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Resumen
Con miras a desarrollar esta investigacion se selec-
cionaron los casos de brotes de tiempo severo ocurri-
dos en el periodo lluvioso (mayo-octubre) de 1999 a
2011 para la region occidental de Cuba. Se analizaron
las condiciones a escala sinéptica y amesoescala para
cada caso de brote de tiempo severo, en los horarios
de las 1200 UTC y las 1800 UTC, utilizando las va-
riables meteoroldgicas siguientes: presion atmosféri-
ca al nivel medio del mar, direccion y velocidad del
viento, temperatura del aire, temperatura de punto
de rocio y tendencia barométrica, esta dltima calcu-
lada entre las 1800 UTC y las 1200 UTC. El andlisis a
escala sindptica de cada brote permitio relacionarlos
con cinco grupos que provocan severidad en Cuba.
Se encontraron umbrales de la fuerza del viento para
determinados casos de tormentas locales severas, y
fue posible la localizacién de la linea de confluencia
del flujo a mesoescala en el horario de las 1800 UTC,
correspondiéndose con las zonas de mayor caida de
la presiéon atmosférica.

PALABRAS CLAVE: Tormentas locales severas,
mesoescala, Umbral, Cuba

Abstract

To develop this research were selected cases of severe

weather outbreaks occurred in the rainy season (May
to October) from 1999 until 2011 for the western re-

gion of Cuba. The study developed the synoptic and
mesoscale analysis for each case of an outbreak of se-
vere weather in the hours 1200 UTC and 1800 UTC,
using meteorological variables such as atmospheric
pressure sea level, the wind speed and direction, the
air temperature, the dew point temperature and ba-
rometric trend, estimated between 1800 UTC and
1200 UTC. The synoptic analysis of each outbreak
allowed five groups severity cause. Thresholds were
found wind power to certain cases of Severe Local
Storms, and the location of the mesoscale flow line.
It was determined that the 1800 UTC responds more
precisely the location of the line of convergence that
may favor the severity coinciding with areas of lower
air pressure.

mesoscale,
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Introduccion

En las dltimas décadas, el hombre ha aumentado el
interés para determinar las condiciones que originan
las tormentas locales severas. Su estudio se ha con-
vertido en una tarea necesaria para lograr mejores
prondsticos de estos sucesos que atin constituyen un
desafio para los meteorélogos. Los Estados Unidos de

América es el pafs donde se ha alcanzado mds aportes
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sobre el inicio, el desarrollo y la disipacion de las tor-
mentas locales que provocan severidad.

En Cuba, sobre todo en el periodo lluvioso (mayo-
octubre), resulta comun la ocurrencia de granizadas,
tornados, trombas en la altura y aeroavalanchas; es-
tos fendmenos fueron definidos como tormentas lo-
cales severas (TLS) por Alfonso (1994) y se refiere a
cuando en una tormenta local ocurre, al menos, uno
de estos eventos. De igual forma, el mismo autor
considera un brote de tiempo severo (BTS) cuando se
reportan mds de tres tormentas locales severas que
no estdn asociadas con la misma nube de tormenta.

Desde el comienzo del presente siglo xx1, en el Ins-
tituto de Meteorologia se han ido desarrollando varios
proyectos para el andlisis y los prondsticos de las TLS.
Benedico et al. (2005) utilizaron la direccion resul-
tante del viento (60°-240°) con vistas a determinar la
linea de convergencia del flujo a mesoescala (LCFM)
para la region central de Cuba; Aguilar et al. (2005a, b),
y Aguilar (2007) crearon una herramienta de trabajo
con miras al prondstico a corto plazo de condiciones
favorables para el desarrollo de TLS, la cual lleva por
nombre Resolucién Objetiva por Sistema Experto de
Tormentas (ROSET), perfeccionado en 2010 con una
nueva version (ROSET 3.0). El sistema experto parte
de un andlisis tridimensional a escala sindptica que
consiste en identificar las configuraciones que, tanto
en el periodo lluvioso, como en el poco lluvioso favo-
recen el desarrollo de las TLS en Cuba y culmina con
un programa que facilita al especialista una posible
soluciéon de ocurrencia de TLS en una region deter-
minada, permitiendo una vigilancia del tiempo para
emitir alertas sobre el peligro o no de severidad.

En Cuba, tomando en consideracién sus caracte-
risticas fisico-geogrificas, puede decirse que existen
tres condiciones necesarias para la ocurrencia de se-
veridad: la primera, tiene en cuenta el contenido de
humedad en la capa de 1 000 hPa a 700 hPa (niveles
bajos de la tropdsfera), la cual garantiza la formacién

de la nube de tormenta; la segunda, es el suministro

estable y suficiente de calor a la capa fronteriza atmos-
férica (CFA), determinando la ubicacion del inicio de la
conveccion profunda que, a su vez, genera la nube de
tormenta la que aprovecha las condiciones del entorno
para concentrar la energia en un espacio relativamen-
te reducido; la tercera, consiste en combinaciones de
factores en los niveles medios y altos de la tropdsfera
que liberan la energfa acumulada en la tormenta. Si la
liberacién de energfa se produce en un intervalo rela-
tivamente corto, ocurrird un evento severo; si se libera
lentamente, la tormenta se disipard sin que se presen-
te severidad. Asimismo, esta condicion es la que de-
termina la el tipo de severidad que puede ocurrir.

No obstante los resultados alcanzados, es necesa-
rio continuar profundizando en el tema y tratar de
buscar los mecanismos que a mesoescala pueden
ayudar a mejorar la prediccién de estos complejos
fendmenos severos. Por ello, se decidié ahondar en
las condiciones fisicas que predominaron antes y
durante la severidad, teniendo en cuenta las varia-
bles meteoroldgicas que se obtienen en las diferentes
estaciones meteoroldgicas de un territorio, asi como
la combinacion de algunas de estas variables que fa-
vorezcan el desarrollo de las tormentas, y que estas
alcancen la severidad; ademds de que permitan co-
nocer con antelacion las zonas mds propensas para
que ocurra conveccion profunda.

Con miras al cumplimiento de este trabajo en el
occidente de Cuba, se planteo el objetivo de obtener
umbrales que adoptan las variables meteoroldgicas
los dias en que ocurren brotes de tiempo severo y
analizar los patrones a escala sindptica presentes los
dias de ocurrencia de brotes de tiempo severo.

Materiales y métodos

Por su configuracion estrecha, alargada y ubicada en
la zona tropical, en Cuba es frecuente la interaccion
de los sistemas convectivos organizados en la capa

fronteriza atmosférica, en especial con el frente de la
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brisa de mar en la costa por la que sale el flujo a mayor
escala, lo cual provoca la formacion de lineas muy ex-
tensas de nubes tipo Cb en horas de la tarde. Si a ello
se afiade que las causas de la severidad local se ubi-
can, por lo general, en los niveles medios y altos, que
abarcan zonas mucho mayores que una celda aislada,
es de esperar que la frecuencia de BTS, de acuerdo con
su definicién, sea superior a la cantidad referida en los
reportes disponibles de TLS. Esto quiere decir que es
posible que hayan ocurrido mds cantidad de BTS que
no se reportaron o que aparece el mismo dia con solo
uno o dos, por lo cual no puede afirmarse que no ocu-
rriera BTS. No obstante, aunque los casos aumenten
considerablemente, lo mds probable es que su distri-
bucién anual se mantenga invariable.

Tomando en cuenta lo anterior, en la selecciéon de
los casos de BTS, se escogieron mds de tres reportes de
TLS que no estuvieran asociados a la misma nube de
tormenta. La region occidental resulté la porcion de
Cuba donde mds reportes se encontraron, lo que con-
tribuy6 al andlisis a mesoescala. Al validar la muestra
de datos se decidié no incluir en el estudio las esta-
ciones de la Isla de la Juventud, dado que la hora de
ocurrencia de TLS, en gran mayoria, difiere de la hora
de ocurrencia de TLS del resto de la region occidental,
lo cual conspira contra la homogeneidad de los datos.

De acuerdo con el comportamiento de los casos
de BTS de 1980 a 2010, se decidié tomar solo 12 afos
(de 1999 a 2010), puesto que los datos se encontra-
ban digitalizados por el Centro del Clima del Insti-
tuto de Meteorologia, y ello facilitd la investigacion.
La muestra tomada era representativa sobre el total
de reportes en los tltimos 30 afios donde ocurren 3.4
brotes de TLS anualmente (Gonzilez, 2012).

Se extrajeron los datos de las ocho observaciones
meteoroldgicas del dia, en 23 estaciones meteorol6-
gicas de la region occidental de Cuba, archivadas en
el Centro de Clima. La base de datos fue sometida a
un control de calidad donde se eliminaron los repor-

tes repetidos e inseguros, excluyendo las estaciones

meteoroldgicas de Jagiiey Grande y Varadero, ambas
de la provincia de Matanzas, por no presentar la base
de datos completa.

Para identificar zonas de confluencia del viento y
analizar, segun la escala de Orlanski (1975), las ca-
racteristicas que adoptan durante la ocurrencia de
los BTS, fue necesario utilizar un grupo de variables
meteoroldgicas primarias, tales como la temperatura
del aire, la presion atmosférica al nivel medio del mar,
la humedad relativa, el punto de rocfo, y la direcciéon
y la velocidad del viento, en las observaciones sinop-
ticas de las 1200 UTCy las 1800 UTC.

Con vistas al andlisis de los sistemas a escala si-
noptica se selecciond el aérea limitada por las coor-
denadas 10° N-40° N y 60° W-110° W (Fig. 1), lo su-
ficientemente amplia para identificar los diferentes
patrones que favorecen el tiempo severo en la region
occidental.
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Fig. 1 Area de escala sindptica utilizada.

De forma individual, se analizaron las situaciones
sinépticas para los 32 casos de BTS, considerando
cinco niveles de la tropdsfera (1 000 hPa, 850 hPa,
700 hPa, 500 hPa y 200 hPa) que constituyen los ni-
veles bdsicos.
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Los mapas medios de cada variable fueron obte-
nidos del National Center of Environmental Predicc-
tion (NCEP) en http://nomad2.ncep.noaa.gov/ncep_
data/, para una malla de 2.5° de latitud de resolucion
en el horario de las 1200 UTC de cada dia de brote en
el periodo 1999-2011.

En el cdlculo de la tendencia barométrica se anali-
zaron dos horarios sindpticos, 1as1200 UTCy las 1800
UTC, puesto que todos los casos de BTS ocurrieron
pasadas las 1800 UTC, y se calcularon las tendencias
barométricas para un periodo de 6 h, considerando
que en el mismo intervalo de tiempo se presenta un
valor mdximo de presion atmosférica a las 1500 UTC,
y el hecho de manifestarse valores negativos de la
tendencia barométrica resulté ser un buen indicador

de la conveccion profunda.
Analisis de los resultados

En el periodo de andlisis se observo que los BTS se ma-
nifestaron de marzo a septiembre (Fig. 2), con un maxi-
mo en junio, mientras que en julio existe una disminu-
cién sobra la region occidental, que podria deberse a la
marcada influencia anticiclonica que prevalece, la cual

se encontré muy bien representada en todos los nive-
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Fig. 2 Comportamiento de los brotes por meses en el periodo
1999-2011, en la region occidental de Cuba.

les de la tropdsfera, provocando movimientos descen-
dentes y una disminucion en el contenido de humedad
relativa en los niveles bajos de la tropésfera.

Anadlisis de las situaciones
sindpticas a las 1200 UTC

En la region occidental, a diferencia del resto de las
regiones de Cuba, cuando se analizaron las situa-
ciones sinodpticas que provocaron los BTS, estas se
correspondieron con los cinco grupos de patrones
sinépticos generales que se encontraron en las inves-
tigaciones de Aguilar et al. (2005 y 2007). No obstan-
te, para este trabajo, solo se expondrdn tres de estos
por presentar una mayor frecuencia en la ocurrencia
de BTS; estos son los siguientes: en el periodo lluvio-
so, el correspondiente a la Vaguada de niveles me-
dios sobre el SE del Golfo de México y el de la Vaguada
Tropical Troposférica Superior, donde pueden desa-
rrollarse bajas frias superiores (BFS), para el periodo
poco lluvioso, el grupo relacionado con las ondas po-

lares profundas sobre el sureste del Golfo de México.

Vaguada de niveles medios

sobre el SE del Golfo de México

En relacion con la situacién sindptica media en los
casos de BTS (Fig. 3) que se desarrollaron bajo la in-
fluencia de la vaguada de niveles medios (VNM) du-
rante los meses de transicion, se encontré que en los
niveles bajos de la tropdsfera (1 000 hPa a 850 hPa) se
presento la influencia de la dorsal subtropical, exten-
dida hasta el Golfo de México, que mantuvo un flujo
del este-sureste sobre la region occidental de Cuba'y
aport6é humedad en los niveles bajos de 1a troposfera.
En el nivel de 500 hPa se encontré una vaguada con
su posicion media sobre la provincia de Pinar del Rio,
que aporto corrientes del suroeste sobre el occidente
cubano. La onda en los niveles altos se amortigud por
debajo de los 30° N, manteniendo vientos del oeste

sobre la region occidental de Cuba.
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Fig. 3 Configuracion sindptica media en las que ocurrieron brotes de tiempo severo correspondientes a la vaguada de niveles medios.

Vaguada tropical troposférica superior

En el andlisis de la vaguada tropical troposférica
superior y su comparacion con los grupos de patro-
nes investigados por Aguilar et al. (2005a, b), esta
se corresponde con el grupo de la Vaguada Medio-
Ocednica o Vaguada Tropical Troposférica Superior
(TUTT, por sus siglas en inglés), puesto que aunque
no estd descrito ningtin patrén especifico con circu-
laciones ciclonicas cerradas, es evidente que las BFS
se forman dentro de la TUTT. Bajo este criterio se ba-
saron las investigaciones de Acosta (2008) y Laguar-
dia (2011), quienes lograron conocer la distribucion
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Fig. 4 Distribucidn de las bajas frias superiores en las inmedia-

y la ubicacion de las BFS que favorecen la severidad ciones de Cuba (Acosta, 2008).

sobre Cuba. De acuerdo con la distribucién obtenida, En relacion con la situacion sindptica media que
las BFS que generaron BTS en la region occidental de  se correspondia a la TUTT, en la totalidad de los ca-

Cuba se corresponden con las zonas I, 1y V (Fig. 4).  sos analizados se observo una circulacién ciclénica
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cerrada en el nivel de 200 hPa, lo que infiere la pre-
sencia de una BFS (Fig. 5). En los niveles bajos (1 000
hPa a 700 hPa) se constaté la influencia de las altas
presiones subtropicales, con la dorsal extendida ha-
cia el Golfo de México, con un régimen de vientos
en la region occidental de Cuba del SE que aportan
humedad en los niveles bajos de la tropdsfera. En el
nivel de 500 hPa se observo la influencia de la dorsal
subtropical, con el aporte de un flujo cdlido y htime-
do de region sur, pero con tendencia a presentar cir-

culacion ciclonica en la parte occidental de Cuba.

Patrones relacionados con ondas polares
profundas sobre el SE del Golfo de México y Cuba
En el patrén de las ondas polares profundas sobre

el sureste del Golfo de México y Cuba, para los ca-
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sos de BTS (Fig. 6), se observo que existia en el nivel
de 1 000 hPa una débil zona frontal u hondonada
extendida hacia el SW desde una baja extratropical
localizada préxima a cabo Hatterras, y un predomi-
nio sobre la regiéon occidental de Cuba de gradien-
tes de presion débiles. Mientras que en el nivel de
850 hPa existia un flujo del SW sobre la region oc-
cidental de Cuba, el cual aportaba calor y humedad
en los niveles bajos de la tropdsfera. En 500 hPa, la
vaguada asociada al sistema frontal se ubico sobre
la provincia de Pinar del Rio, y se mantuvo un flujo
del WSW. En 200 hPa se estuvo la representacion de
la vaguada sobre el SE del Golfo de México, con un
flujo del W.
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Fig. 5 Configuracion sindptica media en las que ocurrieron brotes correspondientes a los sistemas de bajas frias superiores.
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Andlisis de las variables meteorolégicas

de cada brote de tiempo severo

Una vez conocidas las configuraciones sinépticas fa-
vorables para la ocurrencia de TLS en Cuba, se iden-
tificaron las que estuvieron presentes en los dfas de
BTS, realizando un andlisis en la Y mesoescala de
algunas variables meteoroldgicas que caracterizaran
las zonas de confluencia del viento en superficie, las
cuales estimulan los procesos de conveccién profun-
da. Purdom (1982) consider6 la importancia del se-
guimiento de los frentes de racha para la generacion
de nuevas celdas convectivas. Estos frentes pueden
identificarse en superficie mediante cambios en al-
gunas variables meteoroldgicas, tales como la tem-
peratura del aire, el punto de rocio, los cambios en

la velocidad y la direccién del viento, y la presion at-
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mosférica. En aras de identificar estas dreas o zonas,
fue necesario realizar un andlisis para cada mesy por
provincias, dada la variabilidad natural que presen-
tan las variables. Se relacionaron con los distintos
fondos sindpticos que estaban presentes en los dias
tomados de ocurrencia de BTS; para ello, se seleccio-
naron los casos mds frecuentes correspondientes a la
vaguada de niveles medios (VNM), las bajas frias su-
periores (BFS) y las ondas polares profundas sobre el
SE del Golfo de México (FF).

Variables analizadas

Para el andlisis de las variables se consideré la
temperatura del aire t, la temperatura de punto de
rocio td, la presion atmosférica al nivel medio del mar

ppp Vv, en el caso de las 1800 UTC, se tuvo en cuen-
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Fig. 6 Configuracion sindptica media en las que ocurrieron brotes de tiempo severo correspondientes a ondas polares profundas

sobre el SE del Golfo de México y Cuba.
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ta la tendencia barométrica appp. Para todos los ca-
so0s, se calculd la desviacion estdndar 6. Después de
haber analizado los 32 casos de BTS pudo obtenerse
los umbrales para cada variable meteoroldgica ana-
lizada, teniendo en cuenta el comportamiento en los
horarios sinépticos de las 1200 UTC y las 1800 UTC
(Tablas 1a 6).

En las tablas se exponen los umbrales de cada va-
riable y su desviacion estdndar 6 en los horarios de
las 1200 UTC y las 1800 UTC para las provincias de
Pinar del Rio, Artemisa, Mayabeque, La Habana y
Matanzas. Como puede observarse, cuando se com-
paran estas variables con las configuraciones sindp-
ticas, los umbrales varfan segtin el tipo de patrén que
se esté valorando, lo cual permitié un mejor andlisis
en la Y mesoescala y pudieran ser utilizados por los

pronosticadores en el trabajo operativo.

TABLAS1y 2

La figura 7 muestran, en la f mesoescala (Orlanski,
1975), las zonas que resultaron ser las mds favorables
para la ocurrencia de BTS bajo un fondo sinéptico co-
rrespondientes a la VNM son la costa norte y el SW de
la provincia de Pinar del Rio, las provincia de Artemi-
sa, Mayabeque, La Habana y el interior de Matanzas.

El andlisis del grupo de patrones relacionados con
la VNM, junto con el comportamiento de los umbra-
les de las variables meteoroldgicas en superficie, per-
mite inferir que ambas son capaces de provocar mds
de 50 % de reporte de BTS en la region occidental de
Cuba, para un total de 16 casos de la muestra total.

Las zonas que resultaron mds favorables para la
ocurrencia de BTS bajo un fondo sinoptico corres-
pondiente a la TUTT son el centro norte de Artemisa,
Mayabeque y La Habana, y hacia el SE de Matanzas
(Fig. 8). En esos casos, apareci6 una circulacion ci-

Umbrales obtenidos para los BTS que ocurrieron en presencia de la VNM en los horarios de las 1200 UTC y las1800 UTC

WMLOUIC  t 6 W 6 ppfthy 6

VM 1800 UTC t 6 W ©

ppp(hPa) G appp(hPa) ©

Prardelflo 2325 07 213 07 10141016 07 PrardelRo 2931 06 2023 08 10141016 07 0501 02
rtemisa Majabeque ) o 09 302 04 romiot6 gs  AEMSBMADRNE b 0c oy 19 o305 07 ofos) 02

y LaHabana y La Habana

Matamas 2123 08 212 03 10141016 08 Matamas 302 07 192 11 10141015 06 0207 04
TABLAS 3y 4

Umbrales obtenidos para los BTS que ocurrieron en presencia de las BFS para los horarios de las 1200 UTC y las 1800 UTC

BFLOOUK t 6 6 gty © Bt t 6 1 6 pphh) © app(iky) O

Prardelflo 2425 05 223 03 10551007 07 PnardelRo 2931 08 203 07 1016100 07 0206 01
Artemisa Majabeque ) oo 530 04 1o16a018 oy AeMSMARbRE b 0c 0y 08 tosa0m 07 0340y 01

y La Habana y La Habana

Malamas 232 04 23 02 1055100 0F Malamas 302 07 192 07 1055100 0§ 0202 01
TABLA 596

Umbrales obtenidos para los BTS que ocurrieron en presencia de FF sobre el SE del Golfo de México para los horarios de las 1200 UTC

v las 1800 UTC

FF 1200 UTC t 6 W 6 pphr ©

FF 1800 UTC t 6 t 6

Pop(hPa) © appp(hPa) ©

Prardelfo 2225 11 2023 07 10111013 08 PrardelRo 292 13 192¢ 16 101002 07 0702 04
Artemisa Mayabeque o0 o001 05 toreaom oy AEMSMMARDeWE Lo 004y 10 tomd0B 08 -01f08) 03

yla Habana y La Habana

Malamas 224 10 202 0§ 10111013 07 Mamas 2628 09 1921 07 101103 04 05--03 03
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Fig. 8 Localizacion en la  mesoescala de las zonas donde ocurrid la severidad.

clonica cerrada en el nivel de 200 hPa, en combina-
cion con los umbrales mostrados en las tablas 3y 4. El
andlisis de los grupos relacionados con la TUTT per-
mitio valorar que para la ocurrencia de BTS en com-
binacién con los umbrales a mesoescala descritos
(ver Tablas 3 y 4) es necesario que, al menos, exista
una circulacion ciclonica cerrada en 200 hPa, ubica-
daenlaszonasI, Il y V mostradas en la figura 4.

La figura 9 muestra que las condiciones mds favo-
rables para la ocurrencia de BTS bajo la presencia de
FF sobre el SE del Golfo de México se originaron en
las localidades de Artemisa, Mayabeque y La Habana,

asf como en el SE de Matanzas, que se localizaron en

las inmediaciones de las 4reas mencionadas. El brote
del 16 de mayo de 1999 se desarrolld en varias locali-
dades del occidente; en especial, para la localidad de
Calimete, en la provincia de Matanzas, se observaron
temperaturas relativamente bajas, un ambiente seco
y valores positivos de la tendencia barométrica, y se
constato la formacién de un tornado.

Con vistas a utilizar los resultados obtenidos en
la prictica, fue necesario aplicar un procedimien-
to para la clasificacion de las condiciones en la Y
mesoescala, segun los umbrales obtenidos para cada
variable meteoroldgica analizada. Los umbrales se

clasificaron como favorables, si sus valores concor-
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Fig. 9 Localizacidn en la  mesoescala de las zonas donde ocurrid la severidad.

daban con los obtenidos en las tablas de la 1 a la 6;
desfavorables, cuando se encontraban por debajo del
valor medio; y muy favorable, cuando los valores se
hallaron por encima. Para el promedio de las clasifi-
caciones se asign6 un numero de 0 a 3 (Tabla 7); el re-
sultado es un valor adimensional al cual se denominé
potencial de severidad (PS).

TABLA 7

Clasificacion de los umbrales

(lasificacion de los umbrales Potencial de severidad

0 Desfavorable O<Ps<1
1 Marginalmente favorable 1<Ps<2
2 Favorable %Ps<3
3 Muy favorable 3<Ps

Estudio del caso del 27 de abril de 2012

El 27 de abril de 2012, a las 1200 UTC, la regién oc-
cidental de Cuba se encontraba bajo la influencia de
las altas presiones, con su centro retirado hacia el
Atldntico, manteniendo un flujo del NE en la regién
occidental de Cuba. En los niveles bajos y medios
se observo una vaguada bien representada sobre el
sureste del Golfo de México y préxima a Pinar del
Rio, que imponia corrientes del SE en el occidente
cubano (Fig. 10).

Cuando se analizaron los umbrales de las varia-
bles meteoroldgicas en la Y mesoescala a las 1800
UTC, se encontraron condiciones favorables para la
ocurrencia de severidad entre la ciudad de Pinar del
Rio y Paso Real de San Diego, asi como en el sur de
Mayabeque; en cambio, en el resto del territorio eran
desfavorables (Fig. 11).

En el estudio de caso del dia 27 de abril de 2012 (ver
Fig. 11), se observo que las variables meteoroldgicas
en la Y mesoescala se tornaron favorables en el SW
de la provincia de Pinar del Rio, especificamente en
las estaciones 313, 314 y la 315, indicando una elevada
probabilidad de que ocurriera conveccién profunda.
La temperatura del aire se clasific6 de muy favora-
ble (3), al mostrar valores por encima de los umbrales
obtenidos; el punto de rocio era marginalmente fa-
vorable (1); la velocidad del viento era marginalmen-
te favorable (1); y la direccién del viento mostraba un
cambio de cuadrante entre las estaciones 314 y 315 de
la provincia de Pinar del Rio, con una caida de pre-
si6n de -2.9 hPa, clasificada de muy favorable (3). Al
promediar las clasificaciones de acuerdo con los va-
lores asignados resulté un valor de 2.0, por lo cual se
clasificé de elevada la probabilidad parala ocurrencia
de conveccién profunda. Se reporté la caida de gra-

nizos de 1 cm de didmetro en el Reparto Hermanos
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Fig. 11 Andlisis de superficie, a las 1800 UTC, de los umbrales en la Y mesoescala para determinar las zonas mds propicias a pro-
ducir conveccidn profunda.
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Vesta 5.3.17.3 (c) LDT [uP]

Fig. 12 Imagen del radar meteoroldgico de Casablanca, a las 18:30 UTC del dia 27 de abril de 2012.

Cruz, perteneciente a la ciudad de Pinar del Rio, asf
como vientos fuertes de hasta 64 km/h.

De igual manera, se realiz6 el andlisis para el SW
de Mayabeque: los valores de temperatura eran des-
favorables (0); el punto de rocio presentaba valores
favorables (2) cercanos a la media; la velocidad del
viento era desfavorable (0); la direccién del viento
indicaba un cambio de cuadrante entre las estacio-
nes 320 y 322, y entre las estaciones 376, 373 y 320,
con una caida de presion entre -0.3 hPa 'y -2.3 hPa,
clasificada de muy favorable (3); el promedio de es-
tos valores resultd ser 1.4, siendo media la probabi-
lidad de ocurrencia de conveccion profunda, lo cual
pudo comprobarse con la imdgenes del radar de Casa
Blanca (Fig. 12), donde se observan fuertes nucleos de
reflectividad sobre esta zona. En la estacién meteo-
rolégica de Melena del Sur, a las 21:48 UTC, se reporto
caida de granizo y viento fuertes.

En el estudio de caso las dreas donde ocurrio la
severidad coincidieron con las zonas selecciona-

das en la investigacion como zonas favorables en

la B mesoescala para la ocurrencia de conveccion
profunda, bajo el patrén sinéptico correspondien-
te a la VNM localizada cerca de la provincia de Pi-

nar del Rio.
Conclusiones

1. Elandlisis de las variables meteorolégicas escogidas
permitié determinar umbrales e identificar zonas
donde existe un mayor acoplamiento de los meca-
nismos a escala sindptica y mesoescala para generar
brotes de tiempo severo.

2. Los patrones relacionados con la vaguada de nive-
les medios son los que, en combinacién con los ele-
mentos de mesoescala, generaron mds de 50 % de
los brotes de tiempo severo en la region occidental.

3. El estudio de caso presentado es un ejemplo de las
potencialidades de la vigilancia a escala sindptica 'y
a mesoescala, como paso previo en la detecciéon y el
seguimiento de los brotes de tiempo severo, y per-

mitird perfeccionar la herramienta ROSET con mi-
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ras al prondstico a escala sindptica de condiciones

favorables para tormentas locales severas.
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