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Resumen de la temporada invernal 2015-2016
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Introduccion

En el periodo poco lluvioso del afio
(noviembre a abril), afectan a Cuba los
frentes frios (FF), sistemas meteorol6gicos
que son capaces de alterar el régimen
impuesto de las variables meteoroldgicas
como la nubosidad, la precipitacion, la
temperatura y el campo de viento (direccion
y fuerza). Pueden estar precedidos por
hondonadas, las que tienen asociadas
tiempo inestable y provocan aumento de la
nubosidad y las lluvias, principalmente en
zonas de la costa norte. En el campo
térmico se registran temperaturas minimas
notables cuando al influir una masa de aire
de origen continental polar, se conjugan
ademas otros factores meteoroldgicos,
como son, la poca nubosidad, intensidad
débil del viento y contribuye a esos
registros notables, las caracteristicas fisico
— geogréaficas de la localidad, como por
ejemplo, la Llanura Habana Matanzas.

En este Resumen de la temporada
invernal (TI) 2015-2016 se realiza una
caracterizacion general de la estacion poco
lluviosa en Cuba con relacion al
comportamiento de los frentes frios en el
archipiélago cubano y un anélisis de cada
uno de esos sistemas meteoroldgicos a su
paso por las provincias cubanas. El analisis
categorico de los FF se basa en la
clasificacion establecida por el Instituto de
Meteorologia (Rodriguez et al., 1984), para
las clasificaciones por intensidades (Tabla
1) y por tipos (Tabla 2) de los sistemas
frontales frios que afectaron a Cuba en la
temporada invernal 2015-2016. También se
valora para el comportamiento de los FF en
la temporada invernal en Cuba, Ila
temperatura superficial oceanica en el
Pacifico ecuatorial oriental y central (Figura
1), por la incidencia de los eventos "La
Nifia” (LN) y "El Nifio” (EN) en los
patrones de la Circulacién General de la
Atmosfera, alterando el flujo circulatorio en
las diferentes areas del globo terraqueo.

Tabla 1. Clasificaciéon de los frentes frios por intensidades, atendiendo a la fuerza del
viento maximo medio en la superficie a nivel del mar

Clasificacion Viento maximo medio sostenido (superficie Km/h)
Débiles <35
Moderados 36 — 55
Fuertes > 55

™ Autor para correspondencia: Cecilia Gonzalez Pedroso. E-mail: cecilia.gonzalez@insmet.cu
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Tabla 2. Clasificacion de los frentes frios en tipos, atendiendo al giro de los vientos en

superficie
Clasificacion Giro del viento
Cléasicos Giro del viento por el Sur, pasando al Suroeste, Oeste y Noroeste
Revesinos Retroceso del viento del Este al Nordeste y Norte

Secundarios

Afectan uno 6 dos dias después del paso de un frente frio

2018

2016
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Figura 1. Anomalias de la TSM en la temporada invernal 2015-2016 (Nov 2015-May

2016). Tomada de:_http://www.cpc.noaa.gov

En la figura 1 se muestran las anomalias
de la temperatura superficial del mar
(TSM), considerando el periodo base 1981-
2010; y en la figura 2 la imagen del SM en
la que se observa la banda nubosa asociada
al sexto frente frio de la Tl 2015-2016.

Las condiciones oceanicas
predominantes en el Pacifico ecuatorial
oriental y central, en las que se desarrollo la
temporada invernal en Cuba 2015-2016, fue
en presencia de un evento el nifio/oscilacion
del sur (ENOS por sus siglas en inglés), por
lo que las anomalias positivas de la
temperatura de la superficie del mar en la
region Nifio 3.4, asociadas a ese evento,
oscilaron desde 2.5°C hasta 1.0°C, en los
meses de la temporada invernal citada, que
se extendio desde el 23 noviembre 2015
hasta el 16 de mayo de 2016.

En la tabla 1 se observa la distribucion
del indice multivariado ONI, donde se

observa la desviacion estdndar de la
temperatura superficial del mar en el area

NOAA ( 13 160117 15156 UTC
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Figura 2. Imagen del SM en la que se
observa la banda nubosa asociada al

frente frio seis de la TI 2015-2016,
extendido sobre las provincias
occidentales de Cuba. Tomada de:

http://www.esrl.noaa.qov
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oceanica citada, denotandose la presencia
del evento ENOS. Esa situacion oceénica
influy6 en el desplazamiento de los
sistemas de latitudes medias y su
penetracion en el area tropical, asi como
también en el namero de frentes frios que
afecto al archipiélago cubano,
manifestdndose una temporada invernal
anoémala negativa, en la que predominaron
los frentes frios de moderada intensidad. Y
el 55% del total estuvo precedido por
hondonadas activas, que ocasionaron
nublados, lluvias y tormentas eléctricas a su
paso. Las anomalias positivas de los frentes
frios se manifestaron significativamente en
la frecuencia mensual y no asi en la
estacional de ellos, denotdndose a los meses
de enero (6 FF) y febrero (5 FF), como los
de mayor aporte al nimero total de sistemas
invernales, destacandose enero como el de
mayor contribucion (38%) al total de los FF

de la temporada invernal 2015-2016,
seguido por febrero con un 31%. No asi los
meses de noviembre, diciembre, marzo y
abril en los que se presentaron ligeras
anomalias negativas, con relaciéon al valor
climatico mensual e incidio en que el
comportamiento estacional de los FF
estuviera por debajo del valor climatico.

Caracteristicas Generales de la
Temporada Invernal 2015-2016

La temporada invernal 2015-2016 se
inicié con la llegada a Cuba del primer
frente frio el 23 de noviembre de 2015 y se
extendid hasta el 5 de mayo de 2016, dia en
que afect6 a Cuba el FF namero dieciséis y
altimo de esa temporada invernal.

El analisis a los datos reflejados en la
tabla 4 permite valorar el comportamiento
mensual y estacional de los sistemas

Tabla 3. Frecuencia media mensual de los frentes frios del periodo 1916-1917 a 1999-

2000 y comportamiento en la temporada

Periodo Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. NoFF/T
1916-17 a 008 13 25 32 36 33 29 19 0.7 005 195
1999-00
2015 - 2016 - - 1 1 5 1 1 1 - 16

Tabla 4. Frentes frios que afectaron a Cuba en la temporada invernal 2015 - 2016,
clasificados por tipos e intensidades, en los diferentes meses de ese periodo

Tipos Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Total
Clésicos - - 1 1 5 4 1 1 1 14
Revesinos - - - - 1 - - - - 1
Secundarios - - - - - 1 - - - 1

Intensidades
Débiles - - - - 2 3 - 1 - 7
Moderados - - 1 1 4 2 1 - 1 7
Fuertes - - - - - - - -
Total - - 1 1 6 5 1 1 1 16
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invernales, con relacion al valor climético
de los frentes frios, denotdndose una
anomalia positiva en los meses de enero y
febrero si se considera el periodo de 84
temporadas invernales, desde 1916-17 hasta
1999-2000); asi como una anomalia
negativa en el nimero total (16) de los FF
por temporada invernal, que fue inferior a la
media (19,5 FF). Mientras que en
noviembre, diciembre, marzo y abril, la
afectacion de frentes frios a Cuba, estuvo
por debajo de su valor medio mensual. En
esa tabla se aprecia que los meses de enero
y febrero fueron los de mayor aporte al
nimero  total de esos  sistemas
meteoroldgicos, con seis y cinco FF,
respectivamente.

En la tabla 5 se muestra la frecuencia
mensual de los frentes frios por tipos e
intensidades. El tipo predominante en la
temporada invernal 2015-2016, fue el
clasico con un total de 14 FF, mientras que
en la intensidad, los clasificados como
moderado, tienen la mayor frecuencia (10
FF). En el periodo invernal que se describe,
no se presentaron FF de intensidad fuerte
(FFF), y ya suman 21 las temporadas, en las
gue la media de los vientos maximos
(asociada a los frentes frios que afectan a
Cuba) no sobrepasa el valor de los 55

kilbmetros por hora, en las estaciones
meteoroldgicas cubanas, cuando afectan
esos sistemas invernales al occidente
cubano. El incremento de una temporada
invernal mas con la ausencia de esos
sistemas frontales, motivo a evaluar las
caracteristicas medias de los campos
meteoroldgicos en la columna troposférica
con los patrones de la circulacion
atmosférica asociadas a ellas, y que fueron
determinados por (Justiz & Gonzélez,
2013). Se consider6 el trimestre mas
representativo del periodo invernal (dic-feb)
para la valoracion de esas condiciones, y la
misma arrojé que no obstante, en los meses
de enero y febrero de 2016, el flujo medio
troposférico fue favorable para el
desplazamiento meridional de los sistemas
invernales y que llegaran al archipiélago
cubano un numero significativo de frentes
frios, estos patrones circulatorios se
apartaban de aquellos asociados a los FFF,
en particular, principalmente en la
distribucion bérica en superficie ademas de
la no presencia de un campo termodindmico
en la troposfera media y superior, que
ocasionara componentes del viento (cuarto
y segundo cuadrante) y un gradiente
térmico que no soOlo incidieran en el
movimiento meridional de los sistemas

Tabla 5. Frentes frios que afectaron a las diferentes provincias de Cuba, en la temporada

invernal 2015-2016

Tipos PR AR LH MY IJ Mt Ci VC SS CA Ca LT Gr Ho SC GU
Clasicos 14 13 14 14 13 14 14 14 13 11 9 9 10 10 10 9
Revesinos 11 1 1 11 1 1 1 - - - - - - -
Secundarios 12 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1

Intensidades
Débiles 10 14 6 16 8 16 15 16 15 11 8 6 10 9 11 9
Moderados 6 1 10 - 7 - - - - 2 4 1 2 - 1
Total 16 15 16 16 1516 1516 15 11 10 10 11 11 11 10

*Las intensidades de los vientos, se expresan en kilémetros por hora (km/h)
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frontales hacia bajas latitudes, sino que
también se manifestaran en la intensidad
que ellos alcanzarian. Todo lo expuesto
asociado a las caracteristicas de la vaguada
polar reflejo del comportamiento del indice
circulatorio alto o bajo y la prevalencia en
concordancia de un mayor O menor
intercambio extratropico/tropico. En ese
andlisis, también se denot6 que la situacion
e intensidad de los centros béaricos en la
superficie a nivel del mar, en los meses de
diciembre de 2015, enero y febrero de
2016, difieren del patrén del campo bérico
hallado por Justiz & Gonzélez, (2013).

El 55 % de los frentes frios que
afectaron al archipiélago cubano estuvieron
precedidos por hondonadas activas con
lluvias, chubascos y tormentas eléctricas.
Algunas de esas hondonadas prefrontales
ocasionaron  lluvias con acumulados
significativos y reportes de tormentas
locales severas (TLS), como las asociadas a
los FF nimeros 6 (Figura 2), 14 y 16 de la
temporada invernal 2015-2016. El FF 14
ocasiond lluvias intensas en la provincia de
Pinar del Rio y el 16 en la region central de
Cuba, en particular en la provincia de
Sancti Spiritus (Figura 3).

En la tabla 6 se presentan los valores
absolutos de la temperatura minima

mensual en el periodo invernal 2015-2016,
donde se aprecia que el valor mas bajo
(6.3°C) de esa variable meteoroldgica se
registré en la Llanura Habana — Matanzas,
en la estacion meteoroldgica de Bainoa,
provincia Mayabeque, en el occidente de
Cuba.

160505 1400 UTC
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Figura 3. Imagen del SM del dia 5 de
mayo de 2016, a las 1400 UTC, en la que
se observa la banda nubosa asociada al
frente frio dieciséis de la Tl 2015-2016,
extendido sobre las provincias centrales
de Cuba y precedido de una hondonada
con fuerte actividad convectica. Tomada
de: http://www.esrl.noaa.gov

Tabla 6. Temperaturas minimas absolutas registradas en la temporada invernal 2015—
2016 en las estaciones meteoroldgicas cubanas, en los meses del periodo invernal

Dia Mes ﬁmﬁi;a:gg? Estacion Meteoroldgica Provincia Regidn
25 Noviembre 14.2 Bainoa Mayabeque Occidental
12 Diciembre 16.0 Indio Hatuey Matanzas  Occidental
25 Enero 6.6 Indio Hatuey Matanzas  Occidental
12 Febrero 6.3 Bainoa Mayabeque Occidental
8 Marzo 12.0 Indio Hatuey Matanzas  Occidental
10 Abril 12.8 Indio Hatuey Matanzas  Occidental
8 Mayo 10.2 Indio Hatuey Matanzas  Occidental
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Algunas de las caracteristicas mas
significativas en la temporada
invernal 2015-2016

1. La temporada invernal 2015-2016 se
extendié desde el dia 23 de noviembre
de 2015 (en que afectd el primer frente
frio al archipiélago cubano) hasta el 5 de
mayo de 2016, fecha en la que lleg6 a las
costas cubanas el ultimo frente frio de
esa TI, que fue el nimero dieciséis.

2. El comienzo de esa Tl en el archipiélago
cubano, se manifestod cuando
predominaba un evento ENOS en el
Pacifico ecuatorial central y oriental,
clasificado como moderado a fuerte,
registrandose anomalias positivas de la
temperatura superficial del mar en esa
area oceanica, desde el trimestre
(marzo/abril/mayo) de 2015, con un
valor andmalo medio de 0.7°C, el que se
incremento hasta un méximo de 2.3°C en
el trimestre noviembre-diciembre
(2015)-enero de 2016, asociados a un
evento calido
(http://www.cpc.noaa.gov/products/anal
ysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.sht
ml). Este evento teleconectivo influy6 en
el comportamiento de la circulacion
atmosférica 'y en la interaccion
extratrépico-tropico, imponiendo
condiciones favorables en el flujo
circulatorio a la altura de cinco y diez
kilometros, las que contribuyeron a que
las vaguadas polares penetraran en bajas
latitudes y que los frentes frios asociados
a ellas se desplazaran por bajas latitudes,
afectando al archipiélago cubano. Se
denota que se manifestd un flujo
circulatorio del oeste alejado del
comportamiento medio para ese periodo.

3. El comportamiento andmalo positivo de

la temperatura superficial del mar en el
Pacifico ecuatorial, incidi6 en las
caracteristicas de la Tl que aqui se
analiza, en particular, en el ndmero
mensual y en el total de frentes frios que
afecté a Cuba en el periodo 2015-2016,
por lo que se califica de poco activa
(s6lo 16 frentes frios) con relacion al
valor climatico (19 FF) de esos sistemas
invernales. La anomalia en el flujo
circulatorio  manifestada en esta
temporada invernal sobre el archipiélago
cubano se aparta del comportamiento
medio en presencia del ENOS,
considerando para las anomalias el
periodo desde la Tl 1950-1951 hasta la
que hasta la T1 2008-2010, su incidencia
se denotaba en la frecuencia mensual y
en la contribucion positiva a la
frecuencia estacional de los frentes frios,
con valores andmalos positivos de hasta
5 FF.

. El comportamiento térmico de las aguas

ocednicas en el Pacifico -ecuatorial
central y oriental, fue un factor favorable
en el transcurso del periodo seco, para el
desarrollo de lineas de tormentas,
asociadas a las hondonadas pre frontales,
que se activaron en el extremo sudeste
del golfo de México, y que afectaron a
las provincias occidentales cubanas,
principalmente, como las  que
precedieron en el mes de enero, marzo y
mayo a los frentes frios numeros 6, 14 y
16.

. Afectaron al archipiélago cubano un

total del6 frentes frios, por lo que fue
clasificada como andémala negativa, si se
considera el valor climatico por
temporada (19 FF), en el periodo desde
1916-1917 hasta 1982-1983, Rodriguez
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et al. (1984). La anomalia negativa que
se presento fue del orden de tres frentes
frios.

. Del total de 16 FF que afectaron en la Tl
que se analiza, 14 fueron clasicos
(87.5%), uno revesino (6%) y uno
secundario (6%). Se clasificaron por su
intensidad en seis debiles (37.5%) y diez
moderados (62.5%). No se presentaron
FF de intensidad fuerte, y ya suman 21
las temporadas invernales, en las que la
media de los vientos maximos (asociada
a los frentes frios que afectan al territorio
cubano) no sobrepasa el valor de los 55
kildbmetros por hora, en las estaciones
meteoroldgicas cubanas, cuando se
desplazan esos sistemas invernales desde
el occidente hacia el oriente cubano.

. El anélisis comparativo de los patrones
determinados por Justiz & Gonzélez
(2013), con relacion a los FF fuertes que
afectan al archipiélago cubano, arrojo
que el campo bérico medio en los meses
de diciembre de 2015, enero, febrero y
marzo de 2016, se presentd andémalo
negativo, y no contribuydé a que
alcanzaran esa intensidad los FF que
afectaron a Cuba en la Tl 2015-2016.

. El 55% de los sistemas frontales que
afectaron al archipiélago cubano estuvo
precedido por hondonadas, catalogadas
como activas (con lluvias, chubascos y
tormentas eléctricas). También se
registraron lluvias localmente intensas,
con valores > 100.0 mm./24 horas. Esas
hondonadas se activaron en su mayoria,
en el extremo sudeste del Golfo de
México, debido a la posicion e
intensidad de la corriente en chorro
subtropical.

. Los meses de enero y febrero de 2016,
fueron los de mayor actividad frontal, y

por tanto los de mayor contribucion al
numero total con seis y cinco FF,
respectivamente; presentandose en ellos
anomalias positivas de los frentes frios,
con valores de dos para ambos meses.
Solo afecto6 un FF en noviembre y
diciembre de 2015 y en los meses de
marzo, abril y mayo de 2016, que
permite calificarlos como anomalos
negativos, con relacion al valor climatico
mensual de los sistemas frontales.

10. En el trimestre (octubre-diciembre) del

periodo poco lluvioso, afectaron dos FF
al archipiélago cubano, inferior al valor
climatico para ese periodo interanual
invernal que es de tres Gonzalez (1999).

11. Sélo el 62.5 % del total de los FF que

afectaron a Cuba, llegd a la region
oriental cubana, corroborando o
expresado por Gonzalez (1999), con
relacion al desplazamiento de oeste a
este de los sistemas frontales sobre Cuba
y la transformacion que sufren las
variables meteoroldgicas asociadas a
ellos, en particular, las caracteristicas
baroclinicas en el propio sistema frontal
y en la vaguada polar.

12. El wvalor absoluto mensual de Ila

temperatura minima fue de 6.3°C y se
registro el dia 12 de febrero de 2016, en
la estaciobn meteoroldgica de Bainoa
(provincia Mayabeque), en la region
occidental cubana. Estuvo asociado a la
masa de aire de origen continental polar
que acompafiaba al sistema frontal
nimero doce de la TI 2015-2016,
clasificado de débil por su intensidad y
clasico por su tipo, que afecté al
archipiélago cubano el dia nueve de
febrero de 2016, de la temporada
invernal que se analiza.
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13. La racha méxima del viento registrada

al afectar un frente frio al extremo
occidental de Cuba fue de 95 kilometros
por hora (estacién meteorologica Casa
Blanca, La Habana), y estuvo asociada al
FF ndmero seis (dia 17 de enero de
2016), clasificado como clasico por su
tipo y de intensidad moderada.

14. El viento maximo medio de los frentes

frios clasificados como moderado fue 36
kildbmetros por hora, mientras que los
sistemas frontales que fueron débiles, el
maximo valor registrado de la intensidad
media del viento fue de 30 kilometros
por hora, asociado al octavo sistema
frontal de la Tl 2015-2016, que afecto el
dia 28 de enero de 2016.

15. En la Temporada invernal 2015-2016,

que aqui se analiza, resulta interesante
resaltar las siguientes caracteristicas:

e Presencia y frecuencia de los frentes
frios extendidos zonalmente sobre el
estrecho de Florida. Y algunos de
ellos en su movimiento oscilatorio,
afectaron a Cuba, principalmente a
zonas adyacentes a la costa norte de la
mitad occidental cubana y algunas de
las provincias orientales, presentando
después un movimiento retrogrado,
hacia las provincias centrales y
occidentales nuevamente, con
incremento  de los  nublados,
chubascos y algunas lluvias, que
Ilegaron a ser localmente intensas.

e Presencia de situaciones
frontogenéticas en bajas latitudes,
zonas de las Bahamas y en los mares
al norte y proximo de la region
occidental cubana, como la
manifestada los dias 5 y 6 de febrero
de 2016, sobre el occidente de Cuba.

16. Se presentaron y antecedieron a los

frentes frios, periodos humedos y calidos
que influyeron en el archipiélago
cubano. En particular, asociados a los
vientos “Sures”, como el evento de esos
vientos que precedio al frente frio
numero doce de la Tl 2015-2016, que
produjo una racha de 88 kilometros por
hora en la estacidbn meteoroldgica de
Casa Blanca, el dia 9 de febrero de 2016.

17. Se manifestaron lluvias propias de la

época en los meses de transicion, asi
como las asociadas a los sistemas
frontales con lento movimiento sobre el
territorio oriental cubano y aquellos que
se movieron al oeste, después de haber
afectado a la region occidental. Asi
como los frentes casi estacionarios que
oscilaron sobre el canal de la Florida.
También aportaron a esos registros de
lluvias, las hondonadas que precedieron
a los frentes frios y la interaccion de
ellos con la posicion e intensidad del Jet
subtropical.

18. En el marco de la temporada invernal

2015-2016, no se presentaron
significativos periodos algo frios y frios,
por la influencia de las altas presiones
(de origen continental polar artico,
caracterizadas por su bajo contenido de
humedad y temperaturas muy frias) que
acomparfiaron a los sistemas frontales, y
que ocasionaron registros significativos
en las estaciones meteoroldgicas
cubanas, afectando el campo térmico en
la mayor de las Antillas.

19. El comportamiento que manifestaron

los sistemas invernales en nuestra area
de observacion meteoroldgica, estuvo
asociado a los procesos propios
derivados de la interaccion océano-
atmosfera a través de las condiciones
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calidas en el periodo desde el trimestre
marzo-mayo de 2015, asociadas a las
anomalias positivas de la temperatura
superficial del mar en las aguas del
Pacifico ecuatorial central y oriental. Y
las irregularidades que se presentaron en
el estado del tiempo en el archipiélago
cubano en la temporada invernal 2015-
2016, en particular, fueron provenientes
de la circulacion anomala de los vientos
a escala planetaria, derivadas del evento
teleconectivo El Nifio/Oscilacion del Sur
y en consecuencia influyeron sobre Cuba
y mares adyacentes, situaciones
meteoroldgicas, distantes del
comportamiento climatico en esta zona
tropical, en el marco del periodo poco
[luvioso del afio.
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Especial Isla de la Juventud, por la
colaboracion brindada en el

comportamiento  de las  variables
meteoroldgicas al paso de los sistemas
frontales por cada uno de sus respectivos
territorios.

Nota

Los mapas medios de las diferentes
variables y niveles troposféricos en la
temporada invernal 2012-2013, fueron
tomados de la pagina web:
http://www.cdc.noaa.gov/Composites/Day/;
http://www.esrl.noaa.gov/.Y las imagenes
de Satélite (GOES) fueron tomadas del sitio
web: http://www.noaa.gov y Nasa Goes
Noaa Proyect.
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