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Resumen

Se realiza un estudio preliminar sobre el comportamiento de la niebla en el Aeropuerto Interacional José
Marii durante el periodo de 1975-2001. Se eslablecen caracteristicas que permiten determinar la relacion enire
la ocurrencia de niebla y los factores de orden fisico, local y sindptico, asi como elementlos del tiempo presente
que contribuyen a la formacidn de este fendmeno y el comportamiento de algunas de las variables meteorologicas

que determinan su formacicn.
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Introduccién

La Organizacion Meteoroldgica Mundial (1892)
conceptualiza la niebla como: la suspension en el aire
de gotas muy pequefias de agua, habitualmante
microscopicas, que generalmente reducen la visibilidad
horizontal en la superficie de Ia tierra a menos de un
kilometro. A pesar de los diferentes tipos de niebla y
las diferentes clasificaciones, seglin Ledesma (2003),
los requisitos indispansables para su formacion son:
humedad relativa elevada, cielo despejado o
parcialmente nuboso, vientos ligeros, noches largas y
temperaturas bajas.

Cuba, por su ubicacién geografica no pusde
clasificarse dentro de las areas de mayor ocurrencia
de niebla a nivel mundial, como es el caso de las costas
orientales de Norteamérica o Asia. Sin embargo, dada
su configuracidn y la interrelacion entre los sistemas
sinopticos y los factores fisico geograficos ésta se ve
afectada con regularidad por nieblas, que si bien no
alcanzan niveles alarmantes, si inciden en
determinadas actividades como la aviacion.

En Cuba la niebla se produce por lo general
durante la madrugada y se exliende hasta las primeras
horas de la mafiana, en dependencia de la profundidad
de la capa de inversién proxima a la superficie de la
tierra, del comportamientc de otras variables
meteoroldgicas como la temperatura, la humedad
relativa, la velocidad del viento y de la influencia de
determinadas situaciones sinopticas como el
desplazamiento de los frentes frics sobre el Golfo de
Mexico. (Sosa, et al 1989). Entre las situaciones mas
propicias para la formacion de la niebla en Cuba se
pueden citar los débiles gradientes baricos que
preceden a los frentes frios, los vientos de regién sur
que en horas nocturnas se debilitan y el rapido
desplazamiento hacia el este de los anticiclones
continentales que suceden a los frentes frios, lo cual
produce un flujo de region sudeste sobre la superficie

terrestre enfriada con anterioridad, esta situacion
produce durante €l dia una alta humedad relativa y en
la noche con cielo despejado, la presencia de niebla.
(Hemandez, 2000). Cuandao las condiciones sindpticas
son propicias, los reportes de formacion de niebla
indican que esta se produce en zonas del interior con
mayor regularidad y permanencia que en areas
costéras donde resultan mas esporadicas.

De acuerdo con la clasificacion de las nieblas
propuesta por Byers (1870), en Cuba se producen
fundaméntalmente los tipos de niebla siguientes: de
radiacién, de adveccién-radiacion y las producidas por
expansion adiabatica u orografica; estas dltimas se
producen en zonas montafiosas y son reforzadas
durante la temporada invernal por un mayor
enfriamiento en las noches despejadas, en
combinacién con las situaciones que producen
adveccién célida y hiimeda. El enfriamiento nocturno
en las noches despejadas, en combinacion con vientos
en calma o muy ligeros permite la formacion de la
niebla de radiacion. Por otra parte, la presencia de los
frentes frios que se desplazan hacia la Isla permile la
formacién de niebla de adveccién - radiacion. Teniendo
en cuenta las caracteristicas generales de la niebla
en Cuba, se realiza un estudio preliminar de su
comportamiento en el aeropuerto principal de laisla y
debido al impacto negativo que tiene la ocurrencia de
este fendmeno meteoroldgico peligrosa para la
seguridad y regularidad de las operaciones aéreas. El
area de estudio se encuentra localizada en el municipio
Boyeros, ubicado al suroeste de la provincia Ciudad
de La Habana. La zona de ubicacidon del aeropuerto
se localiza en los 23.02N y 82.34 W grados y a unos
12 kilémetros de la costa norte y a una altura sobre el
nivel medio del mar de 64 metros. Esta zona desde sl
punto de vista fisico se encuentra situada dentro de la
unidad fisico geografica nimero dos (Prolongacién de
la Depresidn Lacustre de Ariguanabo), seguin estudios
realizados por |a Direccién de Planificacion Fisica del
municipio Boyeros.
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Materiales y Métodos

Los datos analizados proceden de la estacién de
observacian meteorolégica del propio aeropuerto, del
archiva meteoralagico y del centro de prendstico del
Instituto de Metecrologia. Se toma en cuenta para este
estudio las siguientes variables y elsemenlos
meteorolégicos que inciden en el comportamiento de
la niebla, a saber: caracteristicas fisicas del area que
permiten la formacion de la niebla, comportamiento
de las variables que influyeron en su formacién como
la temperatura, temperatura de rocia, la altura de la
base de la nube, la humedad relativa, la direccién y
velocidad del viento, ademas se muestra la marcha
diaria de la niebla, el otal de dias al mes con niebla y
las situaciones sindpticos asociadas a la formacion
de la niebla. El procesamiento estadistico analizado
brinda una idea mas exacta del alcance de este
fenémeno a escala local vy sindptica en el area de
interés. La Base de Datos sobre la entrada de frentes
frios fue suministrada por la Doctora en Ciencias
Meteorclogicas Cecilia Gonzalez Pedroso
{(comunicacion personal), investigadora del Instituto de
Metearologia de Cuba.

Resultados

La ocurrencia de niebla en el Aeropuerto
Internacicnal José Marti, ademas de las situaciones
metecroldgicas que la producen, esta vinculada a
factores de orden fisico que la favorecen y a ciertas
particularidades del entorno de esta instalacion como
son: las condiciones locales del viento, relieve,
condiciones del terreno y las caracteristicas del suelo
que junto a las situaciones meteoroldgicas condicionan
su formacion. Los vienlos, como promedio, ng suelen
tener velocidades altas para la formacion de niebla.
Las velocidades maximas medias resultan mayores
en las meses de marzo — abril donde no es significativa
la ccurrencia de este fenémenc. Las medias horarias
registran valores minimos en horas de la madrugada
(0300 —1200 UTC) cuando si influyen en la formacién
de la niebla. El area que circunda la instalacion
presenta condiciones en el terrenc que permiten gue
desde las alturas localizadas hacia el sudeste exista
un flujo catabatico de aire frio y himede que permite
un enfriamiento muy marcado en areas de la
instalacion, |o cual conduce a la formacion de bancos
de niebla. Las caondiciones del terreno como la
morfologia, la morfomelria del relieve y el predominio
de pendientes suaves entre los 0° - 5° son elementos
fisicos que junto a la presencia de cuerpos de aguas
adyacentes sublerraneos como superficiales en el area
de estudio y las abundantes depresiones y alturas
absolutas de 60 — 70m contribuyen en alguna medida

a la formacion de este fenémenc peligroso para la
aviacién. Los suclos del area dende se forma la niebla
poseen gran contenide de arcilla, lo cual permite la
concentracicn de humedad, elemento importante en
el proceso fisico de formacion de la niebla.

En el periodo de estudio se reportaron 258
observaciones horarias con niebla, de ellas 252
contenian los valores de la temperatura del aire en &l
momento de ocurrencia de este fendmeno. Los
resultados muestran que con temperaturas inferiores
a los 21°C se produce la mayor cantidad de niebla y
que desde este valer hasta los 18°C aparece el 78.3%
del total de nieblas reportadas. Comportamiento similar
se observd en la temperatura de rocio (247
observaciones con informacién) y mostré que la niebla
alcanza su mayor valor con temperaturas de rocio igual
a los 21°C y desde este valor hasta los 17°C esta
variable alcanza el 65.4% de la niebla reportada. Como
es conocido |as nieblas surgen con vientos en calma
o débiles y humedad relativa alta. Las repcrtadas en
el Aeropuerto Internacional José Marti tuvieron lugar
con un 97% de humedad relativa.

En cuanto a la direccion y velocidad del viento se
observo que de las 258 cbservaciones horarias el 38%
corresponde con vientos en calma, el resto queda
representado por vientos de region de sur vy
velocidades inferiores a los 3 nudos (5.8 km/h). Al
analizar los reportes del viento 6 horas antes de gue
se forme la niebla en el area de estudio tuvimos como
resultado que en la mayoria de los casos el viento era
de menos de cinco nudos y una direccién del noreste
al norte cuando no esta vinculado a la entrada de
frentes frios, y del sur al sureste cuando esta
relacionado con la entrada de frentes frios. Esto explica
también gue en lal situacion existe la afluencia de mas
viento himedo durante la noche, lo que junto a la
disminucidn de la temperatura y las condiciones fisicas
locales aporta a que se forme la niebla.

También es necesario enfatizar que la niebla,
ademas de su vinculacién con los factores de orden
fisico, sindptico y local, esta asociada a elementos de
tiempo real como es el caso de |a nubosidad. La figura
1 muestra como la mayor ocurrencia de este fenomeno
en el periodo comprendido desde 1982 hasta 1998 se
carresponde con cielo despejado y poca nubosidad,
mientras que en la medida gue los valores van
disminuyendo la presencia de nubes se hace mas
significativa lo que trae como consecuencia la pérdida
la presencia de la niebla de radiacion. No obstante
sobre este tipo de niebla habria que realizar un estudio
mas detallado para determinar su existencia, ya que
esta figura, por si sola no determina su
comportamiento.
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Fig. 1: Correspondencia entre los valores de ocurrencia de la niebla y la cantidad
' de cielo cubierto en décimas. Nota: no se incluyen los aiios 1985, 1994

La marcha diaria de la niebla en el periodo de 1882-
1998 indica que a las 1200 UTC ocurre la mayor
frecuencia de este fenémeno. Otros horarios én que
los reportes de niebla por sus valores tienen
significacién son desde las 0900-1100 UTC, desde
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las 0400-0800UTC, que es cuando empieza a formarse
la niebla; después de las 1300 UTC existen muy pocos
repories-de este fenémeno. Fuera de estos horarios
ne contamos con reportes en el periodo considerado,
tal como se representa en la Figura 2.
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Fig.2: Marcha diaria de la niebla en el Aeropuerto Internacicnal José Marti. Nota: no se Incluyen los afios 1985, 1994

En el aeropuerto José Marti la ocurrencia de
la niebla en el periodo de 1975-2001 indica que
el mes de febrero es el de mayor ocurrencia de
este fenémeno con valor de 50 dias, luego se
sitian los meses de enero y diciembre con

valores de 48 y 44 dias respectivamente. Los
valores menores se registran entre los meses de
agosto y septiembre, en que |a cantidad de dias
con niebla es de tres, como se muestra en la
figura 3.
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Fig. 3: Total de dias al mes con niebla en el Aeropuerto Intemacional José Marti en el periodo de 1975-
2001. Nola: no se incluyen los afos 1985, 1994,

El nimero de dias con niebla presenta una
variacién estacional. En los meses de noviembre a
marzo tiene valores relativamente altos y en los meses
de abril a octubre presenta valores peguefios. Este
comportamiento estacional esta asociado
fundamentalmente al avance de los sistemas frontales
sobre el Golfo de México y la consiguiente adveccion
de aire humedo y calido procedente del Mar Caribe
previo a la entrada del frente. Como consecuencia de
esta situacién sindptica se produce Iz llamada niebla
de adveccion-radiacién, caracterizada por una
visibilidad horizontal inferior a los 800m y un alto grado
de densidad de las particulas de vapor de agua.

Durante los meses mas célidos la ausencia de
frentes frios se hace significativa, el predominio de
las altas presiones oceanicas hace posible gue
disminuya la {ormacién de niebla y entonces las
condiciones locales juegan un papel preponderante..
Esta niebla se caracteriza por ser menos densaquela
de adveccién — radiacién por lo que el contenido de
las particulas de agua es menor, cielo despejado o
parcialmente nuboeso, vientos ligeros en superficie o
en calma, que junto a las caracteristicas fisico
geografica de Ja instalacion originan su formacion,

De acuerde con las observaciones efectuadas en
el periodo de 1982 a 1998 los valores maximos y
minimos de ocurrencia de niebla corresponden al afio
1992 y 1990 respectivamente, El valor maximo
alcanzado fue de 13 dias, mientras que el valor minimo
fue de 1 dia. Se debe destacar que los dos afios donde

se reportaron estos valores exiremos se corresponden
con afos activos en cuanto a la entrada por la parte
mas occidental del pais de frentes frios, el primero con
22 frentes frios y el segundo con 18; por 1o que no se
puede afirmar que la formacién de niebla en el area
de interés esté vinculada solamente a los sistemas
frontales y si relacionada con factores de orden fisico,
local y sindptico en su conjunio, aunque no se puede
descartar un error humano en las observaciones para
el afio donde ocurre el minimo de niebla .

Por tiltimo se enfatiza que la niebla en el Aeropuerto
Internacional José Marti, ademas de su vinculacion con
la topografia, las condiciones fisicas del terreno, el
enfriamiento nocturno marcado y el comportamiento
local de algunas de las variables meteorolégicas
indispensables para su formacidn, esta asociada a
elementos sindpticos como la presencia estacional de
los frentes frios en el area, lo cual queda demostrado
en la Tabla 1, donde se muestra los dias con niebla y la
cantidad de los frentes frios . Este analisis trajo como
resultado que de las 113 observaciones diarias sobre
la presencia de niebla en el area, 57 estan vinculadas
con la entrada de los frentes frios, de ellas 31 se reportan
un dia antes del paso del frente ¢ el mismo dia en que
pasa el frente en horas de la tarde o de la noche, 20
observaciones se ponen de manifiasto entre 2 — 4 dias
y después que haya pasado el frente frio hay una
disminucion de valores de 2 observaciones para 1 dia
después del paso del frente, este valor de observaciones
se repite hasta 2 dias después y entre 3 - 5 dias.

Tabla 1 Comportamiento de la enltrada de los frentes y la presencia de niebla en el perfodo de 1962-1998,

Diascon | 2-4 dias |1 dia|Mismo | dia 2dias | 3 =5 dias | Total
| niebla antes | antes |dia despues | después | después
Cantidad |20 14 17 2 2 2 57
de frente

frios

Nota: nec se incluyen los afiog 1985, 1994.
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Otros tipos de situaciones sindpticas (TSS, Lapined

1988) vinculadas con los frentes frios propician la
ocurrencia de niebla en el aerédromo, a saber:

- Influencia de altas presiones oceanicas, con
centros de bajas presiones sobre el Golfo de México
con sistemas de frentes asociados en el sur de la
Florida (ver fig 4.

Fig 4: Tipos de situaciones sindpticas vinculadas a la
formacidn de niebla

- Influencia de alias presiones ccednicas. Frente
frio semiestacionario sobre &l sur del estrecho de la
florida, con altas presiones por detras del frente con
su centro en el sur de los Estados Unidos ( fig. 5)
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Fig 5: Tipos de situaciones sindpticas vinculadas a la
formacicn de niebla.

Frente frio en vecindad de la costa norte de regién
occidental de Cuba ( fig. 6)
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Fig 6: Tipos de situaciones sindplicas vinculadas a la
formacion de niebla.

- Influencia de altas presiones oceanicas sobre
Cuba, con frente frio en la porcion central Golfo de
México (ver figura 7).

Fig 7: Tipos de situaciones sindpticas vinculadas a la
formacion de niebla

- Influencia de altas presiones con un
centro sobre el sur de la florida o estrecho
de la misma es otra de las situaciones
sinépticas que se ponen de manifiesto en la
instalacion para la formacién de este
fenomeno. (ver fig. B)
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Fig 8: Tipos de situaciones sindpticas vinculadas a la
formacion de niebla,

Como un caso particutar sobre la ocurrencia
de la niebla en el Aeropuerto Internacional
José Mart! se tiene la que ocurrié el 15 de
marzo del 2005. Este fendmeno, el cual
presentd un gran impacto negativo para las
operaciones aéreas en el aerdédromo, no sélo
se puso de manifiesto en dicha instalacion,
sino que transcendié por toda la Isla. Los
mapas horarios de las 0600Z, 0900Z y las
1200Z (ver fig: 8, 10 y 10) muestran durante
el transcurso del de las horas el proceso de
formacién de este fenémeno,
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Fig 9: Datos horario de las 06002,
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Fig 10; Datos horario de las 0900Z.
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Fig 11: Datos horario de ias 1200Z

El campo térmico, uno de los indicadores
esenciales para la formacion de niebla, presentd
valores entre los 20°C y los 21°C en toda la isla,
teniende un comportamiento similar la temperatura de
rocio que aungue no llega a registrar el mismo valor
que la temperatura la diferencia es de 1°C. En cuanto
a la direccion y velocidad del viento se puede observar
que en los horarios reportados la influencia de los
vientos ligeros en superficie y calmas se hizo

5

WIND GRIO
TATIOM PLDTS (DEQ C)
A T g

significativa para condicionar la formacién de niebla.
Desde el punto de vista sindptico se observé en la
figura No.12 un sistema de Alta presién al norte de la
Isia, localizado en el Estrecho de la Florida y un flujo
de aire himedo en el nivel de 850 hpa con su centro
anticiclonico localizado en el mismo tugar que en el
nivel de superficie. Este flujo himedo es el responsable
que a ese nivel se presente la adveccion himeda del
sur hacia la Isla como se muestra la figura 12.

Fig 12: Anafisis de flujo en 850mb.
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En el aeropuerto los reportes de las observaciones
horarias muestran la presencia, a partir de las 07002,
de hidrometeorcs como es el casc de la nebling, la
misma presenta poco espesor y con visibilidad de 5000
metros, este comportamiento se regisird hasta las
0900Z. Después de transcurrir estos horarios las

observaciones posteriores registraron la presencia de
niebla baja a menos de 2 metros por encima def suelo
hasta las 1400Z donde este fendmeno empieza a
disiparse como se¢ muestran en los regisiros de las
observaciones aeronauticas de la Tabla 2,

Tabla 2, Observaciones Meleoroldgicas

Viento

{grado y |Visibilidad Nubosidad [Temp [Troc H.R
Hora Z [nudos}  |{ metros) T. Pres |Octas/pies |'C ke %
0000 17006 6000 FEWD20 25 21 70
0100 15005 6000 FEW020 24 21 80
0200 16005 6000 FEW020 23 21 85
0300 14004 6000 FEW020 22 21 87
0400 12004 6000 FEW018 22 21 90
0500 16004 6000 FEW020 22 21 91
0600 15003 6000 FEW018 22 20 92
0700 15003 5000/BR FEWO18 22 21 93|
0800 14004 5000BR FEW015 22 21 94
0900 |09003 4000{BR FEWG015 21 20 95
1000 04005 2000[MIFG FEWQ15 19 18 94
1100 04004 300/FG FEW(015 20 19 94
1200 {03005 1000FG FEWG015 19 18 95
1300 {00000 3000BR FEWQ15 21 20 95
1400 - {15007 6000 FEW020 24 20 86

Fuente: Estaclién de observacion meteoroldgica del aeropuerto.

Nota: FEW: Nubes escasas  BR: Neblina
suelo FG: Niebla T. Pres; Tiempo presente.

En cuanto a las variables meteorolégicas
vinculadas a la formacidn de la niebla en el Aeropuerto
Internacional José Marti se puede plantear que el
campo térmico aungue no alcanzoé valores iguales en
cuanto a la temperatura de rocio y la temperatura en
superficie, de manera general, la diferencia siempre
estuvo de 19C.

La humedad relativa, indicador esencial para la
formacion de este fenomeno, presenté valores
maximos del 95% y valores minimos del 70% durante
toda la noche madrugada; climatolégicamente estos
valores son caracteristicos del mes para la formacion
de niebla.

La visibilidad reportada en el periodo en gue se
formé la niebla varié desde los 6000m como valor
maxime en las primeras horas de la noche hasta los
300m como valor minimo en las horas en que estuvo
presente el fendmeno por lo que las operaciones
aéreas en esa madrugada se vieron seriamente
afectadas.

Conociendo que la niebla ocurre con humedad
relativa alta y da lugar a visibilidad inferior a los 1000m,
en la figura No 13 se pone de manifiesto la relacién

Mi: Niebla baja a menos de 2 m (6 ft) por encima del

de estos dos indicadores, se observa que en la medida
que la humedad relativa aumenta la visibilidad
disminuye.

& | Humudad Relativa
™

Fig 13: Relacicn enire la visibifidad y la humedad relativa,

La marcha diaria horaria de este fenémeno muestra
que en las horas 1000Z, 1100Z y 1200Z ocurrid la
mayor incidencia de este fenémeno, caracteristico del
mes de marzo, donde ocurre con esa frecuencia,

Durante todo el proceso de formacién de la niebla
el cielo se encontraba mayormente despejado con
aisladas nubes como muestra la imagen visible (ver
figura 14) a las 1315Z del satélite GOES-12, esta
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imagen no corresponde a la hora de ocurrencia de
niebla, pero todavia aparecen restos visibles, se
presentan diversos parches de nubes asociados a las
areas que todavia se encontraban con niebla y nubes
bajas aisladas.

Fig. 14: Imagen visible. 15/03/05 1315 UTC

——»  Areas con niebla

Conclusiones

Al realizar este estudio preliminar sobre el
comportamiento de la niebla en el Aeropuerto
Internacional José Marti durante el periodo de 1975-
2001, se pudo comprobar que:

La ocurrencia de niebla en esta instalacion esta
vinculada a factores de orden fisico geografico, local y
sinéptico.

Los meses donde ocurre con mas frecuencia la
niebla corresponden a diciembre, enero y febrero,
siendo este ultimo el de mayor ocurrencia.

La niebla presenta una variacion estacicnal ya que
hay meses propios de la temporada invernal en que
alcanza valores altos y en los meses calidos no son
significativos estos valores.

Entre los principales factores fisicos geograficos
del area de estudio que contribuyen a la formacion de
niebla se tiene la ubicacién geogréafica de la instalacion,
condiciones locales del viento, condiciones fisicas del
terreno, la forma del relieve y las caracteristicas del
suelo.

La ocurrencia de niebla esta vinculada al
comportamiento local de algunas variables
meteorolégicas como son la temperatura, temperatura
de rocio, tiempo presente, la humedad relativa y la
direccion y velocidad del viento.

El avance de los frentes frios hacia la Isla junto a
otros tipos de situaciones sindpticas vinculadas con
los sistemas frontales son algunas de las situaciones
mas propicias para la ocurrencia de este fenémeno.

Recomendaciones

Para profundizar en este anélisis preliminar se tiene
como perspectiva acometer un estudio pormenorizado
de la relacién entre la ocurrencia de la niebla y los
registros de otras variables meteorolégicas en la
instalacidn, realizar estudios comparativos sobre la
incidencia de este fendmeno en los demas aerédromos
del pais, puesto que el principal interés de los
resultados sobre este fenémeno en la instalacion es
contribuir de manera efectiva a la seguridad
operacional aeroportuaria. También se podra
determinar con mas detalle el tipo o los tipos de niebla
que se ponen de manifiesto en el area de estudio,
puesto que en este estudio preliminar no se pretendio
determinar ni categorizar este aspecto.
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Abstract. :

This is a preliminary study about the fog’s behavior in the
Internacional Aitport José Marli between 1975 and 2001, Wa stablish
the characteristic that alfow us to appaint the relation among fog and
physical, local and sinoptics factors. Also we establish the elements of
present time that aid in fog’s formation and the behavior of some
meteorological variables that determine fog's formation.
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