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RESUMEN:

Se presenta la caracterizacion de algunos de los fenémenos meteorologicos
peligrosos que produjeron penetraciones del mar en el Malecén habanero y su
tipificacion sindptica, con el objetivo de que se utilice como herramienta de traba-
jo para predecir can suficiente antelacion este fendmeno y de esta forma dismi-
nuir las consecuencias del mismo en el &rea urbana aledana. También se realiza
una descripcién del Malecén habanero portramos y los factores que producen
las inundaciones costeras por penetraciones del mar. La comprensién de las
interacciones entre las caracteristicas constructivas del Malecén y los factores
desencadsnantes de las inundaciones han ayudado a predecir la magnitud del
fenémeno y alertar convenientemente-a las organizaciones estatales e intereses
costeros para que tomen las medidas requeridas en cada caso.

INTRODUCCION

La accion destructora del mar sobre el litoral
habanero bajo la accion de fenémenos meteorolégi-
cos de cierta intensidad han provocado afectaciones
socio-econémicas importantes. Varios autores como,
Rodriguez E. (1988), Diaz L. et al. (1988), Lezcano J.
et al. (1990), Pérez et al (1994) entre otros, han rea-
lizado estudios sobre las penetraciones del mar en
costas cubanas, principalmente en el litoral de las
provincias La Habana y Cuidad de La Habana.

Las penetraciones del mar en Ciudad de La
Habana, en particular, en el Malecén habanero, se
vinculan a una combinacion de factores edlicos y
marinos determinados por la direccién, velocidad y
persistencia de los vientos que contribuyen a la ge-
neracién de un nicleo de ola maxima en el Golfo de
México y la sostenida acumulacion de las aguas en
el litoral de referencia. Estos factores estan condicio-
nados por la ocurrencia de fenémenos meteorolégi-
cos que tienen una distribucion espacio-temporal
conocida, como los frentes frios y bajas
extratropicales del "invierno" y los ciclones tropica-
les del "verano”, sin exclulr la caracteristica de
extemporaneidad (frecuencia de estos fenémenos
fuera del periodo en que son mas comunes), resul-
tando que la region occidental de Cuba (la mas proxi-
ma a la gran masa continental de América del Norte)
posee histéricamente la mayor probabilidad de ser
afectada por estos fenémenos.

La costa norte de Ciudad de La Habana ha sufri-
do varias inundaciones, especialmente en sus zo-
nas bajas y el Malecén habanero, debidas a pene-
traciones del mar ocurridas en este siglo.

El Malecon Habanero fue construido en cuatro
etapas. La primera finalizé en 1901 y dejé conforma-
do el tramo desde el castillo de La Punta hasta la
calle Belascoain, la segunda finalizé en 1921 y su
construccién se extendié hasta las inmediaciones del
Vedado, en la tercera etapa (1939) se llevd la obra
hasta el hotel Riviera y en |a ultima etapa, |a obra fue
concluida en el castillo La Chorrera hacia 1950.

MATERIALES Y METODOS

La btisqueda de casos de penetraciones del mar
se realiz6 mediante la revision de los registros de
resimenes de temporadas invernales y temporadas
ciclonicas desde septiembre de 1970 hasta diciem-
bre de 1999 en las fechas probables de ocurrencia,
asl como los casos méas recientes debidamente do-
cumentados en la practica operativa. Los datos rea-
les de direccién, velocidad, persistencia y fetch del
viento extraidos de las cartas meteorolégicas en las
fechas referidas fueron introducidos en las férmulas
para el célculo de la altura de la ola.

La altura de la ola significativa en el Goifo de
México se calculé empleando la metodologia de tra-
bajo propuesta por Juantorena et al. (1999) cuando
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el viento es lineal. En los casos de ciclones tropica-
les se aplicé la metodologia de calculo recomenda-
da por Peiiate (1990).

Los frentes frios son los fenémenos meteorolégi-
cos que han intervenido con mayor frecuencia en la
ocurrencia de penetraciones del mar, aunque la ma-
yoria de las inundaciones que provocan no sean de
gran envergadura.

En el perfedo analizado que va desde 1970 has-
ta 1999, 22 frentes frios (8 fuertes y 14 moderados)
produjeron penstraciones del mar, mientras que se
cuentan 8 bajas extratropicales y 6 ciclones tropica-
les como responsables de la ocurrencia de este fe-
némeno.

Los campos de olas y vientos asociados a los
frentes frios provienen de las direcciones del cuarto
al primer cuadrantes, pero los rumbos del cuarto cua-
drante tienen una mayor frecuencia en la incidencia
de las penetracionss, y por lo general'producen las
mayores alturas de olas e inundaciones, lo cual se
debe a que estos rumbos tienen un alcance suficien-
temente grande para que el viento logre establecer
las maximas alturas de olas, tanto en el area genera-
dora como cerca del litoral. La mar de leva prove-
niente del golfo en este rumbo refuerza los efectos
producidos por la mar de viento existente en las cos-
tas habaneras, lo que no ocurre con rumbos del nor-
te y nordeste que poseen alcances mucho mas pe-
queiios, y por lo tanto no poseen condiciones para
generar una mar de leva notable.

Hay que sefialar que no hay relacién alguna
entre la clasificacién de intensidad de los frentes frios
emitida por el Instituto de Meteorologia y la clasifica-
cién de intensidad de las inundaciones costeras que
hemos presentado, ya que en el primer caso esta
basada en la velocidad de los vientos que se regis-
tran en la estacién Habana, mientras que la ocurren-
cia de penetraciones del mar depende de la veloci-
dad de los vientos que soplan en el rea generadora
de oleaje, que no siempre coincide con la reportada
on La Habana, y de la manifestacién de los factores
generadores del oleaje que limitan o favorecen la
ocurrencia de determinada categoria de intensidad
de las penetraciones del mar.

Para esclarecer esto haremos un analisis de
las caracteristicas de algunos frantes frios fuertes que
aparacen en la muestra estudiada y su relacién con
la intensidad de las penetraciones producidas por
cada uno de ellos. Las variables que se emplean
para el anélisis son la velocidad del viento, la persis-
tencia y la altura de la ola.

Es conveniente definir que se emplea el térmi-
no de altura significativa, para designar la altura me-
dia de un tercio de las olas mas altas de un registro y
Gle puede ser detectada por un observador entrena-

do y el término altura maxima, como el méaximo valor
registrado. Por otra parte, se categoriza la intensidad
de las inundaciones en los casos analizados segun
la escala propuesta en Pérez et al. (1994) que se
basa en la altura de la ola significativa que llega a la
costa de Ciudad de La Habana y el alcance compro-
bado de las inundaciones producidas como criterios
de decision. En |a tabla 1 se presenta la correspon-
dencia encontrada entre ambos, lo que resulta una
herramienta eficaz en la practica operativa para emi-
tir una valoracion inicial de la intensidad de las pene-
traciones del mar.

Tabla 1. Escala de intensidades para las penetraciones
dal mar en el Malecén Habanero.
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La ocurrencia de penetraciones del mar estan
asociadas a patrones sindpticos que condicionan el
comportamiento del viento y el oleaje generador de
las mismas. Los que se presentan a continuacién
son los mas tipicos.

El esquema de la figura 1 muestra que en los
casos de viento lineal (frentes frios y bajas
extratropicales) la carrera o fetch del viento es la
maxima desde la costa norte del Golfo de México, lo
que es favorecido principalmente por la posicion del
centro anticicloncio continental en latitudes por de-
bajo de 30 grados norte sobre temitorio mexicano.

Figura 1. Vientos fuertes del noroeste con feich o carrera
méxima.

El rasgo principal de las bajas extratropicales que
producen penetraciones del mar es que se forman y
ocluyen en latitudes entre los 20 y 30 grados norte en
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el area del Golfo de México, haciendo que la region
occidental de Cuba quede afectada por el sector de
vientos del noroeste fuertes y persistentes (ver figura
2). No obstante, bajas extratropicales o huracanes
lejanos con poco movimiento son capaces de emitir
campos de mar de leva que al llegar a la costa
incrementan el nivel del mar anormalmente, favore-
ciendo la inundacidn (ver figura 3).

Figura 2. Baja ocluida con lento desplazamiento,
produciendo vientos fuertes del noroeste sobre la
region occidental de Cuba.
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Figura 3. Ciclén lejano (o baja extratropical) que es
capaz de generar mar de leva que llega a la costa de la
regién occidental de Cuba.

La ocurrencia de penetraciones del mar debidas
a la afectacién de huracanes en Ciudad de La Haba-
na depende de su trayectoria, intensidad y velocidad
de traslacién. En casi todos los casos en que se ha
reportado penetraciones del mar debidas a estos fe-
némenos, han atravesado la capital de sur a norte
saliendo por el este o se acercan por la costa norte
desde la direccién este, haciendo que el sector de
vientos del norte incidan directamente sobre el litoral

(verTiglra 4),

Figura 4. Conlfiguracién bérica asociada a ciclones
tropicales que producen penetracionas del mar.
Generalmente las trayectorias de estos sistemas son
paralelas a la costa.

Se considera que también alturas de olas que es-
tan en el limite inferior permisible de los valores de la
tabla de intensidades pueden producir penetraciones
del mar bajo condiciones extremas de persistencia
del viento que favorecen un incremento anormal del
nivel del mar, y por lo tanto, un aporte de agua hacia la
zona emergida por més tiempo. Este fue el caso del
evento de penetracion del mar del 5 de noviembre de
1982, que se observara en la figura 7.

DISCUSION Y RESULTADOS

Entre los fenémenos atmosféricos que han pro-
ducido penetraciones del mar en el Malecén Haba-
nero estan los frentes frios, bajas extratropicales y
huracanes. Los casos que se presentaran muestran
consecuencias diferentes de acuerdo al componta-
miento de los factores generadores.

—Frente frio fuerte de enero 19 de 1977

Debido al fuerte gradiente barico del anticiclon
continental de 1029 hPa situado sobre la costa de
Texas, el area generadora de olas fue afectada por
vientos de 83 kilémetros por hora como promedio
durante un periodo de 18 horas que generaron olas
en mar abierto de 6.5 metros de altura a 550 kiléme-
tros de la costa, produciendo mar de leva que,
Interactuando con la mar de viento existente dio
lugar a una ola combinada con una altura signficativa
de 5.6 metros y una altura maxima hasta 8.2 metros,
la cual se trasladé hacia el sudeste sobre el litoral
habanero. La persistencia maxima de vientos y tre-
nes de olas de rumbo noroeste produjeron inunda-
ciones catalogadas de fuertes (ver figura 5).
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Figura 5. Frenta frio fuerte, enero 19'de 1977, 1200z (7.00 AM)

—Frente frio fuerte de marzo 2 de 1980.

El &rea de gradiente barico intenso asociado a
un anticiclén continental de 1033 hPa sobre la fron-
tera de México con Texas, produjo vientos de veloci-
dad promedio 55 kilémetros por hora por un periodo
de 6 horas en la mitad oriental del Golfo de México,
que generaron un nicleo de olas de 5.8 metros de
altura en un area generadora localizada a 590 kilé-
metros de la costa. Como consecuencia, el Malecén
fue afectado por una ola combinada con altura
significativa de 4.2 metros y altura méaxima de 6.3
metros, respectivaments, produciéndose inundacio-
nes catalogadas de moderadas (ver figura 6).

Figura 6: Frente frio fuerte de marzo 3 de 1980,
0000z (marzo 2, 7:00 PM)

—Frente frio fuerte de noviembre 5 de 1882.

Considerado revesino, este frente tenia vientos
predominantes del nortenordeste cuyas velocidades
no sobrepasaban los 46 kilémetros por hora, pero
debido a que estos vientos persistieron durante 60
horas producto del estacionamiento del frente en la
regién central de Cuba, se produjo una altura de ola
significativa de 2.5 metros y una ola maxima de 3.7
metros que provocaron inundaciones ligeras. El area
generadora de olas en mar abierto tenia alturas de 3.9
__Imetros y estaba situado a 230 kilémetros (ver figura 7).

el o - 3

Figura 7. Frente frio fuerte de noviembre 6, 1982, 0000z
(noviembre 5, 7.00 PM)
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Vemos cémo a pesar de que estos frentes frios
fueron catalogados de fuertes, los vientos en el area
generadora fueron diferentes, o sea, 83, 55 y 46 kil6-
metros por hora, respectivamente, produciéndose por
lo tanto inundaciones de diferentes categorias. Se
observa ademés queen tres de los casos, y realmen-
te sucedera asi en el resto de las ocurrencias de pe-
netraciones del mar, el area generadora se ubica a
distancias entre 550 y 700 kilémetros de la zona del
Malecén para vientos del noroeste.

De los frentes frios moderados que han produci-
do penetraciones del mar, sélo el que afecté a Ciu-
dad de La Habana el 27 de febrero de 1984 generd
inundaciones calificadas de moderadas debido a una
persistencia de 42 horas en sus vientos que produje-
ron olas significativas en la zona del Malecén de 4.3
metros de altura y una ola maxima de 6.4 metros; en
mar abierto el area generadora tenia olas de 5.2
metros y se hallaba a 700 kildmetros de la costa. Los
trece restantes han dado inundaciones ligeras (ver
figura 8).

Figura 8. Frente frio moderado de.febrero 29, 1984,
0000z (febrero 28, 7:00 PM)
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Las penetraciones del mar producidas por bajas
extratropicales intensas han tenido lugar en los me-
ses de febrero a abril, presentando como rasgo prin-
cipal que su proceso de formacion y oclusion ocurre
generalmente en latitudes entre 20° y 30° norte a la
vez que se desplazan con lentitud por el Golfo de
Meéxico, lo que hace que el area que abarca el sudes-
te del citado golfo, el Estrecho de La Florida y el litoral
de Ciudad de La Habana queden bajo la infiuencia
directa de vientos de regién noroeste intensos y sos-
tenidos (mas de 55 kilémetros por hora) con una per-
sistencia considerable (mas de 30 horas) que produ-
cen olas significativas con alturas superiores a 4.5
metros y una ola maxima de hasta 8.0 metros, dando
lugar a que se produzcan prolongadas inundaciones
en zonas bajas, principalmente del Vedado.

De los ocho casos reportados de inundaciones
producidas por bajas extratropicales, cuatro alcan-
zaron la categoria de fuertes y cuatro fueron modera-
das. La gran mayoria de las marejadas asociadas a
las bajas extratropicales han liegado al litoral de Ciu-
dad de La Habana como mar de viento, a excepcion
del caso de las inundaciones de marzo 17 de 1983,
en que la afectacion fue por mar de leva de 3.1 me-
tros de altura, que combinada con olas de viento de
4.1 metros produjo olas de 5.1 metros de altura (ver
figura 9).
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Figura 9. Baja extratropical de marzo 17, 1983, 1800z
(1:00 PM)

Los huracanes son los fenémenos atmosféricos
que mas baja frecuencia tienen en la ocurrencia de
las penetraciones, las cuales han ocurrido entre sep-
tiembre y noviembre, aunque no se descarta su
ocurrencia en los otros meses correspondientes al
verano.

La ocurrencia de penetraciones del mar debidas
a la afectacién de huracanes en Ciudad de La Haba-
na dependeré de su trayectoria, intensidad y veloci-

dad de traslacién, Siun huracan se mueve de sura
norte al ceste de la Ciudad, los vientos que la afecta-
ran serian del sudeste y por lo tanto el oleaje mayor
se formara lejos de la costa y alejandose de ella. Si
en cambio el huracan se mueve hacia el norte, pero
al este de la Ciudad, la costa seria azotada por vien-
tos del noroeste, y las marejadas que se generen se
desplazaran hacia el sudeste sobre el litoral. De igual
manera, un huracan que se mueva de este a oeste
por el Estrecho de La Florida es capaz de generar
fuertes marejadas que se desplazan del nordeste y
norte.

De las inundaciones que han afectado al litoral
de Ciudad de La Habana, cuatro han sido produci-
das por huracanes, dos de ellas por mar de viento u
ola combinada (Floyd y Kate) y las otras como conse-
cuencia de mar de leva (Eloise y Juan).

En noviembre de 1985, el huracan Kate (figura
10) se movié6 de este a oeste sobre la costa norte de
Cuba, y al salir al mar cerca de Ciudad de La Habana
se registraron vientos del norte de 74 kilémetros por
hora durante aproximadamente 2 - 3 horas que ge-
neraron olas significativas de hasta 5.0 metros de
altura; debe tenerse en cuenta que ya la mar estaba
agitada por un periodo de 30 horas por vientos del
nortenordeste con:velocidades entre 28 y 46 kiléme-
tros por hora, sin embargo, las inundaciones sélo
tuvieron categoria de moderadas debido que este
huracan se desplazé con alta velocidad de trasia-
cién.

Figura 10. Huracdn Kate en 23.2 N, 81.9 W, noviembre
19; 1985, 1800z (1:00 PM)

Tenemos el caso del huracan Floyd de octubre
de 1987 (figura 11), que realizé su recurva sobre la
regién occidental de nuestro territorio y continud su
trayectoria hacia el nordeste sobre el Estrecho de La
Florida. Al pasar al norte de Ciudad de La Habana a
una distancia de 90 kilémetros, la afecté con vientos
de region noroeste, cuyas velocidades de hasta 83
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kilémetros por hora en el Estrecho de La Florida
durante unas 3 horas fueron suficientes para produ-
cir una ola significativa de 5.2 metros de altura y una
ola méaxima de 7.8 metros en la costa e inundaciones
costeras catalogadas como fuertes
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Figura 11. Huracén Floyd en 23.9 N, 82.8 W, octubre 12,
1987, 1200z (7:00 AM)

Han existido huracanes que, situados en areas
lejanas del Golfo de México, han generado fuertes
marejadas que se han desplazado como mar de leva
hasta nuestras costas y penetrado en tierra poste-
riormente. En este trabajo hacemos referencia a dos
casos notables que son los huracanes Eloise, de
septiembre 1975 (figura 12) y Juan, de octubre 1985
(ya visto en la figura 3), los cuales se caracterizaron
por su lento desplazamiento y tener vientos de mas
de 240 kilémetros por hora en zonas cercanas a su
centro.

El huracan Eloise presentaba un extenso campo
béarico que cubria toda la mitad oriental del Golfo de
México, y los vientos asociados fueron capaces de
generar olas entre 8.0 y 10.0 m que se desplazaron
hacia el sudeste como mar de leva que tuve una altu-
ra significativa de 5.4 metros y una altura maxima de
8.1 metros al llegar a la costa. Por su parte el huracan
Juan, aungue se localizé en la mitad occidental del
Golfo de México, logré estructurar un area generado-
ra de oleaje de gran amplitud en correspondencia
con su extensa circulacién; su movimiento erratico
sobre la costa de Louisiana propicié la persistencia
de 60 horas que generd olas de hasta 10.0 metros de
altura, las cuales se desplazaron hacia el estesudes-
te como mar de leva, incidiendo sobre el litoral haba-
nero con olas significativas de 5.8 metros y una ola
méaxima de 8.7 m.

La magnitud de las marejadas produjeron inun-
daclones costeras catalogadas de fuertes en ambos
casos, ademas, las provocadas por el huracan Juan
estan registradas como las mas prolongadas en el

tiempo (3 dias)

Pt

Figura 12. Huracén Eloise en 30.4 N, 86.5 W, septiembre
23, 1975, 1200z (7:00 AM)

Figura 13. Huracédn Juan en 28.9 N, 92.5 W, octubre 29,
1985, 0000z (octubre 28, 7:00 PM)

INFLUENCIA DEL MALECON ANTE
LA PRESENCIA DE OLEAJE

Para que ocurran penstraciones del mar en Ciu-
dad de La Habana, y particularmente en su Malecén,
es necesario que se den condiciones especificas de
velocidad, direccién, alcance y persistencia del vien-
to que aseguren la formacién de fuertes marejadas
en el sudeste del Golfo de México y Estrecho de La
Florida, y que al recalar en la costa noroccidental de
Cuba generen un ascenso anormal del nivel del mar.
Este ascenso anormal es consecuencia de la inte-
gracion de varios factores:

-'La transformacion de la ola por efecto del fondo
marino, que contribuye a incrementar el transpor-
te de masa.

- El apilamiento de agua, generado por la accién del
viento en superficie.
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- Efecto de los centros de minima presién atmosféri-
ca, asociados a huracanes.

- Influencia de la marea astronémica.

- Altura de la cresta de la ola.

La disposicién del litoral de Ciudad de La Haba-
na, la morfologia de sus fondos marinos y zona
emergida, ha hecho que las marejadas muy fuertes
de rumbo noroeste se desborden scobre la linea de
costa, acumulando. el agua de mar sobre los arreci-
fes: Estos constituyen la franja de inundacion tempo-
ral en la que se verifica el natural avance y retirada
de las aguas traidas por las marejadas.

La presencia de la estructura del Malecén en el
litoral de Ciudad de La Habana obstaculiza este pro-
ceso, ya que fue construido sobre los arrecifes, y en
algunos casos sobre material de relleno, por consi-
guiente, el Malecén y la avenida que lo bordea pasa-
ron a formar parte de la mencionada franja de inun-
dacion temporal, reduciendo el ancho del arrecife
(figura 14); no obstante, toda su estructura no ofrece
las mismas posibilidades de penetracion del agua
de mar en cada una de sus secciones debido a que
se orientan de forma diferente. Estas son:

1.- Castillo de La Chorrera - Punta Barlovento.
2.- Punta Barlovento - Calle G.

3.- Calle G - Belascoain.

4.- Belascoain - Genios.

5.- Genios - Castillo de La Punta.

No se incluye el resto del Malecén que penetra a
lo largo del borde Interior de la bahia de La Habana,
por considerarse que su propia configuracién se eri-
ge como una gran proteccion.

Las secciones comprendidas entre Castillo de La
Chorrera y punta Bariovento, de punta Barlovento
hasta calle G y de Genios hasta Castillo de La Punta,
se exponen casi perpendicularmente a vientos y
marejadas del noroeste, direccién mas peligrosa so-
bre la que se registran velocidades notables asotia-
das al paso de frentes frios, bajas exiratropicales y
huracanes.

Las secciones comprendidas desde calle G has-
ta Belascoalin y Belascoain hasta Genios reciben mas
directaments la influencia de vientos y marejadas de
componentes norte y nordeste, que ademas de estar
vinculados al paso de frentes frios se aproximan, en
el caso del rumbo nordeste, a la direccién predomi-
nante en esta zona, pudiendo incrementarse |a velo-
cidad del viento por intensificacién del gradiente

o

barico cuando centros anticicldnicos intensos se ubi-
¢an en el Saco de Charleston o sus alrededores; si-
tuacién relativamente frecuente en el invierno; no
obstante, las penetraciones producidas por este efec-
to tienen un alcance menos significativo que en los
casos anteriores.

Habitualmente, la construccion de estas obras
persigue los objetives de embeliecer el entorno y de
proteger las zonas interiores contra inundaciones
extremas debido a fuertes marejadas, pero se ha
comprobado que en el lugar de batimiento de las
olas frente a dichas estructuras ocurren procesos que
generan un apilamiento anormal del agua de mar,
que ras tarde provocan inundaciones.

Las tres situaciones representadas en la figura
14 contribuyen a visualizar la circulacién de la masa
de agua Junto a Una costa cualquiera en régimen
tranquilo y en régimen de marejadas, y los procesos
de acumulacién del agua Yy elevacién de su nive! ante
la presencia de la estructura del Malecén.

La figura 14a muestra una situacién normal de
régimen en la que se observa cdmo ocurre el trans-
porte de masa hacia la costa en la capa superficial, y
el retorno de ésta junto al fondo hacia mar abierto.

En la figura 14b se puede apreciar la situacion de
fuerte marejada, en la que debido a Ja altura que
alcanzan las olas comienzan a aparecer los proce-
sos de ruptura y transformacién de |a onda por efec-
to del chogue abrupto contra el fondo marino, ele-
vando considerablemente su altura. Debido al defi-
ciente reciclaje que esto conlleva, se produce un acu-
mulamiento del agua préximo a la costa, y al no ha-
ber obstaculos en la misma ésta avanzara tierra
adentro pero una vez alll no se acumulara en exceso
y retornara normaimente al mar.

En la figura 14c se asume la anterior situacién de
fuerte marejada ante la presencia de una estructura
rigida sobre la linea costera. En este caso el proceso
de acumulacion del agua contra el muro se amplifica
por la imposibilidad que ésta tiene de avanzar de
inmediato sobre tierra firme, por lo que elevara su
nivel paulatinamente; es entonces que sobre esta
cuia o ampolla de agua se superpone la marejada
sin que esta vez sufra transformacién previa, cho-
cando directamente contra el muro y haciendo que el
mar penetre con facilidad y violencia hacia el interior.
De esto se infiere que mientras mayor sea esta
sobreelevacion, mayores seran las olas que choca-
ran contra el muro, y por ende, mayor sera el aporte
de agua.
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Figura 14. Esquemas de situaciones de oleafe costero: a) oleaje de régimen; b) marejadas sobre costa libre; ¢)
marejadas sobre cosla transformada.

CONCLUSIONES

Es importante destacar en los casos analizados
determinadas regularidades que deben ser tenidas
en cuenta durante la practica operativa, como son:

1.Generalmente la zona generadora de oleaje se
situa entre 550 y 700 kilémetros de la costa de Ciu-
dad de La Habana para vientos y olas provenien-
tes de la direccién noroeste.

2. La velocidad de los vientos sostenidos en el area
generadora es igual o superior a los 46 kilémetros
por hora.

3. Para los vientos, se considera suficiente una per-
sistencia de 18 horas de direccidon noroeste para
que_se produzcan penetraciones del mar en el lito-
ral de Ciudad de La Habana, aunque se han ob-

servado casos en que este parametro ha superado
las 50 horas cuando los sistemas generadores de
olas estan alejados de la costa de Ciudad de La
Habana con lento movimiento (huracan Eloise,
huracan Juan, baja extratropical del 17 de marzo
de 1983 y frente casi estacionario de noviembre de
1982) o ha sido de solo 6 horas por la influencia de
ciclones tropicales que se desplazan a menos de
90 kilémetros de la localidad (huracanes Floyd y
Kate).

4. La presencia del muro del Malecdn sobre los arre-
cifes entorpece el libre avance y retroceso del agua
de mar, por lo que se favorece la acumulacion de
esla y la posterior inundacién de la avenida y los
objetos sociales a su alrededor.
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ABSTRACT

{n this paper are presented the characterization of some dangerous
meteorological phenomena which produced sea invasions an Havana's
lsvee and its synoptic configuration, in order to make them serve as &
working too! to predict the occurence of this phenomena quite enough, to
contribute in minimizing it negative consequences In ithe adjacent
urbanized area, A description of Havana's levee by streiches and the
factors producing coastal floods by sea invasions fs also made in this
paper. The understanding of interacctions between constructive leatures
of Havana'’s fevee and floods generaior factors have helping to predict the
phenomena magnitude and give a convenierd alert to state organizations
and coastal interssts in roder o take the requined measures in sach case.

PALABRAS CLAVE: Penatraciones del mar, inundaciones costeras.
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