las trayec-
torias y caracteristicas estructurales de las bajas frias
superiores. Se constatd que las bajas frias superiores
que conducen a la ocurrencia de tiempo severo son
algo mids intensas y m4s frias que el resto, y, con ma-
yor frecuencia, la severidad aparece en el cuadrante
II de las bajas frias superiores, donde predominan
las corrientes del suroeste. Como promedio, el nticleo
frio de la baja fria superior estuvo mejor definido en
los niveles de 300 hPay 500 hPa, ligeramente despla-
zado al noreste en los niveles mds altos. Ademas, se
empled el pardmetro estadistico Z, el cual permitio
encontrar diferencias entre las bajas frias superiores
y aquellas que producen brotes de tormentas locales
severas en los campos de temperatura (300 hPa y 500
hPa) y geopotencial (200 hPa y 300 hPa). El periodo
de estudio fue de 1980-2010.

PALABRAS CLAVE: Tormentas locales severas, bajas
frias superiores, brotes de tormentas locales severas,
Cuba.

Abstract
On many occasions the presence of upper cold low
is a factor that stimulate the deep convection and
thus leads to the occurrence of Severe Local Storms
in Cuba. In order to investigate the characteristics
that have the upper cold low which give rise to se-
vere weather led to the realization to the description
of temporary and seasonal behavior, age, vertical
extent, trajectories and structural characteristics of
the upper cold low. Was found that the upper cold
low that leads to the occurrence of severe weather
are somewhat stronger and cooler than the rest and
the severity is most frequently in the quadrant I1I of
the upper cold low where dominated the southwest
streams. On average, the cold core of upper cold low
was better defined in the levels of 300 hPa and 500
hPa, slightly shifted to the northeast in the higher
levels. Furthermore, use the statistical parameter Z,
which allowed to find differences between the upper
cold low those sprouts produce outbreaks of severe
local storms in the fields (300 hPa and 500 hPa) and
geopotencial (200 hPa and 300 hPa). The period of
study was 1980-2010.
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Introduccion

Durante los meses del periodo lluvioso (mayo-octu-
bre) el trdnsito de bajas frias superiores (BFS) suele al-
terar la aparente quietud de los trépicos exacerbando
los procesos de lluvia y, en ocasiones, favoreciendo
la apariciéon de granizos, tornados o vientos lineales
fuertes (aeroavalanchas), fenémenos que en Cuba se
definen como tormentas locales severas (TLS).

Las bajas frias superiores se caracterizan por pre-
sentar una circulacion ciclénica, mejor definida en-
tre los niveles de 200 hPa y 300 hPa, y estar acompa-
fiadas de un nucleo frio en 300 hPa. El hundimiento
del aire en el interior de la baja genera corrientes en
ascenso a su alrededor, mds marcadas en el cuadran-
te sureste de la baja, donde predominan corrientes
difluentes del suroeste. Estas condiciones, unidas al
incremento en el gradiente de temperatura y el apor-
te de vorticidad en una capa entre los niveles de 200
hPay 500 hPa, son elementos que favorecen la apari-
ciéon de tiempo localmente severo. Por ello, el objeti-
vo general de la presente investigacion es analizar la
relacion de las bajas frias superiores con la presencia
de tormentas locales severas.

Roger Rivero (comunicacién personal, 2011), fue
el primero en sefialar la posible relaciéon de las BFS
con la aparicién de tormentas locales severas (TLS)
en Cuba, secundado por Alfonso (1994) a comienzos
de la década de los noventas del siglo xX. En la actua-
lidad, el prondstico de los eventos de tiempo local-
mente severo continua siendo un gran desafio para
el servicio meteoroldgico cubano, debido, entre otras
causas, a la escala espacio-temporal reducida en que
ocurren las TLS. En Cuba, los avances principales en
esta temdtica han estado vinculados con el reconoci-
miento de patrones de severidad.

En 2005 concluy¢ el proyecto “Condiciones de es-
cala sindptica favorables para las TLS en Cuba. Un es-
quema para su prediccion” (Aguilar et al., 2005), en

el cual se identificd, entre otros sistemas sindpticos

que incentivan la aparicion de severidad, la Vaguada
Tropical Troposferica Superior (TUTT, por sus siglas
en inglés), en cuyo seno se gesta la mayoria de las
BFS que llegan al Caribe. Particularizar en el papel
que desempefian las BFS en la aparicion de severidad
puede contribuir al entendimiento del papel de los
elementos de la tropdsfera superior en el desarrollo y

la aparicion de tiempo localmente severo.
Materiales y métodos

Relacion de las bajas frias
superiores con tormentas locales severas
Del periodo de 30 afios (1980-2009) se extrajeron los
reportes de TLS de la base estadistica del Instituto de
Meteorologia (INSMET), confeccionada como parte
del Proyecto de Investigacion del Programa Ramal
del Instituto de Meteorologia “Condiciones a escala
sindptica favorables para las tormentas locales seve-
ras en Cuba. Un esquema para su prediccion”. Pos-
teriormente, esta base se hizo coincidir con la base
de datos de BFS, elaborada por Laguardia (2011). La
fuente de informacion de los reportes de TLS provie-
ne de la red de estaciones meteoroldgicas y de aficio-
nados, entre otras fuentes disponibles. A pesar del
gran esfuerzo que realiza el INSMET para mantener
actualizada esta base de datos, es necesario desta-
car que aun no refleja totalmente la realidad de las
TLS que ocurren durante el afio, en ocasiones, por
producirse en lugares apartados y otras veces por la
no existencia clara de un mecanismo de captacion y
reporte de TLS, lo cual condiciona que en el andlisis
posterior de las situaciones en que se producen esta
intrinseco este posible error. Es de destacar que, in-
cluso a nivel mundial, todos los investigadores de la
temdtica tienen que lidiar con este inconveniente.
Como toda base de datos, esta fue sometida a un
proceso de control de calidad, donde se eliminaron
todos los reportes repetidos e inseguros y se elabo-

r6 una nueva base de datos con dias con reportes de
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TLS; se considera dia de reporte aquel en que, al me-
nos, se registra uno de estos, y como brote al dia en
que ocurren, por lo menos, tres o mds reportes con
una distribucién temporal-espacial que permita ase-
gurar que estén vinculados con distintas tormentas
o en distintos momentos del ciclo de vida de esa tor-
menta (Alfonso, 1994).

En el perfodo comprendido de 1980 a 2009, se ob-
tuvieron 3 777 registros de TLS, de los cuales 3 022
correspondieron al periodo lluvioso, que puede con-
siderarse el mds activo del afio y en el que las BFS tie-
nen una influencia mayor.

Posteriormente, se realizd el andlisis de los dias
en que la presencia de la BFS constituyo el elemento
sinéptico que estimuld la conveccién profunda y la
apariciéon de tiempo localmente severo. Para ello, se

tomaron los criterios de seleccion siguientes:

1. Circulacion de las bajas frias superiores: Localiza-
cién del reporte de TLS en la circulacion de la BFS.
2. Circulacién exterior de las bajas frias superiores: Lo-

calizacion del reporte de TLS en la periferia de la BFS.

Los brotes de TLS, por su naturaleza, estdn condi-
cionados a ambientes sindpticos mds marcados que
una TLS individual; por ello, para profundizar en la
relacion de las BFS conlas TLS se tomaron, solamente,
los dias con brotes. En total, se identificaron 68 dias
con brotes de TLS asociados a la presencia de BFS, a
los que se les realizé un estudio pormenorizado de
las caracteristicas de las BFS que los ocasionaron (si-
guiendo procedimientos expuestos anteriormente) y
de su influencia sobre la region del reporte, para lo
cual se analizaron, individualmente, sobre la regiéon

del reporte cada uno de los campos siguientes:

1. Altura geopotencial (200 hPa, 500 hPa, 700 hPa,
850 hPa, 1000 hPa).

2. Velocidad vertical (o).

3. Temperatura (200 hPa, 300 hPa, 500 hPa, 700 hPa).

4. Vector del viento (200 hPa, 300 hPa, 500 hPa, 700
hPa).

5. Vorticidad (200 hPa, 300 hPa, 500 hPa,700 hPa).

6. Lineas de corriente (200 hPa, 300 hPa, 500 hPa, 700
hPa).

Comparacion de las bajas frias superiores
con aquellas que producen brotes de TLS

La diferenciacion entre las BFS que condicionan
el desarrollo de tiempo localmente severo y las que
no lo producen, también puede hacerse empleando
el parametro estadistico Z, donde la hipétesis de que
ambas poblaciones poseen medias iguales se recha-
zard siZ > 1,96, para el nivel de significacion prefijado
de 5 %, lo cual implica que las muestras pertenecen
a dos poblaciones diferentes. Un criterio similar se
aplicé a las variables seleccionadas de geopotencial
(en los niveles de 200 hPa y 300 hPa) y temperatura
(en 300 hPay 500 hPa). El pardmetro estadistico Z se
calcula por la expresion siguiente:

_ (Xa— XB)

T /s, s
NN,

(2.1)

Donde X, X, son las medias de las regiones A y B
con las desviaciones tipicas §’y S’ respectivamente, y

N,y N, son las cantidades de casos de cada tipo.

Analisis y discusion de los resultados

Tormentas locales severas

Se determiné que del total de dias con influencia
de BFS (1 462), extraidos de la base de datos de es-
tos sistemas meteoroldgicos, solo 25 % favorecié el
desarrollo de TLS; ademads, se encontraron 369 dias
de TLS (con mdximos en los afios 1986 y 2008) con
23 y 22 casos, que representan 6.2 % y 5 %, respec-

tivamente. En particular, en 2008, a pesar de ser el
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segundo afo de menor cantidad de BFS (Laguardia,
2011), la mayoria de estas influyeron sobre el territo-
rio cubano y fueron responsables de 22 % del total
de TLS ocurridas. Cada afio ocurren, en promedio, 12
dias con TLS asociadas a estos sistemas, con una des-
viacion estandar de 4; en 75 % de los afios se hallaron
diez bajas y solo en 25 % se detectaron, al menos, 14.

Los dias de influencia de BFS que propician la ocu-
rrencia de eventos severos aparecen, desde la tercera
decena de mayo, hasta la segunda decena de octubre, y
los meses mds activos son julio y agosto, con un méxi-
mo absoluto que se constata, desde la segunda decena
dejulio, hasta la primera decena de agosto, con un total
de 154 casos, que constituyen 42 % de los dias con TLS,
lo cual coincide con la distribucién mensual de la can-
tidad y dias con influencia de BFS sobre Cuba (Fig. 1).

La mayoria de las BFS con TLS describen trayec-
torias al WSW, con 47 % del total de casos, seguidas
por las del oeste y andmalas, mientras que la menor
cantidad de estos sistemas meteoroldgicos exhibe un
comportamiento al sur. De acuerdo con la distribu-
cion mensual, de junio a septiembre, la trayectoria
mads frecuente fue al oeste-suroeste (resulté maxima
en julio), lo que representa 38 % del total BFS con TLS
que experimentan esta trayectoria. En el caso de ju-
nio, la trayectoria andmala estuvo muy por encima
de la del oeste, con un total de 14 casos (Fig. 2).

En cuanto a la extension vertical, en general, las
BFS con TLS se encontraron entre 200 hPay 300 hPa,
con un total de 288 casos (78 % de la muestra); el res-
to se hall6 en 500 hPa (17 %) y una minoria, en 700
hPa (5%). Las BFS relacionadas con TLS que se man-
tuvieron entre 200 hPa y 300 hPa fueron las de mayo
a octubre, con un maximo en julio, con 40 %. En 500
hPa, ocurrié una situacion similar, pero el periodo
fue de junio a septiembre. Por su parte, en 700 hPa,
el periodo de actividad resulté de junio a septiembre
y el mdximo ocurrié en este ultimo mes, con un total
de siete BFS, que representa 41 % del total de casos

que experimento esta extension (17).
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Fig. 1 Distribucidn por decenas de las BFS con TLS.
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Fig. 2 Distribucion mensual de las BFS con TLS por trayectorias.
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Fig. 3 Distribucion mensual de las BFS con TLS por extension
vertical.
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Brotes de tormentas locales severas

Los brotes de TLS estdn asociados a fondos sindpticos
mads marcados que una TLS individual, que puede es-
tar causada por elementos mesoescalares, tales como
el frente de brisas, las interacciones de tormentas, o
estar asociadas a condiciones locales. Por tanto, para
analizar la relacion de estos sistemas con las TLS se
decidié tomar solo los brotes de TLS, y se identifica-
ron 69 brotes (17 % del total de TLS). La distribucion
por afios de las bajas que ocasionaron brotes de TLS
concuerda con la distribucion de la cantidad de TLS,
con un mdximo en 1986, seguido por 2008, con un
total de 19 eventos (28 % de la muestra). La media de
BFS con brotes de TLS por afio es de tres casos, con
una desviacion estdndar de dos casos; en 75 %, solo
se encontraron dos brotes, mientras que en 25 %, al
menos, tres.

Las BFS asociadas al desarrollo de tiempo severo
estuvieron, unicamente, en el cuatrimestre de junio
a septiembre, con un periodo de mdxima actividad
en las segundas decenas de julio y agosto, donde
ocurri6 32 % de los casos. Para mayo, el brote solo
apareci¢ en la tercera decena porque en este mes solo
se contd con un caso de estudio. Del total de bajas por
meses, el mes en que con mayor frecuencia las BFS

favorecieron el desarrollo de tiempo localmente se-
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Fig. 4 Distribucion por decenas de las BFS con brotes de TLS.

vero resultd junio, donde 25 % de las BFS estuvieron
relacionados con brotes (Fig. 4).

Segun las zonas de influencia, se determiné que
en el occidente del territorio nacional es donde mds
brotes ocurren, lo cual concuerda con la distribuciéon
de brotes de TLS obtenida por Aguilar (2005); sin
embargo, la zona donde m4s influyen las BFS es en el
oriente del paifs.

Las BFS que producen brotes de TLS describen, en
mayoria, trayectorias al oeste-suroeste y coincidien,
en general, con las trayectorias de las BFS. Aunque
la mayor cantidad de brotes estd relacionada con BFS
que siguen trayectorias al oeste-suroeste y oeste, que
son las mds frecuentes, sin embargo, al analizar la
frecuencia de brotes con respecto a cada trayectoria,
se obtuvo que estos son mds usuales en las trayecto-
rias al sur, las cuales, a su vez, son menos comunes.

Para el cuatrimestre de junio a septiembre predo-
minaron aquellas que experimentaron trayectorias
al oeste-suroeste, lo que constituye 41 % del total de
brotes de TLS. El mdximo de esta trayectoria ocurrioé
en julio y no en agosto, como deberfa ocurrir, si se
tiene en consideracion que este es el mes donde mds
brotes se encontraron (24 casos). En agosto predomi-
naron las bajas con trayectorias al oeste-suroeste y

andmalas, ambas con un total de ocho casos. En ju-
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Fig. 5 Distribucion mensual de las BFS con brotes de TLS por
trayectorias.
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nio, las bajas que experimentaron trayectorias hacia
el sur constituyeron las segundas que mds prevale-
cieron (Fig. 5).

La mayoria de las BFS que ocasionaron tiempo lo-
calmente severo poseen una extension vertical entre
los niveles de 200 hPa y 300 hPa, con un total de 61
casos, que representan 88 %. En el caso de 500 hPa,
solo se hallaron ocho bajas (12 %) y en 700 hPa no se
encontrd ninguna, y es que, justamente, la BFS se va
inclinando con la altura al suroeste hacia los niveles
bajos. De mayo a septiembre, predominaron las BFS
con extension entre 200 hPa 'y 300 hPa, con un m4xi-
mo absoluto en agosto, donde ocurrieron 35 % de los
casos; este comportamiento es similar a la distribu-
ciéon mensual que, de manera general, presentan los 69
brotes que se encontraron. En junio y julio se tuvieron
ambas extensiones, y junio resulté el mes en que mds
prevaleci6 el nivel de 500 hPa, con 8.6 % (Fig. 6).

Segun la bibliografia consultada, el tiempo local-
mente severo en las BFS, estd confinado sobe todo al
cuadrante SE de la baja, mientras que en este estudio
se encontrd que, en la mayoria de los casos, estd lo-
calizado en el cuadrante IlII, a causa del predominio
en esta zona de corrientes del oeste-suroeste al este
del eje de la baja, lo cual representa 62 % del total
de los brotes, seguido por el cuadrante II (sureste),
con 23 %; y la minorfa se present6 en los cuadrantes
IVyI(19 % y12 %, respectivamente). En el perio-
do de mayo a agosto, el tiempo severo se localizé en
el cuadrante I11, con un maximo en julio (37 %), con
excepcion de septiembre, cuando este se comporto
igual en los cuadrantes II, IIT y IV. Asimismo, agosto
constituyd el mdximo de los casos con tiempo severo
confinado al cuadrante II (Fig. 7).

Estructura media de las BFS
relacionadas con brotes de TLS

El andlisis de la estructura media las BFS relaciona-

da con el desarrollo de tiempo localmente severo en
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Fig. 6 Distribucion mensual de las BFS con brotes de TLS por
extensidn vertical.
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Fig. 7 Distribucidn mensual de las BFS con brotes de TLS por
tiempo severo.

Cuba se realizé con un enfoque lagrangeano, donde
la coordenada 0.0 indicaba el centro de la BFS.

Las BFS que se relacionan con brotes de TLS son
mds intensas que el resto de las BFS encontradas por
Laguardia (2011), con un valor de altura de geopoten-
cial minima central media de 12 365 mpg para 200
hPa. El comportamiento de 300 hPa, 500 hPa, 700
hPay 850 hPa, es similar al descrito, en general, por
las BFS, con un predominio de la influencia antici-
clonica en todos los niveles. En algunos casos, aun-
que son la minoria, la baja apareci6 en 500 hPa (25 %)

(Fig. 8).
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Fig. 8 Estructura media de las BFS con brotes en geopotencial
(200 hPa, 300 hPa y 500 hPa).

En cuanto a la temperatura, en el nivel de 200 hPa
los valores mds bajos se presentaron al noreste del
centro del sistema, con una media de -54.75 °C. En
300 hPa, segun la descripcion de las BFS, en general,
las temperaturas mds bajas estaban mds al noreste
del centro, pero en el caso de las que producen tiem-
po localmente severo estuvieron sobre o muy proxi-
mas al centro, con valores ligeramente inferiores
(-34.75 °C); en este nivel se observé mejor definido
el nucleo frio marcado por la presencia de, al menos,
una isoterma cerrada. En 500 hPa, las temperaturas
mds frias coincidieron con el centro del sistema, lo
cual indica un corrimiento (con la altura) del nucleo
frio al suroeste, donde, ademds, la temperatura me-
dia minima en el centro result6 de -8 °C (Fig. 9).

En la mayoria de los niveles, al sureste y sur, se ob-
tuvieron valores negativos para la velocidad vertical,
o sea, predomino el ascenso de aire, lo cual estimulo
la conveccién en la BFS, excepto en 850 hPa, donde
ocurrié solamente al sur (Fig. 10).

Las corrientes mds intensas correspondieron al
cuadrante 1V, donde se encontré que también apa-
recian los brotes de tiempo localmente severo, y en
niveles bajos y medios predominaron las corrientes
del sureste. En los niveles de 200 hPa y 300 hPa, la
circulacion estuvo bien marcada; a partir de 500 hPa,
comenzd a desaparecer, coincidiendo con el hecho
de que la mayoria de las BFS no se hallan por debajo
de 500 hPa (Fig. 11).

Las BFS mds intensas que produjeron brotes co-
rrespondieron a junio, con un valor minimo de
geopotencial entre 12 312 mpg y 12 328 mpg. En co-
rrespondencia, las temperaturas mas frias en 200 hPa
tenian valores entre -55 °C 'y -56 °C, y en 500 hPa
oscilaron entre -9 °Cy -10 °C. Las menos intensas re-
sultaron las de agosto.

El patrén medio se caracterizé por la influencia
débil del anticiclon del Atldntico Norte, que deter-
mina débiles gradientes de presion. En los niveles de
500 hPay 700 hPa, se extendio una faja de alto valor
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Fig. 9 Temperatura media (gC) de las BFS con brotes (200 hPa,
300 hPa y 500 hPa).

geopotencial sobre los 30°N, con centro en el Atldn-
tico central, que abarcaba el Atldntico occidental, el
sureste de los Estados Unidos, el Golfo de México y
el Mar Caribe. En 500 hPa, se mantuvo extendida la
faja de alto valor geopotencial, con centros en las in-
mediaciones de los 30°N y 50°W y sobre el norte de
México. En 300 hPa, se observo una vaguada profun-
da extendida sobre el Atldntico occidental, Las Ba-
hamas y la region oriental de Cuba, con la presencia
de un vortice ciclénico sobre la regién occidental; en
este nivel se presentd una celda amplia de alto valor
de geopotencial sobre el oeste del Golfo de México.
Y en el nivel de 200 hPa, el rasgo significativo fue la
presencia de una circulacion ciclonica bien definida
sobre Las Bahamas y las regiones central y oriental
de Cuba. La estructura de estos sistemas determind
la presencia de un flujo cdlido del sureste en los ni-
veles bajos, del este al sureste en niveles medios y en
200 hPa predominaron corrientes del noreste sobre la
region occidental.

En las anomalias de temperatura se apreciaron con-
diciones normales desde la superficie hasta 700 hPa;
solo se observaron anomalias positivas entre 84°W y
81°W, en una capa muy fina desde la superficie hasta
950 hPa; por encima de 700 hPa se presentaron ano-
malfas negativas, con el nicleo m4s frio al este de los
80°W; entre 500 hPa 'y 350 hPa, se evidenciaron ano-
malias positivas por encima de 150 hPa, en la estratos-
fera baja sobre Cuba. En relacién con la humedad se
manifestaron anomalias negativas sobre toda el drea,
mientras que solo se observaron anomalias positivas
al este de 78°W, por encima de 550 hPa (Fig. 12).

Para comparar ambas muestras se calculo el pa-
rdmetro estadistico Z, que permite discernir si dos
muestras pertenecen a la misma poblacidn; si se re-
chaza esta hipoétesis con un nivel de significacion de
95 % (Z > 1.96), se aceptaria que existen diferencias
significativas entre ambas muestras. En el campo de
geopotencial se evidencié que las mayores diferen-

cias se tienen en el drea que comprende a Cuba y los
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Fig. 10 Estructura media en velocidad vertical de las BFS con brotes (200 hPa, 500 hPa, 700 hPa y 850 hPa).

mares adyacentes, la cual se estrecha ligeramente en
300 hPa. En este campo, el pardmetro Z fue positivo,
lo cual significa que el valor de la muestra 1 (en ge-
neral, BFS) es mayor que el de la muestra 2 (BFS que
producen brotes); ello indica que esta posee valores
de geopotencial mds pequefios y, por consiguiente,
se consideren las BFS mads intensas. Un comporta-

miento similar se apreci6 en el campo de la tempe-

ratura, donde, en 500 hPa, el 4rea es mds extensa. En
este caso, al ser Z negativo y tomar el valor modular,
las temperaturas mds frias pertenecen a la muestra
2 que, légicamente, son las BFS que producen brotes
de TLS y se consideran las mds intensas (Fig. 13).
Tomando en cuenta los resultados obtenidos, se
hace necesario exponer algunas consideraciones ge-
nerales en cuanto a la relacion de las BFS con las TLS.
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Fig. 11 Viento medio (m/seq) de las BFS con brotes (200 hPa, 500 hPa, 700 hPa y 850 hPa).

En primer lugar, se comprob6 que existe un vinculo 1. La presencia de gradientes de temperatura signifi-

entre ambos fendmenos meteoroldgicos, lo que ha-  cativos, lo cual se explica teniendo en cuenta que
bia sido sefialado por Roger Rivero, aunque en esos el calentamiento de la tarde, junto con valores de
momentos, por las limitaciones computacionales, le temperatura mas frios en niveles altos, dados por
fue imposible demostrar. Ademds, se constaté que la la presencia de la BFS, condicionan inestabilidad y,
mayoria de la TLS vinculadas con las BFS se origina-  por consiguiente, corrientes ascendentes mds fuer-
ron al sur y el este del eje de las BFS, asociadas a la tes que las que se tendrfan si no estuvieran presen-
combinacion de los factores siguientes: tes las BFS.
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Fig. 12 Patrén medio de las BFS relacionadas con brotes de TLS.

2. Divergencia en niveles altos y convergencia en 3. Cizalladura favorable. El papel del la BFS estd ma-
niveles bajos. La mayoria de las BFS que afectan yormente dirigido a organizar el perfil del viento y

el territorio estudiado se formaronn en la TUTT no a un incremento en su intensidad en esa region.
y, por consiguiente, su parte divergente queda a La presencia de corrientes del suroeste en niveles
la derecha de su eje. Otro elemento que estimula altos, en contraposicion con un flujo del sureste en
el tiempo severo es la presencia de divergencia niveles medios y altos, crea un giro anticiclonico del
superior, junto con la convergencia en niveles viento en la altura, lo que resulta una condicion fa-
bajos. vorable para la conveccién.
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Fig. 13 Distribucidn espacial del estadigrafo Z para el geopotencial y la temperatura.

También se encontrd tiempo localmente severo voca la caida de presion en niveles medios, asi como

asociado a la presencia de corrientes del noreste. Ri-
vero (comunicacion personal, 2011), expresé que en
las corrientes del noreste, para el nivel de 200 hPa,
asociadas a las BFS puede generarse una corrien-
te en chorro de region norte que tiene asociada una
divergencia superior, aunque los umbrales encon-
trados resultaron ser algo inferiores a los citados por
este este autor. Las corrientes del noreste, producen,
ademads, el cizallamiento horizontal anticiclénico del
viento y la reduccién de la vorticidad a su derecha —
esto fue encontrado por Riehl (1954)—, lo cual pro-

la formacién de corrientes ascendentes y, por consi-
guiente, de conveccion.

Conclusiones

1. Las tormentas locales severas sobre Cuba, en parti-
cular los brotes de severidad asociados a la presencia
de bajas frias superiores, aparecen casi exclusiva-
mente desde mayo a octubre, con un mdximo en ju-
lio y agosto. El territorio mds afectado fue la porcion
centro-oriental del pafs.
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2. La mayoria de las bajas frias superiores asociadas a
la aparicién de brotes de severidad se caracteriza-
ron por seguir trayectorias del oeste-suroeste y por
encontrarse entre los niveles de 200 hPa y 300 hPa.
Solo unos pocos casos se profundizaron hasta el ni-
vel de 500 hPa, principalmente en junio, cuando el

Cuba. Un esquema para su prediccion. Instituto de

Meteorologia. 35 pp.

Alfonso, A. P, (1994): “Climatologia de las tormentas

locales severas en Cuba”, Ed. Academia, 133 pp.
Laguardia I., (2011). Las bajas frias superiores sobre

o proximas a Cuba y su relaciéon con las tormentas

porcentaje de bajas asociadas a brotes de TLS resulto

locales severas (tesis en opcion al grado de Licen-

ciatura en Meteorologia, INSTEC).
Riehl H., (1954): Tropical Meteorology, Depart. of
Meteorology, University of Chicago, 392 pp.

ser el mayor.

3. Como promedio, el nuicleo frio de 1a BFS estuvo me-
jor definido en los niveles de 300 hPa y 500 hPa, li-
geramente desplazado al noreste en los niveles mas
altos. Las corrientes mds fuertes (14 m/s) se obser-
varon al noroeste de la baja, mientras que el ascenso
de aire en toda la vertical se evidencio al sur y el su-
reste de la baja.

4. Con la aplicacion del pardmetro estadistico Z pudie-
ron identificarse las diferencias (sobre Cuba) entre
las muestras de bajas frias superiores asociadas a
brotes de TLS y las que no lo estaban en los campos
de temperatura (300 hPa y 500 hPa) y geopotencial
(200 hPay 300 hPa).

Recomendaciones

1. Continuar profundizando en la relacion de las BFS
con las tormentas locales severas.

2. Incorporar la relacion de las BFS con otros fendme-
nos, tales como las precipitaciones intensas.

3. Proponer la elaboraciéon de un modelo conceptual
de las BFS.
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