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Resumen,

Se caraclerizan las tormentas eldctricas a partir de los registros tri-horarios de la vanable estado del
tiempo presente, en 21 estaciones meleorolégicas de la regién occidental de la Isla de Cuba delermindndose
qué céaigos son los mds represenlativos para el esludio. Se analiza la marcha diaria y anual de la
frecuencia de ocurrencia de observaciones con tormentas. encontrdndose que en todas las eslaciones
los valores méximos ocurren en el verano y en horas de la tarde. Se realiza un estudio de la influencia
que lrae la falta de observaciones en horarios de noche y madrugada en varias estaciones y se introduce
una correccién para solvenlar el problema. Se hace una primera interpolacion teniendo en cuénia la
representalividad espacial de cada estacion, a partir de una regionalizacién hecha mediante un andlisis
da cluster de la frecuencia de ocurrencia del fenémeno tormenta. En el mapa de distribucion espacial se
obsarva que hay una mayor ocurrencia del fendmeno en la region cenlro oriental de las provincias Habana
y Ciudad de la Habana y en la regidn norte y centro de la provincia de Matanzas, en la provincia Pinar del
Rio se nota una disminucion de norte a sur. Las tendencias son analizadas por métodos no paramélricos
para series por eslacion con més de 20 anos da informacicn. En el mapa de tendencias se observa que
las mismas son crecientes en casi todo el territorio en estudio, con la excepcion de Ia region entre la parte
oriental de la provincia Pinardel Rio y la occidental de la provincia Habana donde se encuentran series
homogéneas y decrecientes de manera significativa, Se dan recomendaciones sobre el rescate de mds

informacion relativa al lenémeno y la extension de la metodologia a 1odo el lernitorio Nacional,
Palabras claves: tormenta eléclrica, liempo presente, tendencia.

Introduccion.

El estudio del comportamiento de las tormentas
eléctricas es de particular importancia para elaborar
planes encaminados a la proteccién de vidas humanas
y diversos sectores de la economia. La muerie por
fulguraciones constituye la-primera causa de muerte
en Cuba asociada a fenémenos naturales (Finalé,
2004), con un promedio anual entre los aiios 1987 y
2000 de 67 victimas. En la economia uno de los
sectores mas afectados es la actividad eléctrica y ya
se realizan trabajos para prevenir los efectos de las
descargas eléctricas.

Las tormentas eléctricas han sido estudiadas desde
muchos puntos de vista tales como su climatologia
dada por la cantidad de dfas con tormentas, su marcha
diaria y anual, el comienzo y final de la temporada de
tormentas y las manifestaciones severas de las
mismas tales como tomados y trombas.

Ya desde fechas cercanas a la creacion de la OMM, se
publicéd un documento que reportaba un estudio de la
distribucion mundial de dias con tormenta. (OMM, 1956).

En Cuba las tormentas eléctricas constituyen un
fenémeno relevante debido a su incidencia. Los
trabajos, sin embargo, realizados en el pais analizaron
periodos de relativamente corta duracién y no se han
llevado a cabo anélisis sobre esta tematica en los

tltimos afos con excepcion del caso particularde las
tormentas locales severas, que si han sido mas
estudiadas (Alfonso, 1994; Aguilar, 2000).

Alvarez (1978) presentd, como parte de su tesis de
doctorado, tres mapas: uno de frecuencia minima, otro
de frecuencia maxima y otro de frecuencia promedio
de ocurrencia de tormentas eléctricas, realizados con
10 afios de informacién de 47 estaciones del pals y
con el objetivo de localizar las inversiones provocada
por la lluvia rapida.

Allonso en 1986 analizé algunos aspectos climatoldgicos
de las turbonadas en Ciudad de la Habana
encontrando un periodo de gran actividad entre los
meses de mayo y octubre y relacionando la frecuencia
de ocurrencia con el comportamiento de otros
elementos climatolégicos.

Otros Investigadores (Sosa, 1981; Alfonso, 1985; Garcia,
2003) se han ocupado de los problemas de pronéstico
a corto plazo de tormentas.

Un estudio mas abarcador es el recogido por
Lecha et al. (1994) donde se dan las caracteristicas
del comportamiento de las tormentas eléctricas
en varias estaciones del pais y se muestran los
mapas de cantidad media anual de dias con
tormentas y por periodos de actividad.

Todos estos estudios han sido realizados con datos
recopilados manualmente y con distintos criterios de
evaluacion del fenémeno, ademas los periodos de
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estudios son cortos para realizar un analisis de
tendencia y por lo general referidos a afios anteriores
a 1980.

El objativo de este trabajo es el estudio de las
tormentas eléctricas a partir de la variable estado del
tiempo presente, tanto su frecuencia de ocurrencia

como su tendencia para 21 estaciones escogidas
dentro de la zana occidental de la Isla de Cuba como
estudio preliminar al que se realizara para todo el pafs.

Materiales y métodos.
Los datos utilizados en el estudio se describen enla Tabla 1.

Tablal. Descripcidn de los datos utilizados para caracterizar el comportamiento de las tormentas eléctricas en la zona

occidental del pals.
% de
Nol.ade % de observaciones
Satacidn - obserlyacéones no l;eanliz_r:ldatijs
~ erie no realizadas en | en horarios de
zggg; Nombre de la estacién utilizada horarios diurmos noche y
dio o (07 a 19 hora madrugada
OMM local) (01, 04, 22
hora local)
310 Cabo de San Antonio | 1970 - 2002 1.2 31.5
313 Isabel Rubio 1970 - 2002 0.3 24.9
314. San Juan y Martinez | 1970 - 2002 1.3 65.1
315 Pinar del Rio 1978 - 2002 1.3 11.6
316 La Palma 1971 - 2002 2.3 39.5
ary | Fesp %?:;ge San | 4970 - 2002 14 12.2
320 Giira de Melena 1970 - 2002 4.9 62.0
323 Gilines 1971 - 2002 8.9 97.4
325 Casablanca 1972 - 2002 0.1 041
327 Unién de Reyes 1977 - 2002 1.0 11.6
329 Indio Hatuey 1970 - 2002 4.5 98.7
330 Jovellanos 1970 - 2002 25 28.4
331 Jagliey Grande 1977 - 2000 2.6 55.8
332 Colén 1975 - 2002 1.8 13.8
333 Playa Girén 1970 - 2002 1.3 113
340 Bainoa 1978 - 1993 3.4 85.4
372 L.a Sabana 1979 - 1993 4.5 100.0
373 | Santiago de las Vegas | 1970 - 2002 0.1 76.5.
374 Tapaste 1976 - 2002 5.8 95.1
375 Melena del Sur 1974 - 2002 1.4 92.4
376 Bauta “1974 - 2002 9.2 92.8

La distribucidn de las estaciones utilizadas para el estudio puede observarse en la figura 1

Ciudad Habana 325

Fig. 1. Distribucion espacial de las 21 estaciones de la zona occidental de la Isla de Cuba utllizadas en el estudio.
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El analisis se realizara para cuatro modos de
caracterizar las tormentas, 1) el que incluye los codigos
de tiempo presente relativos a tormentas sobre la
estacién en el tiempo de la observacién o anterior y
trueno (17,29, 91, 92, 95, 96, 97, 99), 2) el que incluye
los cédigos de tiempo presente relativos a tormentas
sobre la estacion en el tiempo de la observacién y
que constituye un subconjunto de los anteriores
cédigos (95, 96, 97, 99), 3) el trueno (17) y 4) el
relampago visible (13) .

El analisis de la tendencia para cada serie en estudio
se realiza de la siguiente forma: a) se grafica el
comportamiento de la serie y se analiza si dada la
cantidad de datos podia o no someterse a un anélisis
posterior, b) se calcula el estadigrafo de Wald-
Woltowitz para determinar correlacién interna, ¢) se
calcula el estadigrafo de Spearman y el de Mann-
Kendall para determinar la tendencia global, d) si fuese
necesario por presentar contradiccién entre las
pruebas de los epigrafes by ¢, se realiza la prueba
global de Fisher, e) se toma una decisién usando la
siguiente representacion: 0 - serie homogénea,-1 -
sc-ie decreciente significativa (10% de significacién),
-2 - serie decreciente altamente significativa (5% de
significacion), +1- serie creciente significativa, +2 -
serie creciente altamente significativa, sin valor - los
datos no eran suficientes para realizar un analisis y ?
- no puede arribarse a una conclusién coherente, f)
se analiza si 1a serie presenta uno.o mas cortes entre
la serie directa y retrégrada de Mann - Kendall, g) si
posee un solo corte se determina cual es el afio de
cambio dado por el lugar de corte entre las curvas de
las series directa y retrégrada de Mann - Kendall y
por la prueba de Pettitt analizando su significacién y
se toma a partir de esto una decision acerca del punto
de cambio, h) st hay més de un corte no se realiza el
analisis, pues el trabajo puede ser engorroso (Sneyers
et al., 2000) para una sola serie, asi que aqui donde
se tratan gran numero de ellas serfa Ppracticamente
imposible. El calculo de los estadigrafos se hizo segun
la metodologfa recomendada por la Organizacion

Meteorolégica Mundial (OMM) (Sneyers, 1992), de
analisis de tendencia de series temporales para
variables meteorolégicas.

Los mapas se trazan siguiendo un recurso para
mejorar la situacién de los errores notables que
introduce utilizar alguna relacién de peso en funcién
de la distancia, de cada punto a las posiciones de las
estaciones donde existen valores, sobre todo si existen
anisotropias y que consiste en pesar la distancia de
los puntos a las estaciones por una funcién del angulo
entre estos, pues las condiciones ambientales de las
que es representativa una estacion no varian de la
misma manera en diferentes direcciones.

Siguiendo este principio, se elaboraron para cada
estacion rosas de igual representalividad para tres
distancias, 5, 20 y 40 km, que se trazan mas lejos o
més cerca de su valor preestablecido en dependencia
de como varian las condiciones que influyen en la
formacién de tormentas con respecto a las que existen
en la estacién. El proceso de interpolacion utiliza el
método iterativo de Cressman (Cressman, 1959) y
toma como aproximacion Inicial una ponderacién con
el inverso de la distancia al cuadrado, pero esla
distancia esta previamente modulada por la funcién
de representatividad angular definida. La funcion de
peso angular de definié para 8 rumbos y usa una
interpolacién lineal para angulos intermedios, también
se hacen interpolaciones lineales entre los tres rangos
de distancias establecidos.

Discusion y resultados.

Si se considera tormenta todos los c6digos relativos a
este fenémeno sobre la estacién, en el momento de la
observacidn, con anterioridad a la misma y el trueno, tal
y como esta dada su definicién por la OMM, se pueden
trazar las marchas anuales de frecuencia de ocurrencia
del fenémeno para cada una de las estaciones en
estudio. Para ejemplificar la distribucién de las marchas
anuales se escogieron 6 estaciones de las 4 provincias
en estudio tal y como se muestra en la figura 2.
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eldctricas (17, 29, 91, 92, 95, 96, 97, 99) para 6 eslaciones escogidas en ia region de estudio (316 - La Palma, 317 - Paso Real de
San Diego, 320 - Glira de Melena, 325 - Casablanca, 329 - Unidn de Reyes, 374 - Tapaste).
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De aqui se observa que la distribucion es muy similar
en todas las estaciones: entre los meses de mayo y
octubre se encuentra el 90% de las observaciones y
si afinamos mas el periodo entre junio y septiembre
se encuentra entre el 70 y 80% de las observaciones.
Entre los meses de julio y agosto oscila el maximo
absoluto de frecuencia, con la excepcién de la estacion
Indio Hatuey (329) que presenta un maximo en junio.

Si se analiza la marcha diaria de la frecuencia
de ocurrencia de las tormentas dadas por los
cédigo de tiempo presente 17, 29, 91, 92, 95,
96, 97, 99, setiene lo que se muestra a manera
de ejemplo para 6 estaciones en la figura 3.
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Fig. 3. Marcha diaria de la frecuencia de ocurrencia de observaciones con codigo de tiempo presente relativos a
tormentas eléctricas (17, 29, 91, 92, 95, 96, 97, 99) para 6 estaciones escogidas en la region de estudio (316 - La Palma,
317 - Paso Real de San Diego, 320 - Giira de Melena, 325 - Casablanca, 333 - Playa Girén, 374 - Tapaste).

En el caso de la marcha diaria la mayoria de las
observaciones de tormentas se encuentran entre los
horarios de las 07 y las 19 hora local (entre €l 80 y el
90% del total) y entre los horarios de las 13 y las 19
se encuentra entre el 75 y el 90% del total de
observaciones, con la excepcion de la estacién de
Playa Girén (333) donde el porciento es
aproximadamente 68. También esta estacién
constituye excepcion para la hora de maxima
frecuencia, en las restantes estaciones ocurre a las
16 hora local, mientras que para ella ocurre a las 19.
Debe notarse que para las estaciones de la provincia
Matanzas (es la provincia que esta mas al este), la
diferencia entre la frecuencia de ocurrencia de los
horarios de las 16 y las 19 no es tan pronunciada como
en las restantes provincias. La estacién de Playa
Girén es la que se encuentra mas al sur de las
estaciones en estudio con la excepcién de la de Cabo
de San Antonio (310) que tiene caracteristicas muy
particulares por encontrarse en la punta de la Isla
rodeada de area maritima.

El analisis teniendo en cuenta por separado los
truenos y las tormentas sobre la estacion en el tiempo
de observacion es muy similar, sin embargo para el
relampago visible la situacién varia. La marcha anual
para el cédigo 13, aunque la mayoria de las
observaciones se agrupan entre los meses de mayo

y de octubre, hay un maximo absoluto en todas las
estaciones para el mes de septiembre, con la
excepcion de Indio Hatuey (329) que esta en octubre.

En el caso de la marcha diaria el comportamiento es
bien diferente a los restantes cédigos observandose
méaximos en las horas extremas del dia (01, 04 y 22
hora local) y minimos marcados durante el periodo
diumo.

Como puede verse de los argumentos de la Tabla 1,
los horarios de la noche y la madrugada (01, 04, 22
hora local) tienen grandes faltantes de informacion;
muchas solo midieron en los Ultimos anos de la serie,
otras en intervalos salteados y otras no midieron. Por
esta razén se realizé un analisis de la informacion
correspondiente a cuatro estaciones, de frecuencia
de ocurrencia de todos los horarios contra los diurnos,
para periodos de 5, 3 y 2 anos, segun el largo de las
series que poseian informacion de noche vy
madrugada, de manera que siempre quedaran 6
puntos a los cuales ajustar una recta, que diera
informacion de cémo variaban las frecuencias en el
tiempo. Las estaciones escogidas fueron Cabo de San
Antonio (310), Pinar del Rio (315), Casablanca (325)
y Unidn de Reyes (327) y el analisis se realizo para
diferentes grupos de cédigos. La comparacion arrojo
que excepto para el codigo 13 (relampago visible) que
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es tipico de los horarios de noche y madrugada, las
restantes combinaciones de cédigos presentan
magnificos ajustes con pendientes entre 1y 1.5 e
intercepto cercano a cero. Esto implica que la relacion
entre las frecuencias totales y diurnas se mantienen
constantes para estaciones en diferentes regiones y
para diferentes intervalos de las series por lo que seria
valido rectificar las frecuencias totales a partir de las
frecuencias diurnas conocida la relacion entre ellas.

Para determinar esta relacion se comparoé la
frecuencia de ocurrencia de observaciones con
tormentas totales y en horario diurno para las

estaciones que poseian alguna informacion para
diferentes grupos de codigos de tiempo
presente. El resumen de este analisis se recoge
en la Tabla 2. Aqui puede observarse que
nuevamente excepto para el cédigo 13, los
ajustes son muy buenos, las pendientes de las
rectas para diferentes grupos de cédigos se
encuentran entre 1.35 y 1.45 y los interceptos
son cercanos a cero. Estas relaciones seran
utilizadas en el trazado de los mapas de
distribuciones espaciales de las tormentas.

Tabla 2. Coelicientes de ajuste de una recta y coeficientes de la calidad del ajuste para relacionar las frecuencias de

ocurrencia en todos los horarios del dia con la frecuencia de ocurrencia para los horarios diurmos, segun diferentes

grupos de cédigo de tiempo presente, para las estaciones en estudio que poseian algun intervalo de informacion en
horarios de la noche y la madrugada (01, 04, 22 hora local).

Cédiaos Coeficiente | Coeficiente Coe;iclente Error

9 a b € | standard
correlacion

17. 29, 91, 92, 95, 96, 97, 99 | 0.00197896 1.3595611 0.9670793 0.0056239
95, 96, 97, 99 -0.00088069 | 1.4485052 0.9826158 0.0013363
29, 91, 92 - 0.00038147| 1.3884728 0.9867859 0.0010551
17 0.0006022389| 1.3896891 0.9713190 0.0038756

13 0.000588941 | 0.16430175 |0.6838289 0.0043567

Otro punto que debe analizarse es la representatividad
de los valores de frecuencia de ocurrencia de
observaciones con tormentas para observaciones
trihorarias de estado del tiempo presente. Podria
presumirse que la falta de la informacién brindada por
la variable estado del tiempo pasado podria influir
sobre el resultado obtenido. Para dar luz sobre este
asunto se tomo la informacién de la estacién
Casablanca que atesora 31 afios de registros horarios
de informacion de la variable estado del tiempo
presente y que por tanto recoge la informacion de la
variable estado del tiempo pasado. Se compard la
frecuencia de ocurrencia de observaciones horarias
con trihorarias para los codigos 17, 29, 91, 92, 95, 96,
97 y 99 por separado y se ajusté una recta que dio
0.9995794 de coeficiente de correlacion y 0.0188875
de error estandar. La ecuacion de la recta es:

frecuencia trihoraria = 0.0084189197 + 1.0268961
(frecuencia horaria)

Este es un ajuste con pendiente muy cercanaa 1 e
intercepto muy cercano a cero, por lo que podria
considerarse casi una recta y = x. Para verificar lo
planteado se calculan los intervalos de confianza
(Ostle, 1981), para un 0.99 de nivel de significacion

obteniéndose que el valor de pendiente 1 cae dentro
de dicho intervalo ya que los valores obtenidos son
0.98966993 y 1.06412227 y el valor de intercepto
cero cae entre los valores obtenidos de -0.02658944
v 0.04342698 por lo que podemos concluirque la recta
puede ser considerada como y =x o lo que es lo mismo
frecuencias trihorarias = frecuencias horarias, razén
por la cual para el presente estudio sera suficiente
utilizar la observaciones trihorarias de la variable
estado del tiempo presente.

El cédigo 13 no se analizé porque para todos los
restantes analisis ha tenido un comportamiento
diferente, por lo que aqui se tratara aparte segun la
disponibilidad de los datos.

Para poder definir las rosas de igual representatividad
a partir de las cuales se trazan los mapas, se realizé
un analisis de cluster para 43 individuos dados por
las 43 estaciones que actualmente se tienen
procesadas y de las cuales son subconjunto las que
sometemos a estudio y 3 variables dadas por la
frecuencia de ocurrencia de observaciones con
truenos (17), la frecuencia de ocurrencia de
observaciones de tormenta sobre la estacion en el
momento de la medicion (95, 96, 97, 99) y la frecuencia
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de ocurrencia de observaciones de tormenta sobre la
estacion anterior al momento de la medicién (289, 91,
92). El anélisis arrojo que las estaciones cercanas a
la costa son mas representativas a lo largo de ella,
que tierra a dentro, que las estaciones en terrenos
llanos pegados a montanas mayores de 100 m no son
representativas del comportamiento en las montanas
y que las estaciones de montana tienen un gran area
donde son representativas a su alrededor, al igual que
las estaciones localizadas en areas llanas y que se
encuentran tierra adentro.

Una vez obtenidas las rosas de igual representatividad
se pueden trazar los mapas de distribucion espacial de
tormentas en la region occidental de la Isla de Cuba.
Aqui se mostrara el mapa para los codigos
representativos de tormentas, menos el relampago
visible (17, 29, 91, 92, 95, 96, 97, 99) (figura 4). Las
frecuencias se calcularan a partir de las observaciones
diurnas con las rectificaciones propuestas en la Tabla 2.

En el mapa se observa que lgjos de las costas hay
mayor frecuencia de ocurrencia de tormentas
especialmente en las provincias de La Habana,
Matanzas y la parte occidental de Pinar del Rio y se
ve un fuerte gradiente de valores bajos en las costas
de Ciudad de la Habana a altos valores en el centro
de la Provincia Habana y un gradiente bien marcado
desde valores altos al norte y muy bajos al sur de la
parte oriental de la provincia de Pinar del Rio. Esta
diferencia tan marcada entre la zona occidental y
oriental de la provincia Pinar del Rio, pudiera deberse

a falta de datos en la costa norte de dicha provincia
que en caso de existir ayudarian a establecer un perfil
de distribucion mas detallado, por esto se recomienda
rescatar datos, aunque las series sean parciales, de
las estaciones de Santa Lucia (312) y Bahia Honda
(818) para precisar el trazado de isolineas.

Respecto al estudio de las tendencias, se utilizan las
series de frecuencia de ocurrencia anuales de
observaciones con tormentas para los cédigos 17, 29,
91, 92, 95, 96, 97 y 99 en los horarios diurnos (07 a
19 hora local); lo primero permitira ganar en
representatividad del lenémeno y lo segundo
homogenizar las series, pues muchas estaciones
tienen series parciales en los horarios de noche y
madrugada o no tienen ninguna informacién, ademas
se determiné anteriormente que existia una
correlacion significativa entre las frecuencias en todos
los horarios y en los diurnos, por lo que se puede
considerar estos Ultimos representativos del cambio
ano a ano.

El mapa de tendencias se observa en la figura 5 donde
solo representaremos el valor de las tendencias en
las estaciones segun el convenio establecido en el
acéapite de materiales y métodos, sin trazar isolineas
que pueden conducir a interpretaciones erroneas de
la distribucion espacial, debido al insuficiente nimero
de puntos para este analisis. No se ulilizaran las
estaciones de La Sabana (372) porque solo posee 15
anos de informacion y Bauta (376) porque su serie
esta dividida por un periodo con falta de datos.
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Fig. 4. Distribucion espacial de la Irecuencia de ocurrencia de observaciones de tormentas dadas por los cédigos de
liempo presente 17, 29, 91, 92, 95, 96, 97 y 99 para la region occidental de la Isla de Cuba.
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Fig. 5. Andlisis de la tendencia de las series de frecuencia de ocurrencia de tormentas anuales para los cddigos de tiempo
presente 17, 29, 91, 92, 95, 96, 97 y 99 en cada estacion de estudio. El cardcter de la tendencia estd reflejada en la parte
superior de los recuadros siguiendo el convenio establecido en el acdpite de mateniales y métodos. El valor entre corchetes
en la parte inferior de los recuadros es el punto probable de cambio de las series, alll donde el anélisis fue posible.

Las series de frecuencia de ocurrencia de tormentas
anuales son en gran nimero crecientes altamente
significativas, excepto dos en la parte oriental de Pinar
del Rio (315 y 316) y dos en la parte occidental de
Matanzas (327 y 331) que son homogéneas y una
sola serie con tendencia decreciente significativa en
la provincia La Habana (320). Los puntos de cambio
son especificos para cada serie y estan entre 1977 y
1992. En general existe un caracter creciente de las
tormentas en la zona de estudio.

Conclusiones y recomendaciones.

En la regién occidental de la Isla de Cuba tanto la
marcha anual como la marcha diaria de frecuencia de
ocurrencia de tormentas tiene una distribucién similar
entre todas las estaciones en estudio. La marcha anual
presenta generalmente un méaximo entre julio y agosto
y entre los meses de mayo y octubre se encuentra el
90% de las observaciones. La marcha diaria presenta
un méaximo a las 16 hora local y entre los horarios de
las 07 y las 19 se encuentra entre el 80 y el 90% del
total de observaciones.

La marcha anual para el relampago visible (cédigo
13), aunque la mayoria de las observaciones se
agrupan entre los meses de mayo y de octubre, hay
un maximo absoluto en casi todas las estaciones para
el mes de septiembre. En el caso de la marcha diaria
el comportamiento es bien diferente a los restantes
cédigos observandose maximos en las horas extremas
del dia (01, 04 y 22 hora local) y minimos marcados
durante el periodo diurno.

Existe una relacién lineal. determinada para todas las
estaciones entre la frecuencia de ocurrencia de
tormentas en todas las horas del dia y para el periodo
diurno, obtenida a partir de los intervalos en que existe
informacién de noche y madrugada; esto permite
rectificar los valores de |a serie de observaciones
totales a partir de las observaciones diurnas
solventando el problema de la falta de informacion.

Existe una equivalencia entre las frecuencias de
ocurrencia calculada a partir de observaciones
horarias y trihorarias para la estacién Casablanca, lo
que permite afirmar que puede caracterizarse el
fenémeno tormenta a partir de observaciones
trihorarias de la variable tiempo presente.

La distribucion espacial de frecuencia de ocurrencia
del fenémeno tormenta en la region occidental de la
Isla de Cuba presenta que, lejos de las costas hay
mayor frecuencia de ocurrencia de tormentas
especialmente en las provincias de La Habana,
Matanzas y la parte occidental de Pinar de! Rio y se
observa un fuerte gradiente de valores bajos en las
costas de Ciudad de Ja Habana a altos valores en el
centro de la Provincia Habana y un gradiente bien
marcado desde valores altos al norte y muy bajos al
surde a parte oriental de la provincia de Pinar del Rfo.

Las series de frecuencia de ocurrencia de tormentas
anuales son en gran numero crecientes altamente
significativas, con la excepcién de 4 estaciones con
series homogéneas y una decreciente significativa al
sur de la provincia La Habana.
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Se recomienda procesar las estaciones de Santa
Lucfa (312) y Bahia Honda (318) en la costa norte de
la provincia Pinar del Rio, para precisar el trazado de
isolineas.

Dado que la metodologia se considera valida se
recomienda extender el trabajo a todo el pais.
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Thunderstorms spatial distribution and its trend in the
westem region of the Island of Cuba.

Abstract,

A characterization of Thunderstorms /s made based on tr-hourly
records of the present weather state vanable for 21 stations of the
westem region of Cuba, contained in a data base; It is determined
which codes are most representatives. The dally and yearly marches
of frequancies of observations reporting storms are analyzed and it is
found that maximum values occur in summer during the affemoon. A
study Is mada on the influence of the lack of observations in the night
shifts at several stations and a correction is introduced to solve the
problem. A preliminary spatial interpolation is made taking into account
the spalial representativily of each station, based on a cluster analysis
of the frequency of occurrence of the storm phenomenon. In the spatial
distribution maps it can be observed that there Is a greater occummence
of storms In the central eastem reglon of the provinces Havana and
Havana City and in the ceniral northem region of the province of
Matanzas. In the province of Pinar del Rio a decrease Is noted from
North to South. Trends are analyzed by non parametrical methods for
each station with more than 20 years of information. In the trends map
It can be seen thal they are growing over most of the temitory under
study with the exception of a region between the eastem part of Pinar
del Rio and the westem part of Havana where homogensous.and
significantly decreasing series are found. Recommendations are given
on the rescue of more information related to the phenomenon and the
aextension of this methodology to the rest of the National territory.

Key words: Thunderstorms, present weather, lrend.
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