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Resumen
En el presente trabajo se analiza la influencia de las
fases de la Oscilacién Artica en el comportamiento
de los frentes frios que arribaron a la regién occiden-
tal de Cuba durante el periodo 1980-2011, teniendo
en cuenta el tipo y la intensidad de los mismos. Se
utilizaron las cronologias de frentes frios del Centro
de Prondsticos del Instituto de Meteorologia de Cuba,
la base de datos del Centro de Prediccién del Clima
de los Estados Unidos y el coeficiente de correlacion
de Pearson. El estudio reveld que durante la fase ne-
gativa de la Oscilacién Artica aumenta la frecuen-
cia de frentes frios, en especial, los de tipo cldsico e
intensidad moderada, mientras que durante la fase
positiva ocurre lo contrario. Finalmente, se analizd
la influencia conjunta del evento El Nifio-Oscilacién
del Sur (ENOS) y la Oscilacién Artica en el compor-
tamiento de los frentes frios; este andlisis permitio
revelar que durante la fase cdlida del ENOS se regis-
tran anomalias positivas en la cantidad de frentes
frios que arriban al occidente de Cuba, las cuales son
mayores cuando la Oscilacién Artica se encuentra en
la fase negativa, mientras que durante la fase fria casi
siempre se registran anomalias negativas.

PALABRAS CLAVE: Oscilacién Artica, temporada

invernal, frente frio, ENOS.

Abstract

In this paper are analyzed the anomalies that produce
the phases of the Arctic Oscillation in the frequency of
cold fronts that arrive to the western region of Cuba
during the winter season in the period 1980-2011.
Chronologies of cold fronts from Forecast Center of the
Institute of Meteorology of Cuba, the databases from
the Climate Prediction Center of the United States and
the Pearson’s correlation coefficient were used. The
carried out study allowed to reveal that during the
negative phase of the Arctic Oscillation increases the
frequency of cold fronts, especially those of classic type
and moderate intensity, while during the positive phase
the opposite happens. Finally, the combined influence
of the event El Nifio/Southern Oscillation (ENSO) and
the Arctic Oscillation in the be-havior of the cold fronts
is analyzed.This analysis allowed revealing that during
the warm phase of ENSO positive anomalies are
recorded in the amount of cold fronts, which are larger
when the Arctic Oscillation is in the negative phase,
while during La Nifia almost always negative anomalies

are registered.
KEYWORDS: Arctic Oscillation, winter season,
cold front, ENSO.
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Introduccion

El periodo poco lluvioso o temporada invernal en
Cuba comprende de noviembre a abril; durante este
periodo, el archipiélago cubano es afectado por fren-
tes frios (FF), los cuales son sistemas meteoroldgicos
de latitudes medias que se desplazan, primero, al
este y después al sureste, sobre el golfo de México.

Segin Rubiera (1984), Rubiera y Caymares (1998),
Herndndez (2002), Fonseca (2008), Justiz (2010) y
Acosta (2014), entre otros, las caracteristicas clima-
ticas de la temporada invernal en Cuba pueden variar
de forma significativa de un afio a otro, a causa de,
entre otras, la presencia de algunos patrones atmos-
féricos de teleconexidn, tales como El Nifio-Oscila-
cion del Sur (ENOS) y la Oscilacion del Atlantico Nor-
te (NAO, por sus siglas en inglés), a los cuales se suma
la Oscilacién Artica (AO, por sus siglas en inglés).

Las investigaciones relacionadas con la AO co-
menzaron a partir de Walker y Bliss (1932), Van Loon
y Rogers (1978) y Hurrell (1995); estos autores consi-
deraban el fendmeno como una variacion del clima
regional y se refirieron a esta como la Oscilacién del
Atlantico Norte. Un esfuerzo paralelo fue llevado a
cabo por Rossby (1939), Namias (1950) y Lorenz (1951),
quienes estudiaron la misma variabilidad y definie-
ron varios indices zonales para identificarla, consi-
derdndola zonalmente simétrica o anular. Pero no es
hasta Thompson y Wallace (1998) que se propone por
vez primera el concepto de Oscilacién Artica y la de-
finen como el principal modo de variabilidad domi-
nante en el hemisferio norte.

Analizando los datos disponibles, Thompson y
Wallace (1998) vieron que durante los dias de la fase
negativa de la AO, las temperaturas eran varios gra-
dos ma4s bajas que lo normal en casi todo los Estados
Unidos, el norte de Europa, Rusia, China y Japén. A
partir de ese afio se publicaron muchos trabajos que
han servido para comprender mejor el comporta-

miento de la AO, y su relacion con la variabilidad del

clima y otros eventos meteorolégicos extremos; en
este sentido, puede citarse a Wallace (2000), Thomp-
son (2000) y Thompson y Hegerl (2000). Asimismo,
en el drea de Centroamérica pueden mencionarse los
estudios realizados por Zdrate (2013), donde se ana-
liza el nimero de frentes frios que alcanzan el Mar
Caribe, y surelaciéon con la AO y la temperatura en el
cinturdn 4rtico, ubicado entre los 70-90° N.

En los dltimos anos, la AO ha sido centro de aten-
cion por parte de la comunidad cientifica, pero las
investigaciones en la region del Caribe pueden con-
siderarse como incipientes y aun existe mucha in-
certidumbre respecto a los mecanismos que rigen
sus modos de variabilidad temporal y, en correspon-
dencia, su nivel de influencia en el comportamiento
de las variables meteorolégicas que caracterizan la
temporada invernal en Cuba. A ello se suma el hecho
de que la mayorfa de los estudios relacionados con el
tema se refiere a latitudes medias y altas, mientras
que para la region tropical resultan muy escasas las
investigaciones que abordan de manera directa la in-
fluencia de la misma.

En Cuba, el tema no ha sido investigado hasta el
momento; por ende, este trabajo representa un pri-
mer acercamiento a la temdtica, y con ello se preten-
de comprender mejor la relacion entre las diferentes
anomalfas climdticas y la AO.

La Oscilacién Artica

Segun Thompson y Wallace (1998) la oscilacidn drtica
o modo anular del norte es el patrén dominante de las
variaciones no estacionales de la presiéon atmosférica
al norte de los 20° N, y se caracteriza por anomalias
en la presion de magnitudes positivas o negativas en
el Artico y anomalias de magnitudes opuestas loca-
lizadas entre los 37-45° N.

Es un patrdén climdtico que varia con el tiempo sin
periodicidad determinada, que puede alternarse du-

rante semanas o meses. El origen de estas variaciones
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estd relacionado con complejas interacciones entre la
atmosfera, el océano y los hielos polares que atin pre-
sentan vacfos en su comprensién, y son muy dificiles
de predecir con antelacién, aunque se han realizado
algunos estudios, como los de Baldwin y Dunkerton
(1999), los cuales sugieren que la Oscilacién Cuasi-
Bienal (QBO, por sus siglas en inglés) en la estratos-
fera ecuatorial podria forzar la AO. Ellos plantean que
la fase y la fuerza de la AO, sobre todo en la estratos-
fera, estdn influenciadas por la QBO, dado que la AO
tiende a estar en su fase negativa cuando la QBO es
del este.

Segtin Wallace (2000), por lo general, en el Arti-
co predomina un centro de bajas presiones, mientras
que la presion del aire que se encuentra en las latitu-
des medias suele ser mayor; esta diferencia de presion
genera vientos que confinan el aire extremadamente
frio en el Artico. La fuerza de los sistemas de alta (en
las latitudes medias) y de baja presiones (en el Artico)
oscila: cuando los sistemas de presion son m4s fuer-
tes, o sea, cuando sobre el Artico la presién del aire
es mds baja y sobre las latitudes medias es mds alta
que lo normal, la diferencia de presion entre ambos
aumenta y los vientos predominantes que se mueven
de oeste a este de forma paralela al ecuador giran mis
rdpido. Esto limita el aire extremadamente frio en el
Artico, mientras que el aire mas cdlido se mantiene
sobre las latitudes medias y, como consecuencia, las
temperaturas en el Artico son mds bajas, en tanto so-
bre las latitudes medias son mds altas que lo normal.
En este caso, la AO se encuentra en fase positiva.

Wallace (2000) también plantea que cuando estos
sistemas son mds débiles, la diferencia de presion en-
tre el Artico y las latitudes medias disminuye por-
que en el Artico la presion del aire no es tan baja y en
latitudes medias no es tan alta. Esto provoca que el
anillo de vientos que sopla de oeste a este gire mds
lentamente y pueda ser perturbado con mayor fa-
cilidad, propiciando la formacién de amplias ondas

que se desplazan hacia los trépicos, y permiten que

la masa de aire drtico y frio se deslice al sur hasta
latitudes mds bajas, donde ocurre un enfriamiento
mayor que lo normal, mientras que, por el contrario,
se desplaza una masa de aire mds cdlida hacia zonas
mds septentrionales, donde ocurre un calentamiento
superior a lo normal. En este caso, la AO se encuentra
en fase negativa.

Esta ultima fase desempefia el papel mds impor-
tante en la variabilidad de la temporada invernal en
los trépicos, incluyendo a Cuba, debido a un mayor y
significativo intercambio de los procesos atmosféri-
cos tropico-extratrdpico.

La AO fluctua estocdsticamente entre sus fases po-
sitiva y negativa en escalas de tiempo diarias, men-
suales, estacionales y anuales; a pesar de estas fluc-
tuaciones, en los ultimos tiempos, se han alcanzado
altos niveles de exactitud en la prediccion, al menos,
para los prondésticos de corto plazo.

El Niflo-Oscilacion del Sur

En el Océano Pacifico tropical, los vientos dominan-
tes cerca de la superficie son del este; tales vientos,
denominados alisios, tienden a acumular el agua tro-
pical m4ds caliente hacia el lado oeste, en la region de
Indonesia. Por ser la temperatura de la superficie del
mar mds elevada (> 28 °C) en esta region, el aire es
mis ligero y forma una atmosfera inestable en la cual
existe formacién de nubes y lluvias intensas. Ademds,
la parte este del Pacifico tropical es, en general, mds
fria (< 27 °C), por lo que se inhibe la formacién de nu-
bes.

Cuando se presenta El Nifio, los vientos alisios
en el Pacifico se debilitan y las aguas mds calientes
del Pacifico tropical, generalmente confinadas a la
region del Pacifico oeste, se esparcen a lo largo del
ecuador; por tanto, las temperaturas de la superficie
del mar en el Pacifico (central y este) son mds eleva-
dasen1°Co2°C. La conveccién atmosférica y la zona

de tormentas se mueven hacia el este, y las lluvias
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fuertes se precipitan sobre el 4rea costera al oeste de
Suramérica. Conforme la termoclina se profundiza,
el afloramiento de aguas frias se reduce en la costa
occidental de América del Sur (Pérez, 2011).

En presencia de La Nifia, los alisios en el Pacifico
central y oriental se intensifican en vez de debilitar-
se; en tal caso, la surgencia de agua profunda aumen-
tay la temperatura del agua disminuye en el Pacifico
oriental, con la consiguiente sequia, mientras que la
temperatura del agua aumenta en el lado asidtico, y
la precipitacion aumenta considerablemente en In-
donesia y Australia (Pérez, 2011).

La Oscilacién del Sur (OS) estd determinada por
sucesivos fortalecimientos y debilitamientos de los
gradientes de presion atmosférica en la zona tropi-
cal del Océano Pacifico, y conduce a una variabilidad
interanual significativa de la Circulaciéon de Walker,
constituida por las dos celdas de circulacion zonal
dominantes en esta drea ocednica. La Oscilacion del
Sur se caracteriza por la diferencia de presion entre
Darwin (12.4° Sy 139" W), en el norte de Australia, y
Tahiti (17.5° Sy 149.6° W), en el Pacifico Sur (Cdrdenas
y Naranjo, 1998).

Cuando la presion atmosférica es mds baja que lo
normal sobre Asia y Australia, esta tiende a ser mds
alta que lo normal sobre el Pacifico central y oriental,
lo cual provoca una intensificaciéon de la Circulacion
de Walker. Entonces, se afirma que la OS estd en su
fase alta o positiva. De modo similar, en afios en que
la presion superficial es mds alta que lo normal so-
bre Asia y Australia, esta es mds baja en el Pacifico
central y oriental, y ocurre un debilitamiento de la
Circulacion de Walker. Entonces, la OS estd en la fase
baja 0 negativa (Cardenas y Naranjo, 1998).

Existe una relacion estrecha en el comportamien-
to del océano y la atmdsfera a través del océano Paci-
fico ecuatorial, en particular, una fuerte coherencia
entre el evento El Nifio y la fase baja de la OS. Este
hecho ha llevado al uso de un término general para

describir ese fenémeno acoplado océano-atmdsfera

como El Nifio-Oscilacién del Sur, donde el primero
es la componente ocednica y la Oscilacién del Sur
es la atmosférica. De esta manera, la fase cdlida del
ENOS coincide con El Nifio (o el calentamiento oced-
nico) y la fase baja o negativa de la OS. Igualmente,
la fase fria del ENOS coincide con La Nifia (o el en-
friamiento ocednico) y la fase alta o positiva de la OS
(Pérez, 2011).

El evento ENOS desempefia un papel importante
como elemento de forzamiento de la variabilidad cli-
matica en el sureste de los Estados Unidos, el norte
de México, el Golfo de México, el estrecho de la Flo-
rida y el occidente de Cuba (Philander, 1983; Philan-
der y Rasmusson, 1985; Enfield, 1989; Ropelewski y
Halpert, 1987; Glantz et al., 1991). En Cuba, su mayor
influencia se refleja sobre todo en un incremento de
los acumulados de precipitaciones invernales y un
aumento de la frecuencia de eventos de tiempo se-
vero durante la temporada invernal (Alfonso, 1995;
Cédrdenas y Naranjo, 1996); sin embargo, la influencia
del ENOS no presenta un comportamiento regular.
Naranjo y Centella (1998) plantearon que el impacto
del ENOS sobre el drea del Caribe se ha incrementado
desde la década de los setenta del siglo xx, goberna-
do por patrones asociados a los cambios de las condi-

ciones climdticas de fondo registrados en esta época.
Sistemas frontales en Cuba

Después de los ciclones tropicales, los frentes frios
pueden considerarse como los sistemas de mayor im-
portancia para Cuba; esta valoracién se basaenlaalta
frecuencia de sus impactos sobre el territorio cubano
en la temporada poco lluviosa del afio.

La influencia de las masas de aire frio de origen
artico o polar que acomparfian a los sistemas fronta-
les provoca un descenso notable de las temperaturas
y el contenido de humedad del aire. Si la influencia
de estas masas de aire se combina con la ocurren-

cia local de cielo despejado, vientos débiles o calma,
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persistencia de la masa fria por varios dias y ciertas
condiciones fisico-geogrificas, pueden llegar a pro-
ducirse temperaturas minimas notables (inferiores a
los 10 °C) e incluso escarcha en las capas cercanas al
suelo y sobre las hojas de los cultivos de menor altura.

Como en las latitudes tropicales el contraste térmi-
co de la zona frontal del frente polar no es tan pronun-
ciado, el Instituto de Meteorologia de Cuba clasifica a
los frentes frios, segun el tipo y la intensidad, por el
campo de viento. De acuerdo con el tipo de frente frio,
estos se clasifican en cldsicos, revesinos y secundarios.

Segin Rodriguez et al. (1984), un frente frio cldsico
produce previamente vientos de region sur sobre la
mitad occidental de Cuba que, gradualmente, pasan
a ser del suroeste, el oeste y el noroeste al norte, gi-
rando siempre a favor de las manecillas del reloj; los
frentes frios revesinos, al afectar a Cuba, ocasionan
un giro del viento con direccion del este, del noreste
y, finalmente, del norte, en contra de las manecillas
del reloj; los frentes frios secundarios afectan a Cuba
poco tiempo (uno o dos dias) después del paso de un
frente frio y producen un reforzamiento de las con-
diciones invernales, pero dentro de la influencia del
mismo anticiclén continental que siguid a la entrada
del frente anterior.

Segun las intensidades, los frentes frios se clasi-
fican en débiles, moderados o fuertes, teniendo en
cuenta el viento maximo medio sostenido, medido
durante 3 h como minimo (Rodriguez et al., 1984).
Los frentes frios débiles son aquellos cuyos vientos
maximos sostenidos no pasan de 35 km/h; los mode-
rados poseen vientos comprendidos entre 36 km y 55
km/h; y los fuertes tienen velocidades iguales o ma-
yores a 56 km/h.

Materiales y métodos
Todos los andlisis se efectuaron entre noviembre y abril,

osea, en latemporada invernal o periodo poco lluvioso

en Cuba; el periodo seleccionado fue 1980-2011.

El indice de la oscilacién drtica (AOi, por sus siglas
en inglés) y el indice ocednico Nifio (ONI, por sus si-
glas en inglés) se obtuvieron de las bases de datos del
Centro de Prediccion del Clima de los Estados Unidos
(CPC), disponibles en la pigina web www.cpc.ncep.
noaa.gov.

El AOi toma valores positivos o negativos. Por nor-
ma general, se considera que se estd en la fase positi-
va (AO+) o negativa (AO-) cuando el valor del indice
es mayor de 1.0 o menor de -1.0, respectivamente
(CPC, 2014).

El1 ONI estd definido por el CPC (2014) como la me-
dia movil de tres meses de las anomalias de la tempe-
ratura superficial del mar en la region Nifio 3.4 (desde
5°N hasta 5°S y entre 120-170° W). Este indice toma
valores positivos o negativos que indican condicio-
nes de calentamiento o enfriamiento, las cuales lle-
gan a definir la existencia o no de un evento El Nifio
o La Nifia en funcién de alcanzar cierto valor umbral
(+/- 0.5 °C, respectivamente) mantenido durante un
plazo de al menos cinco meses. Los valores del ONI
comprendidos entre -0.5 °Cy 0.5 °Crepresentan con-
diciones neutras.

Para la obtencién de las fechas de arribo de los
frentes frios se consultaron los siguientes documen-
tos, elaborados por el Centro de Prondsticos del Ins-
tituto de Meteorologia:

1. Cronologia de los frentes frios que han afectado a
Cuba desde la temporada invernal 1916-1917 hasta la
de 1982-1983 (Rodriguez et al., 1984).

2. Climatologia de los frentes frios que han afectado
a Cuba desde 1916-1917 hasta 1996-1997 (Gonzilez,
1999).

3. Cronologia actualizada de los frentes frios que han
afectado a Cuba desde la temporada invernal 1916-
1917 hasta 2007-2008 (Gonzilez, 2008).

4. Actualizacién de los frentes frios que han afectado
a Cuba desde 1997 hasta 2011 (Gonzélez y Estévez,
2012).
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Con vistas al andlisis de las anomalias de frentes frios
se tomo en cuenta la diferencia entre el valor de la
variable y el valor medio climdtico del mes o la tem-
porada invernal durante el periodo 1980-2011. Para
medir la relacién entre el indice de la AO y la can-
tidad, el tipo y la intensidad de los frentes frios se
utilizé el coeficiente de correlacion de Pearson, y se

prefijé el nivel de significacion a = 0.05.
Resultados

Analisis mensual

Cuando se analiza la frecuencia de frentes frios por
meses de manera independiente durante las fases
positiva y negativa de la AO (AO+ y AO-), y se com-
para con los valores promedios para el periodo, se
aprecia que en todos los casos, durante la fase negati-
va, ocurre un incremento de la frecuencia de frentes,
mientras que durante la fase positiva existe una dis-
minucidn; abril, marzo, diciembre y enero, respecti-
vamente, son los meses donde estas variaciones son
mads significativas (Fig. 1).

Sin embargo, cuando se realiza este mismo and-
lisis teniendo en cuenta el tipo y la intensidad de los
frentes frios, se obtienen resultados diferentes. Du-
rante la fase negativa (positiva) de la AO se aprecia
un incremento (o una disminucion) en los frentes de

tipo cldsicos (Fig. 2a) con de intensidades débil (Fig.

2d) y moderada (Fig. 2e), mientras que la frecuencia
de los frentes de intensidad fuerte (Fig. 2f) y de tipos
revesino (Fig. 2b) y secundario (Fig. 2c) no parece es-
tar relacionada con la AO, puesto que la frecuencia de
estos puede ser mayor o menor, independientemente
de la fase. La excepcién de esto tltimo son los frentes
fuertes durante marzo, dado que su frecuencia casi se
duplica durante la fase negativa de la AO.

Alanalizar el coeficiente de correlacion de Pearson
entre la cantidad de frentes frios y el AOi por meses,
las mejores correlaciones se aprecian en enero, febre-
ro y abril (Tabla 1).

TABLA 1
Coeficiente de correlacion de Pearson entre la cantidad mensual
de frentes frios y el AOi mensual

Abr
-043*

Feb
-0.46*

Mar
-035

Nov Dic Ene
-030 -027 -0.49*
Nota: (*) significativas a 5 %.

Al analizar las anomalias mensuales de arribo de
frentes frios, se aprecia que durante la fase positiva
(negativa) de la AO predominan anomalias negativas
(positivas) (Fig. 3ay b).

Anilisis por temporada invernal
La figura 4 muestra la cantidad de frentes frios y el

AOi por temporada invernal; se aprecia que cuando
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Fig. 1 Frecuencia de frentes frios durante las fases positiva y negativa de la AO.
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Fig. 2 Frecuencia de frentes frios por tipo (a) (b) v (c) e intensidad (d) (e) v (f) durante las fases positiva y negativa de la AO (1980~

Fig. 3 Anomalias mensuales de frentes frios durante las fases negativa (a) v positiva (b) de la AO (1980-2011).
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Fig. 4 Cantidad de frentes frios en la region occidental de Cuba e AOi desde la temporada invernal 1980-1981 hasta 2010-2011.

la AO se encuentra en su fase negativa, por lo gene- intensidad y el AOi por temporada invernal, se apre-
ral, llegan m4s frentes frios a la region occidental de cian las mejores correlaciones en los frentes cldsicos
Cuba, y viceversa. y de intensidad moderada (Tabla 2).

Lo anterior se confirma cuando al estratificar la
muestra de frentes frios segun la fase de la AO y se
calculan los estadigrafos correspondientes (Fig. 5). El

promedio de frentes frios por temporada es 18.1; sin 20 Y H .
embargo, durante la fase positiva desciende hasta s | I
16.4, mientras que durante la fase negativa aumenta
hasta 19.7. El numero mdximo de frentes por tempo- 22}
rada (25) no se afecta con el cambio de fase, pero el ‘8
minimo aumenta de 10.0 hasta 13.0 durante la AO E 2t -
negativa. u;’ sl =
El coeficiente de correlacion de Pearson entre la &
cantidad de frentes frios por temporada invernal y el E 18} .
AOQi es -0.40 (correlacion significativaa 5 %). o
La figura 6 muestra las anomalias de frentes frios g e |
durante las fases positiva (b) y negativa (a) de la AO; = -
se constata que durante la fase negativa (positiva) I
predominan anomalias positivas (negativas). 10 }
Sin embargo, existen algunas excepciones donde
ocurre lo contrario; en este sentido, las m4s significati- . ) Ao-ol MEE)IA ' 3 AO-
vas resultan la temporada 1998-1999, con AOi negativo CLIMATOLOG.
y un'total de 13 frentes frios (cinco menos 'que 'el'pro— [ Media + Desviacién Esténdar
medio), y la temporada 2008-2009, con AOi positivo y T Min-Max

un total de 25 frentes frios (siete mds que el promedio).
Cuando se analiza el coeficiente de correlacion de Fig. 5 Estadigrafos aplicados a la serie estratificada de frentes

Pearson entre la cantidad de frentes frios por tipo e frios.
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Fig. 6 Anomalias de frentes frios por temporada invernal durante las fases negativa (a) y positiva (b) de la AO desde 1980-1981

hasta 2010-2011.

TABLA 2
Coeficiente de correlacion de Pearson entre la cantidad de fren-
tes frios por temporada invernal y el AOi

Segiin tipo Segin intensidad
(lasicos  Revesinos  Secundarios  Débiles  Moderados  Fuertes
-051* 020 -0.05 003 -0.52* -001

Nota: (*) significativas a 5 %.

Influencia de El Nifio-Oscilacion del Sur

La figura 7 muestra la influencia combinada del even-
to ENOS y la AO en el comportamiento de los frentes
frios en la regién occidental de Cuba.

La tabla 3 muestra los resultados encontrados al
examinar la figura anterior, en la cual se utilizaron
los términos siguientes: siempre (cuando ocurrié
100 % de las veces) y casi siempre (cuando ocurrié
entre 80 % y 99 % de las veces).

Discusion

Durante la fase negativa de la AO aumenta la canti-
dad de frentes frios que llegan a la region occidental de
Cuba, en especial, aquellos de tipo cldsico e intensidad
moderada. Estos resultados confirman lo planteado
por Zdrate (2013), puesto que durante esta fase se in-

tensifica la frontogénesis en el continente norteameri-

cano dada la penetracion ma4s al sur de la corriente en
chorro subtropical y la débil influencia o retirada del
Golfo de México de la cufia del anticiclén del Atldntico
Norte, que contribuyen a la afectacion de los frentes
frios al occidente de Cuba. Mientras que durante la
fase positiva ocurre lo contrario debido a que se man-
tiene la frontogénesis en el continente norteamerica-
no, pero no asi la penetracion meridional de la vagua-
da polar hasta latitudes mds bajas, lo cual dificulta el
arribo de los frentes frios a la regiéon occidental cubana
que, de conjunto con la presencia de la cufia del an-
ticiclon del Atldntico Norte en la regién norocciden-
tal del Mar Caribe o el golfo de México, provoca una
disminucion en el desplazamiento de los frentes frios
sobre el drea y, por consiguiente, de su arribo a Cuba.

Sin embargo, lo anterior no es una regla que se
cumple en la totalidad de las temporadas invernales
analizadas; una posible explicacién de ese compor-
tamiento apunta a la influencia del evento ENOS so-
bre la variabilidad del clima cubano, pues se conoce
que la mayor variabilidad en la zona tropical deviene
de las anomalfas térmicas en el Pacifico ecuatorial
central y oriental (Alfonso, 1995; Cirdenas y Naranjo,
1996; Naranjo y Centella, 1998).

Al coincidir la fase negativa de la AO con El Nifio, se

registran importantes anomalias positivas de frentes
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Fig. 7 Anomalias de frentes frios por temporada invernal e indices ONI y AO.

TABLA 3

Influencia del ENOS y la AO en el comportamiento de las ano- 3. Al analizar la influencia del evento ENOS se en-

malias de frentes frios durante la temporada invernal en la re- contré que, sin importar la fase de la AO, durante

gion occidental de Cuba

El Nifio siempre se registran anomalias positivas

(ombinaciones Comportamientodeas anomalias de frentes frios, mientras que durante La Nifia casi
AQ- sin ENOS Siempre anomalias positivas (entre 1y 2) . . , .
siempre se registran anomalias negativas.
AO-y ENOS (fase calida) Siempre anomalias positivas (entre 0y 7)
AO-y ENOS (fase fria) (asi siempre anomalias negativas (entre -1y -5) Referencias biblio gra'fl cas
A0+ sin ENOS (asi siempre anomalias negativas (entre 0y -8)
A0+yENOS(fase(aI[da) .Sllempreanomal:‘asposmv.as(emreOyz) ACOSTA, H. (2014). La Oscilacion del Atlintico Nor-
AO+y ENOS (fase fria) (asi siempre anomalias negativas (entre -2y -7) te y el comportamiento de la temporada invernal
en la region occidental de Cuba. Tesis de diploma,
frios en el occidente de Cuba, mientras que cuando Instituto Superior de Ciencias y Tecnologias Apli-
coincide con La Nifia, las anomalias pasan a ser negati- cadas, Facultad de Medio Ambiente, Cuba.

vas. Si la fase positiva de la AO coincide con El Nifio, se ALFONSO, A. (1995). Tormentas locales severas: Ten-

registran discretas anomalias positivas, pero cuando dencias recientes, Biblioteca INSMET, 12 pp.

coincide con La Nifia, se registran anomalias negativas. BALDWIN, M. Y DUNKERTON, T. (1999). "Propa-
gation of the Arctic Oscillation from the stratos-

Conclusiones phere to the troposphere”, Journal of Geographical
Sciences, 104, 30937-30946.

1. Durante la fase positiva (negativa) de la AO dismi- CARDENAS, P. Y NARANJO, L. (1996). Eventos El

nuye (aumenta) el nimero de frentes frios que arri-  Nifio-Oscilaciéon del Sur: Impactos sobre los ele-
ban alaregion occidental de Cuba, en particular, los mentos climdticos y del tiempo. Reporte de inves-
de tipo cldsico e intensidad moderada. tigacion, Biblioteca INSMET, 37 pp.

2. Las mejores correlaciones entre la fase de la AO y el  CARDENAS, P. Y NARANJO, L. (1998). Papel de indi-
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