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Introduccion

En el periodo poco Iluvioso del afio
(noviembre a abril), afectan a Cuba los frentes
frios (FF), sistemas meteoroldgicos que son
capaces de alterar el régimen impuesto de las
variables meteorol6gicas 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 — geograficas de la
localidad, como por ejemplo, la Llanura
Habana Matanzas.

En este Resumen de la temporada invernal

(TI) 2016-2017 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 analisis 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 2016-2017.
También se valora para el comportamiento de
los FF en la temporada invernal en Cuba, la
temperatura superficial oceénica en el Pacifico
ecuatorial oriental y central), 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 y en
consecuencia la interaccién extratropico-
tropico.

Tabla 1. Clasificacion de los frentes frios por intensidades, atendiendo a la fuerza del viento

méaximo medio en la superficie a nivel del mar

Clasificacion Viento maximo medio sostenido (superficie Km/h)

Débiles
Moderados
Fuertes

<35
36 — 55
> 55
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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
Clasicos  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

En la tabla 3 se muestra la frecuencia media
mensual de los frentes frios del periodo 1916-
1917 a 1999-2000 y el comportamiento de ellos
en latemporada invernal 2016-2017. En la tabla
4, los frentes frios que afectaron a Cuba en esa
temporada, clasificados por tipos e
intensidades, en los diferentes meses de ese
periodo. Mientras que en la tabla 5, se presentan
los sistemas frontales que afectaron a las
diferentes provincias de Cuba, en la temporada
invernal citada

Las condiciones oceanicas predominantes en
el Pacifico ecuatorial oriental y central, en las
que se desarroll6 la temporada invernal en Cuba
2016-2017, fue en presencia de un evento La
NINA (LN, por sus siglas en inglés), por lo que
las anomalias negativas de la temperatura de la
superficie del mar en la region Nifio 3.4,
asociadas a ese evento, oscilaron desde -0.6 °C
y -0.7 °C, en los meses de la temporada invernal
citada, la que se extendid desde el 22 de octubre
2016 hasta el 5 de mayo de 2017.

En la tabla 6 se observa la distribucion del
indice multivariado ONI, donde se observa la
desviacién estandar de la temperatura
superficial del mar en el area oceéanica citada,
denotandose la presencia del evento LN. Esa
situacion oceanica influy6 en el desplazamiento
de los sistemas de latitudes medias y su
penetracion en el area tropical, asi como
también en el nimero de frentes frios que afecto
al archipiélago cubano, manifestandose una
temporada invernal anémala negativa, en la que
predominaron los frentes frios de débil
intensidad. Y el 47 % del total estuvo precedido
por hondonadas activas, que ocasionaron
nublados, lluvias y tormentas eléctricas a su
paso. Las anomalias negativas de los frentes
frios se manifestaron significativamente en la

frecuencia mensual (Tabla 3) y en la estacional
de ellos, denotandose en esa Tabla a los meses
de diciembre (1 FF), enero (3 FF) y febrero (2
FF), como los anémalos negativos. El resto de
los meses del periodo invernal presentd un
valor similar o préximo al climético.

Caracteristicas Generales de la Temporada
Invernal 2016-2017

La temporada invernal 2016-2017se inicio
con la llegada a Cuba del primer frente frio el
22 de octubre de 2016 y se extendio hasta el 5
de mayo de 2017, dia en que afecté a Cuba el
FF namero quince y ultimo de esa temporada
invernal.

El andlisis a los datos reflejados en la tabla 4
permite valorar el comportamiento mensual y
estacional de los sistemas invernales, con
relacion al valor climético de los frentes frios,
denotdndose una anomalia negativa en el
trimestre diciembre — febrero, el que estuvo por
debajo de su valor medio mensual, si se
considera el periodo de 90 temporadas
invernales, desde 1916-17 hasta 2005-2006);
asi como una anomalia negativa en el nimero
total de los FF (15) por temporada invernal, que
fue inferior a la media (20.1 FF).

En la tabla 5 se muestra la frecuencia
mensual de los frentes frios por tipos e
intensidades. El tipo predominante en la
temporada invernal 2016-2017, fue el clasico
con un total de ocho FF, mientras que en la
intensidad, los clasificados como débil, tienen
la mayor frecuencia (nueve FF). En el periodo
invernal que se describe, no se presentaron FF
de intensidad fuerte (FFF), y ya suman 22 las
temporadas, en las que la media de los vientos
méaximos (asociada a los frentes frios que
afectan a Cuba), no sobrepasa el valor de los 55
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Tabla 3. Frecuencia media mensual de los frentes frios del periodo 1916-1917 a 1999-2000 y
comportamiento en la temporada invernal 2016-2017

Meses

Periodo

Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. NoFF/T

1916-17 a 1999-
00
2016 - 2017 - 1 2 1

008 13 25 32 40 33 30 20
3 2 3 2 1 - 15

0.7 0.05 201

Tabla 4. Frentes frios que afectaron a Cuba en la temporada invernal 2016 - 2017, clasificados
por tipos e intensidades, en los diferentes meses de ese periodo

Tipos Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Total
Clasicos - - - - 2 2 1 2 1 8
Revesinos - 1 2 1 1 - 2 7
Secundarios - - - - 0 - 0 0

Intensidades

Débiles - 1 2 -
Moderados - - - 1
Fuertes - - - -
Total - 1 2 1

- 2 1 2 1 9
3 - 2 6

3 2 3 2 1 15

Tabla 5. Frentes frios clasificados por tipos e intensidades que afectaron a las diferentes
regiones de Cuba, en la temporada invernal 2016-2017

Tipos  Occidental Central Oriental
Clasicos 8 9 7
Revesinos 7 4 4
Secundarios - -
Intensidades
Débiles 9 12 9
Moderados 6 1 2
Fuertes - - -
Total 15 13 11

Nota 1. Las intensidades de los vientos, se expresan en kildmetros por hora (km/h)

kilometros 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,
motivé a evaluar las caracteristicas medias de
los campos meteorologicos en la columna
troposférica con los patrones de la circulacion
atmosférica asociadas a ellas, y que fueron

determinados por Justiz y Gonzalez (2012). Se
considerd el trimestre mas representativo del
periodo invernal (dic-feb) para la valoracion de
esas condiciones, y la misma arroj6 que no
obstante en los meses de enero y febrero de
2017, el flujo medio troposférico fue favorable
para el intercambio extratrépico/trépico y que
llegaran al archipiélago cubano un nimero de
frentes frios, préximo al valor climatico, estos
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patrones circulatorios se apartaban de aquellos
asociados a los FFF, principalmente, en la
distribucion barica en superficie ademas de la
no presencia de un campo termobarico que
ocasionara un acentuado campo de viento y un
gradiente térmico, que no solo incidieran en el
movimiento meridional de los sistemas
frontales hacia las latitudes méas bajas sino que
también se manifestara en la intensidad que
ellos alcanzarian. En ese analisis, también se
denot6 que la situacion e intensidad de los
centros béricos en la superficie a nivel del mar,
en los meses de diciembre de 2016, enero y
febrero de 2017, difieren del patrén del campo
béarico hallado por Justiz y Gonzalez (2012).

El 47 % 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 numeros seis (Figura 1) de la
temporada invernal 2016-2017.

En la tabla 6 se presentan los valores
absolutos de la temperatura minima mensual en
el periodo invernal 2016-2017, donde se
aprecia que el valor mas bajo (8.0°C) de esa
variable meteoroldgica registrado en la Llanura
Habana - Matanzas, en la estacion
meteoroldgica de Indio Hatuey, provincia
Matanzas, en el occidente de Cuba.

Algunas de las caracteristicas mas
significativas en la temporada invernal
2016-2017

La temporada invernal 2016-2017 se
extendio desde el dia 22 de octubre de 2016 (en
que afecto6 el primer frente frio al archipiélago
cubano) hasta el dia 5 de mayo 2017, fecha en
la que lleg6 a las costas cubanas el altimo frente
frio de la T1 2016-2017, que fue el nimero 15.

El comienzo de la Tl 2016-2017 en el
archipiélago cubano, se manifestd cuando
predominaban condiciones frias en el Pacifico
ecuatorial central y oriental, que pasaron a ser
neutrales en el trimestre dic-ene-feb. Este
comportamiento del campo térmico en el area

Figura 1. Imagen del SM del dia 23 de enero de 2017 (1215 UTC) en la que se observa la banda
nubosa asociada al frente frio seis de la temporada invernal 2016-2017, extendido sobre las
provincias centrales y precedido de una fuerte hondonada con gran actividad convectiva.
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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 'K;m?;;a;[yé? Estacion Meteorologica Provincia ~ Region
23 Octubre 14.2 Tapaste Mayabeque Occidental
21 Noviembre 10.6 Tapaste Mayabeque Occidental
23  Diciembre 12.2 Indio Hatuey Matanzas  Occidental
31 Enero 8.0 Indio Hatuey Matanzas  Occidental
14 Febrero 9.5 Santo Domingo VillaClara  Central
22 Marzo 8.8 Indio Hatuey Matanzas  Occidental
9 Abril 8.9 Bainoa Mayabeque Occidental

oceanica del Pacifico influyd en los patrones
circulatorios atmosféricos y en la interaccion
extratropico-tropico, imponiendo condiciones
no del todo favorables, en el flujo troposférico,
a la altura de cinco y diez kilémetros, las que no
contribuyeron a que las vaguadas polares
penetraran en bajas latitudes y en consecuencia
los frentes frios asociados a ellas, se
desplazaron zonalmente por las inmediaciones
al norte y proximas a las latitudes
septentrionales del archipiélago cubano.

El comportamiento anémalo negativo de la
temperatura superficial del mar en el Pacifico
ecuatorial, incidio en las caracteristicas de la T
gue aqui se analiza, en particular, en el namero
mensual y en el total de frentes frios que afecto
a Cuba en el periodo 2016-2017, por lo que se
califica de poco activa (s6lo 15 frentes frios)
con relacion al valor climatico (19 FF) de esos
sistemas invernales. La anomalia en el flujo
circulatorio manifestada en esta temporada
invernal (en presencia del evento LN) sobre el
archipiélago  cubano, se aparta del
comportamiento medio, considerando para las
anomalias, el periodo de 60 TI, a partir de 1950-
1951 hasta 2009-2010, su incidencia se denotd
en la frecuencia mensual y en la contribucion
positiva a la frecuencia estacional de los frentes
frios, con valores anomalos negativos de hasta
dos FF.

El comportamiento térmico de las aguas
oceanicas en el Pacifico ecuatorial central y
oriental, fue un factor desfavorable en el

transcurso del periodo seco, para el desarrollo
de lineas de tormentas, asociadas a las
hondonadas pre frontales, que se activan en el
extremo sudeste del golfo de México, y su
posible afectacidn a las provincias occidentales
cubanas, principalmente, no obstante que en el
mes de febrero se manifestaron dos HPF, como
las que precedieron a los frentes frios numeros
8 yo.

Afectaron al archipiélago cubano un total de
15 frentes frios, por lo que fue clasificada como
andmala negativa, si se considera el valor
climatico por temporada (19 FF), en el periodo
desde 1916-1917 hasta 1982-1983, Rodriguez
et al. (1984). La anomalia negativa que se
presentd fue del orden cuatro rentes frios.

Del total de 15 FF que afectaron en la Tl que
se analiza, ocho fueron clasicos (53.3 %) y siete
revesinos (46.7 %). El tipo de frente frio
secundario, no estuvo representado en esa TI.
Se clasificaron por su intensidad en nueve
débiles (60 %) y seis moderados (40 %). No se
presentaron FF de intensidad fuerte, y ya suman
22 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 kilometros por
hora, en las estaciones meteorolégicas cubanas,
cuando se desplazan esos sistemas invernales
desde el occidente hacia el oriente cubano.

El andlisis comparativo de los patrones
determinados por Justiz (2010) con relacion a
los FF fuertes que afectan al archipiélago
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cubano, arrojo que el campo barico medio en
los meses de diciembre de 2016, enero, febrero
y marzo de 2017, se presento anémalo negativo,
y no contribuyd a que alcanzaran esa intensidad
los FF que afectaron a Cuba en la Tl 2016-
20167. De igual forma lo expuesto fue
corroborado por los patrones de la troposfera
baja y media.

El 47 % 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 mayor actividad frontal y que
contribuyeron al nimero total de FF en la Tl
2016-2017, fueron enero y marzo de 2017, con
tres FF en cada uno de ellos. Sélo afect6 un FF
en octubre y diciembre de 2016, asi como en
mayo de 2017; en el resto de los meses de la Tl
(noviembre, enero, febrero y marzo), oscilaron
entre dos y tres FF, lo que permite calificar a la
TI que se resume, como andémala negativa, con
relacion al valor climatico mensual y al total de
ellosenuna TI.

Sélo el 73.3 % del total de los FF que
afectaron a Cuba, llegé a la region oriental
cubana, corroborando lo expresado por
Gonzélez ~ (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 y el campo termobarico, en el
propio sistema frontal y en la vaguada polar
asociada, en la troposfera media y superior.

El valor absoluto mensual de la temperatura
minima fue de 8.0 °C y se registro el dia 31 de
enero de 2017, en la estacion meteorologica de
Indio Hatuey (provincia Matanzas), en la regién
occidental cubana. Ese registro térmico estuvo
asociado a la masa de aire de origen continental
polar que acompafiaba al sistema frontal

numero siete de la T1 2016-2017, clasificado de

moderado por su intensidad y revesino por su

tipo, el que afectd al archipiélago cubano el dia

29 de enero de 2017.

La racha maxima del viento reportada al
afectar un frente frio al extremo occidental de
Cuba, fue de 81 kilémetros por hora (registrada
en la estacion meteoroldgica Casa Blanca, en la
provincia La Habana), y estuvo asociada al FF
namero seis que afecto el dia 23 de enero de
2017, clasificado como clasico por su tipo y de
intensidad moderado.

El viento maximo medio de los frentes frios
clasificados como moderado fue 43 kilémetros
por hora, mientras que los sistemas frontales
que fueron débiles, el maximo valor registrado
de la intensidad media del viento fue de 35
kildbmetros por hora, asociado al décimo
sistema frontal de la TI1 2016-2017, que afectd
el dia 4 de marzo de 2017.

En la Temporada invernal 2016-2017, 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 presentaron un
movimiento oscilatorio, aproximandose a
la costa norte de Cuba, principalmente a las
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, que no
permitio su inclusion en la Cronologia, al
no registrarse los valores establecidos en
los parametros meteoroldgicos hasta ahora
considerados en los estudios cronoldgicos
de esos sistemas frontales. Pero si se
manifestd un incremento de los nublados,
chubascos y algunas lluvias, en las zonas
descritas.

e Se presentaron y antecedieron a los frentes
frios, periodos himedos y céalidos que
influyeron en el archipiélago cubano. En
particular, asociados a los vientos “Sures”,
como el evento de esos vientos que
precedié al frente frio nimero ocho de la Tl
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2016-2017, y que produjo una racha de 67
kilbmetros por hora, del SSW, en la
estacion meteoroldgica de Casa Blanca, el
dia 16 de febrero de 2017.

e 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 mitad
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.

e En el marco de la temporada invernal
2016-2017, no se presentaron
significativos periodos frios y muy 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
acomparian a los sistemas frontales, y que
ocasionan registros significativos en las
estaciones  meteoroldgicas  cubanas,
afectando al campo térmico en la mayor de
las Antillas.

El comportamiento que manifestaron los
sistemas invernales en nuestra é&rea de
observacion meteorolégica, estuvo asociado a
los procesos propios que se derivan de la
interaccion océano-atmosfera a través de las
condiciones frias, en el periodo desde el mes de
octubre de 2016, los que estuvieron asociados a
las anomalias negativas de la temperatura
superficial del mar en las aguas del Pacifico
ecuatorial central y oriental. Asi como las
irregularidades que se presentaron en el estado
del tiempo en el archipiélago cubano en la
temporada invernal 2016-2017, en particular,
fueron provenientes de la circulacién anémala
de los vientos a escala planetaria, derivadas del
evento tele conectivo La Nifia 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
lluvioso del afio, no obstante que la interaccion
extratropico-trépico  estuvo  presente  en
diferentes momentos del periodo seco, como
los denotados en los meses de enero y marzo,
en los que ya predominaban condiciones
neutrales en las areas oceénicas del Pacifico.
Por dltimo, antes de finalizar, la autora
quisiera exponer algunos criterios relacionados
con el comportamiento de la Tl 2016-2017, y
basados en los resultados emanados de los
estudios cronoldgicos sobre los frentes frios,
realizados por ella. Entre otros, que las Tl que
han comenzado en los meses de septiembre,
octubre y noviembre, al hacerse un corte en el
mes de febrero, el nimero de frente frios que ha
afectado al archipiélago cubano, ha sido igual a
diez FF, como ejemplo, entre otras se
encuentran las Tls 1916-1917 y 1918-1919. E
inferior a ese valor, la Tl de 1922-1923.
También se han manifestado algunas con un
valor superior a los diez FF, como las de 1923-
1924 y 1925-1926. Lo antes expuesto, permite
afirmar que el comportamiento de los frentes
frios que afectaron a Cuba, en similar periodo
en el marco de la Tl 2016-2017 y que aqui se
resume, no es andmalo, sélo porque nueve
frentes frios, en el periodo mensual
comprendido desde octubre de 2016 hasta
febrero de 2017, se hayan presentado en Cuba.
Y aunque no se manifieste con frecuencia, eso
no descarta las particularidades que esas TI
puedan tener asociadas, como pudiera ser, la
interaccion de las capas altas de la atmosfera
con los procesos troposféricos que se
manifiestan en la superficie de la Tierra, el
ambiente de la superficie marina en el Pacifico
ecuatorial central y oriental y otros modo de
variabilidad, no contemplados aqui.
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Los mapas medios de las diferentes variables
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