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RESUMEN

Se presentan los resultados experimentales obtenidos de la utilizacion del MM5V3 en la represen-
tacion de la circulacién atmosférica sobre el territorio cubano y mares circundantes, con informacion de
archivo y actual. El modelo de quinta generacion (Fifth-generation Mesoscale Modeling system) en su
tercera version, MM5V3 procedente de Pennsylvania State University/ National Center for Atmospheric
Research (Penn State/NCAR), se aplicé en la variante generada para computadora personal, por inves-
tigadores del Centro de Ciencias de la Atmésfera de la Universidad Nacional Auténoma de México (CCA
UNAM). Los campos de entrada (geopotencial, temperatura, humedad relativa y las componentes del
viento en los niveles de 1000, 850, 700, 500. 400, 300, 200, 150, y 100 hPa, proceden de la salida del
Modelo Global de Aviacion (AVN). Se definieron dos dominios anidados, en proyeccién Lambert, con las
coordenadas centrales en 23°N con 80°W sobre el drea de estudio. Se realizé una comparacion con los
resultados obtenidos anteriormente con MM5V2. Los resultados experimentales obtenidos demuestran
la efectividad del modelo en la simulacion de la circulacion atmosférica y en la prediccion del tiempo sobre
el drea de interés, especialmente al paso de eventos significativos, como son los sistemas frontales, las
ondas y los ciclones tropicales. A modo de conclusion, se plantea que el modelo asimilado con las
combinacion de parametrizaciones de los procesos diabdticos y los dominios escogidos, puede ser una
eficaz herramienta para la prediccion del tiempo en la prdctica operativa y en la simulacion del clima a

escala local y regional sobre el drea de interés para el Servicio Meteoroldgico Nacional.

1.INTRODUCCION

En el presente texto se exponen las caracteristicas
de una adaptacién optimizada al territorio cubano, del
modelo de mesoescala de quinta generacién (Fifth-ge-
neration Mesoscale Modeling system) procedente de
Pennsylvania State University/ National Center for Atmos-
pheric Research (Penn State/NCAR), en su tercera ver-
sién (MM5V3). El trabajo experimental se realizé en los
medios de cémputo del Centro de Ciencias de la Atmés-
fera de la Univesrsidad Autbnoma de Mexico (CCA/
UNAM)y del Centro de Fisica de Atmdsfera del Instituto
de Meteorologia de la Habana (CFA/INSMET).

El objetivo de este trabajo, consisti6 en lograr una
variante de MM5V3 que refleje la circulacion atmosféri-
ca en el drea de interés del servicio meteorolégico cuba-
no a escala regional y local con buena calidad y en un
intervalo de tiempo lo suficientemente corto para poder
utilizar sus resultados en la practica operativa, teniendo
en cuenta que como recurso de computo, en el INSMET
solo se dispone de computadoras personales. Para lo-
grar este objetivo, fue necesario seleccionar los domi-
nios y la combinacién de parametrizaciones de los pro-
cesos diabaticos mas adecuados.

Como se vera a continuacion, los resultados son alen-
tadores, demostrandose la utilidad de este modelo en la
prediccién del tiempo y posibles estudios climaticos a
escala local y regional.

2. METEODQLOGiA DETRABAJOE
INFORMACION UTILIZADA

Los primeros trabajos con el Modelo de Mesoescala
de la Universidad de Pennsylvania se remontan a la dé-
cada de los 70, presentando como tarea fundamental el
estudio de dispersién de contaminantes entre otros fené-
menos a mesoescala (Anthes and Warner 1978). Poste-
riormente, el modelo se fue mejorando y ampliando sus
posibilidades en tareas de prediccién (Anthes et al.,
1987). Ya en los 90, aparece en su variante de Modelo
de Mesoescala de Quinta Generacién (MM5) con posibi-
lidades méas universales. En esta, su primera versién
(MM5V1), sélo funcionaba en supercomputadoras del
tipo CRAY YMP (Grell et al. 1994). Mas tarde, al aparecer
la segunda versién (MM5V2), se pudo adecuar sus cdi-
gos para una estacién de trabajo sobre plataforma UNIX
(Tutorial Class Notes, 1996). En estos afios, el uso de
este modelo se universaliza, dada la calidad de sus re-
sultados en predicciéon y simulaciones de la circulacién
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atmosférica a escala local y regional. En octubre de 1996,
en una reunion cientifica internacional convocada por IAl
en San Miguel de Allende, México, el Dr. T Warner pro-
pone se utilice MM5 a escala regional y local por los
especialistas de Latinoamérica. En junio de 1998, in-
vestigadores de CCA/UNAM generaron una variante
del MM5V2 para computadora personal (Pérez y Maga-
fia 1998). Esta opcién es muy conveniente, por las posi-
bilidades que ofrece a los potenciales usuarios que dis-
ponen solo de una infraestructura de computo basada
en computadoras personales. El MM5V2 , que esta dise-
fiado en lenguaje FORTRAN, fue instalado en una PC
Pentium 11 a 300 MHz con 64 Mb en RAM vy el sistema
operativo LINUX , para simular la circulacién atmosférica
sobre el territorio mexicane y parte del Golfo de México y
del Caribe. Posteriormente, se adapté a las condiciones
del territorio cubano como fruto de la colaboracién de
especialistas de ambos paises.

Actualmente, se utilizan versiones de LINUX y FOR-
TRAN mas eficaces para medios de computo mas pode-
rosos. Existe ademas la nueva actualizacion del mode-
lo, el MM5V3, acorde con los avances de la técnica pre-
sente. Por todas estas razones y otra vez en colabora-
cién con los especialistas de CCA/UNAM, en marzo del
2002 se adapto el MM5V3 a las condiciones del territorio
cubano.

El MM5V3 se corre en el presente en CFA/INSMET
sobre soporte LINUX Red. Hat 7.2, en una computadora
personal Pentium Ill a 866 Mhz con 128 Mb en RAM
Para llevar a cabo una co-
rrida en tiempo presente,

maban las medias semanales disponibles en la pagina
web de la NOAA (Reynolds, R., and T. Smith, 1994), en
los experimentos realizados con MM5V3 se simulé la
temperatura del mar a partir de la temperatura del aire en
el momento inicial, manteniéndose constante durante
todo el plazo de pronéstico.

Tomando en cuenta las caracteristicas fisico - geo-
graficas de Cuba y su posicién en la zona central de los
mares Interamericanos, se definieron dos dominios ani-
dados, en proyeccién Lambert, con coordenadas centra-
les en los 23°N y B0°W. Este punto se encuentra aproxi-
madamente en el centro del territorio cubano vy el meri-
diano 80 practicamente divide la isla a la mitad (Vega et
al. 1990). El dominio exterior presenta una malla de 30
K42, con pasos de 75 Km vy el interior de 31X58 con
pasos de 25 Km (Fig. 1). Con esta resolucién, el area del
dominio exterior se extiende de manera tal que las
salidas del modelo pueden mostrar con suficiente deta-
lle los fenémenos meteorolégicos que afectan a la isla,
tanto los provenientes del continente v del Golfo de Méxi-
co como los que circulan por el Caribe vy la zona Sur -
Occidental del Atlantico Norte, mientras que el dominic
interior incluye el territorio de todo el archipiélago y aguas
aledanas.

Figura 1. Dominios anidados, utilizados en las corridas
experimentales con MM5V3
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3. TRABAJO EXPERIMENTAL

Los primeros experimentos numeéricos se realizaron
en CCA/UNAM con la version MM5V2 durante los meses
de septiembre a noviembre de 1998. Se realizaron pro-
ndsticos del estado del tiempo para 48 horas sobre la
region de estudio, incluyendo la posicién estimada de
los huracanes «Georges» Yy «Mitch», que afectaron al
area caribefa durante el periodo de trabajo. La efectivi-
dad de la prediccion se comprobé mediante la compa-
racién de los resultados con las sinopsis del estado del
tiempo, elaboradas por el Departamento de Meteorolo-
gia Sindptica del Instituto de Meteorologia de Cuba (INS-
MET); ademas se utilizé como informacién complemen-
taria la procedente de la pagina web del National Huri-
cane Center. Los resultados principales de este trabajo
fueron descritos por Mitrani y Pérez (1999). En esa oca-
sion, se probaron distintas combinaciones de esquemas
de parametrizacion de los procesos diabéticos, con el fin
de seleccionar la mas conveniente, tomando en cuenta
la resolucion de las mallas utilizadas segun se recomien-
da en el manual (Tutorial Class Notes, 1996). Se aplico
la aproximacion no hidrostatica con parametrizaciones
de la conveccién profunda, del transporte turbulento, de
la interaccion con la superficie subyacente, de las preci-
pitaciones y de la radiacién. En la matriz de uso del
suelo, se diferencian trece tipos de superficie subyacen-
te. Se pronostica la temperatura del suelo a partir del
balance térmico superficial.

Después de realizar pruebas con distintas combina-
ciones de esquemas de parametrizacion, aprovechando
las experiencias de Mitrani y Pérez (1999) y tomando en
cuenta las recomendaciones del Tutorial Class Notes
(2000), la variante escogida como la mas idénea quedo
cOomo sigue:

= Esquema de parametrizacién de Grell para conveccion
profunda.

= Esquema de Blackadar para interaccion con la superfi-
cie subyacente.

= Esquema simple de «lluvia con fase de hielo» para las
precipitaciones.

= Esquema de enfriamiento simple para la transferencia
radiativa, dependiente solo del ciclo diurno de la tem-
peratura del aire, con paso de aplicacién de una hora.

Para la conveccién profunda y la interaccién con la
superficie subyacente, se aplicaron parametrizaciones
de alta complejidad, mientras que en el caso de la
transferencia radiativa se escogié un esquema muy sen-
cillo. La razén es que una parametrizacion compleja de
la transferencia radiativa consume mucho tiempo de
magquina, y sin embrago, para plazos cortos, de menos
de 48 horas, en las ecuaciones de los modelos a escala
sindptica los términos de radiacién son menos significa-

tivos que el resto de los términos diabaticos, encargados
de la redistribucién de la energia solar (convectivos, tur-
bulentos y cambio de fase), los cuales son mayores que
los radiativos al menos en dos ¢érdenes de magnitud.
(Mitrani, 1995).

Las condiciones de computo actuales favorecieron la
rapidez en las corridas. Ahora la demora promedio es de
una hora con 40 minutos. A continuacion se describen
algunos ejemplos de los resultados obtenidos para la
prediccién del tiempo en presencia de distintas condicio-
nes meteorolégicas. Con el fin de comprobar la efectivi-
dad del modelo en los pronésticos, estos fueron compa-
rados con la informacién de archivo del Centro de Pro-
ndsticos del INSMET referida al estado general del tiem-
po en el area de interés del Servicio Meteorologico Cu-
bano. (EGT98.10 1998, EGT01.07 2001, EGT02.04 2002).

a) Habilidad para el prondstico habitual del estado
del tiempo

Durante la puesta a punto de MM5V3 para el territo-
rio cubano en CCA/UNAM, se realizaron corridas en tiem-
po real par}i'la primera quincena del mes de abril del
2002. Las situaciones sindpticas mostradas por el mo-
delo coinciden en alto grado con la descripcion de la
situacion real que aparecio en los Prondsticos Especiali-
zados emitidos por el Departamento de Prondsticos del
Tiempo del INSMET. En las Figuras 2 (a, b) se presentan
las imagenes de prondstico del campo barico y edlico
(este ultimo en forma de vectores) para plazos de 24 y 48
horas de los dias 4 y 5 de abril del 2002, partiendo del 3
de abril del 2002 a las 12:00 GMT. Obsérvese en el pro-
nostico para 24 horas como la configuracion de los cam-
pos indican la presencia de un frente frio cuasi - estacio-
nario sobre el Noroeste del Golfo de México y Norte de
La Florida; predominan sobre Cuba las altas presiones
por influencia del anticiclén del Atlantico, con débiles vien-
tos del Este (velocidades menores de 4 m/s). Sobre las
provincias orientales, los vectores del viento indican la
presencia de una onda corta, orientada de norte a sur. En
el prondstico para 48 horas, correspondiente al 5 de abril
a las 12:00 GMT, se aprecia sobre Cuba cémo se ha ido
extendiendo la influencia de altas presiones continenta-
les; los vientos son débiles (velocidades menores de 5
m/s) de regién Norte; en la mayor parte del territorio son
del cuarto cuadrante, desplazando a los vientos del pri-
mer cuadrante por la influencia de las altas presiones
ocednicas, que aln se observan sobre las provincias
orientales.. En el Golfo de México, aun se nota la presen-
cia del frente frio cuasi - estacionario y en estado de disi-
pacién. Sobre el extremo oriental del pais y el Atlantico
se observa mejor estructurada la onda orientada de nor-
te a sur. Esta situacion se corresponde en alto grado con
lo analizado y descrito por los especialistas del | Centro
de Prondsticos de INSMET (EGT02.04, 2002).
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Figura 2a. Campo bdrico y edlico pronosticados a 24 horas
de plazo para el 04/04/ 2002 a las 12GMT, partiendo
del 03/04/2002 a las 12GMT

b) Habilidad para el pronéstico del estado del tiem-
po en condiciones alejadas de la normalidad

La expedicion compleja multinacional ECAC-3, rea-
lizada del 6 al 26 julio del 2001, permitié una valiosa
recopilacién de datos oceanograficos y meteorologicos
en el area caribefia. El objetivo principal de la expedi-
cion consistié en estudiar las particularidades de la inte-
raccion océano-atmaésfera durante el periodo y su posi-
ble enlace con el régimen de sequia y lluvia en la re-
gion. A modo de complemento, los autores del presente
texto realizaron corridas de MM5V3 para el periodo de
expedicién, con el fin de analizar si efectivamente el
modelo reflejo las particularidades de la circulacion at-
mosférica en esa etapa.

En el clima de Cuba se destaca un periodo mas llu-
vioso entre los meses de mayo a octubre. Dentro de este
periodo, el mes de julio es el menos lluvioso. En el afio
2001, a pesar de tener un mes de mayo muy lluvioso
(CENCLIM, 2001a), en el mes de junio se presentd un
evento de sequia calificado como severo, favorecido
por el patrén de circulacién atmosférica de altas presio-
nes sobre Cuba con influencia anormalmente extendi-
da hasta el Golfo de México y la ausencia de la vaguada
cuasi-estacionaria de los niveles medios en el Sudeste
del Golfo (CENCLIM, 2001b). El Centro Nacional del
Clima pronosticé que en el mes de julio se amortigua-
rian las condiciones meteoroldgicas de sequia, produ-
ciéndose precipitaciones cercanas a la norma para este
mes, excepto en la regién oriental, en que serian meno-
res. En la realidad, los acumulados de lluvia estuvieron
altos en el pais durante todo el mes de julio, excepto en
algunas regiones en que estuvieron por debajo de la
norma. El patrén de circulacién atmosférica se caracteri-
z0 por la influencia de las altas presiones oceéanicas
sobre Cuba, segln es habitual para este mes, pero con

Figura 2b. Campo bérico y edlico pronosticados a 48 horas
de plazo para el 05/04/ 2002 a las 12GMT, partiendo
del 03/04/2002 a las 12GMT

la presencia de la vaguada de los Oestes que permane-
cio sobre el Golfo de México y sudeste de los Estados
Unidos durante casi todo el mes (CENCLIM, 2001c¢), con
una disminucion en las alturas geopotenciales, lo cual
no es usual para el mes de julio. Esta situacion y el paso
de varias ondas tropicales, favorecié los eventos de llu-
via. Se observé la formacién de varias tormentas loca-
les severas y ya al final dei periodo de expedicién, el
paso de un sistema frontal sobre el Golfo de México ge-
nero un evento «Sur» el 23 de julio, registrado en la esta-
cién Casablanca, de La Habana, siendo el segundo caso
observado para este mes en los (ltimos cien afios (el
primero se observd en 1911, segin apunta CENCLIM,
2001c). Se conoce como evento «Sur « en Cuba a los
vientos persistentes de region Sur que preceden a los
frentes frios que atraviesan el Golfo de México y afectan
al territorio cubano, provocando ocasionalmente la ocu-
rrencia de inundaciones costeras por penetraciones del
mar en &reas de la costa sur del pais (Rodriguez y Ba-
llester, 1987).

Todas esas condiciones desacostumbradas fueron
reflejadas en las salidas del modelo, de donde se de-
muestra su habilidad para representar situaciones poco
comunes. En las Figuras 3(a,b,d,e) se muestran los do-
minios exterior e interior ( 1y 2 respectivamente) de los
pronosticos de campo bérico y edlico a 24 y a 48 horas
para los dias 11/07/2001 y 12/07/2001 a las 00 GMT, con
base del 10 de julio a las 00 GMT, donde se distinguen la
presencia de un frente frio estacionario sobre el norte del
Golfo de México y una onda afectando a las provincias
orientales. En el dominio 2, es posible apreciar la circula-
cion de brisas sobre el territorio nacional, con predomi-
nio de vientos de region Norte en la costa Norte y de
regién Sur, en la costa Sur. Obsérvese en las Figuras
3(c,f) el prondstico de lluvia caida en 24 horas  sobre
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parte de Camaguey y Ciego de Avila , donde se registrd
una tormenta local severa (EGT01.07, 2001)

T »e

Figura 3d. Campo bdrico y edlico pronosticados a 48 horas
de plazo para el 12/07/2001 a las 00GMT, partiendo
del 10/07/2001 a las 00GMT

Figura 3a. Campo bdrico y edlico pronosticados a 24 horas de
plazo para el 11/07/2001 a las 00GMT, partiendo del 10/07/
2001 a las 00GMT, sobre los mares Interamericanos.

Figura 3b. Campo bdrico y edlico pronosticados a 24 horas

: Figura 3e. Campo bdrico y edlico pronosticados a 48 horas
de plazo para el 11/07/2001 a las O0GMT, partiendo de plazo para el 12/07/2001 a las 00GMT, partiendo

Cal IB=00] witas: D0GMI sobmeltewmionioedbano. del 10/07/2001 a las O0GMT sobre el territorio cubano.
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Figura 3c. Lluvia cafda en 24 horas, pronosticada a 24 horas Figura 3f. Lluvia caida en 24 horas, pronosticada a 48 horas
de pfa_zo para el 11/07/2001 a las 00GMT, de plazo para el 12/07/2001 a las 00GMT,
partiendo del 10/07/2001 a las O0GMT partiendo del 10/07/2001 a las 00GMT
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En las Figuras 4(a,b) se muestran los dominios exteriores de los prondsticos de campo barico y edlicoa 24 y a
48 horas para los dias 22/07/2001 y 23/07/2001 a las 00 GMT, con base del 21/07/01 a las 00 GMT. En el pronéstico
a 24 horas, se observa la presencia de un frente frio sobre el Norte del Golfo de México asociado a una baja que se
extiende sobre la Florida y mares adyacentes, lo cual determina vientos del cuarto cuadrante en el extremo occiden-
tal, mientras que la influencia de una onda tropical se manifiesta en el Caribe, alcanzando La Espafola y las
provincias orientales. El estado del tiempo sobre Cuba principalmente estaba asociado a la débil influencia de las
altas presiones oceanicas; por eso predominan vientos débiles del primer cuadrante. En el pronéstico a 48 hora se
observa el sistema frontal que se desplazé hacia el Nordeste; los vientos de regién Sur afectan a la mitad occidental
del territorio cubano, mientras que la mitad oriental contintia bajo la influencia de las altas presiones oceéanicas, con
débiles vientos del primer cuadrante. Obsérvese en la Figura 4(c) el dominio interior con el prondstico para 48 horas
de plazo (23/07/2001 a las 00 GMT), el evento «Sur» a escala local, afectando a la mitad occidental, mientras en el
resto el campo de viento indica circulacion de brisas.
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Figura 4c. Campo bdrico y
edlico pronosticados
a 48 horas de plazo para
el 23/07/2001 a las 00GMT,
partiendo del 21/07/2001 a
las 00GMT, sobre el
territorio cubano.

g RS e
= a e el S L - al e - .
i e -""1-;’{-'.‘»:"%.@,;"' A%
. grr  EN T FW RSW 6N

REVISTA CUBANA DE METEOROLOGIA / Voi. 10/ No.1 /2003 89



c¢) Habilidad para el pronéstico del estado del tiem-
po en presencia de huracanes:

Al paso de un Ciclon Tropical (CT), el prondstico del
estado del tiempo sobre Cuba depende mucho del gra-
do de acierto del prondstico de trayectoria e intensidad
del cicldn tropical.

Distintas versiones del modelo de mesoescala de
Penn State/NCAR han sido utilizadas para la simula-
cion de ciclones tropicales, con énfasis en los pronosti-
cos de lluvia (Fiorino and Warner1981; Kasahara et al.
1996). Por la parte cubana, la primera experiencia en un
prondstico de trayectoria correspondié a Pérez Parrado
et al. (1998), en colaboracion con especialistas de NCAR
para el caso del CT «Lili» y posteriormente a Mitrani y
Pérez. (1999) en colaboracién con especialistas de CCA/
UNAM, para los huacanes «Geoges» y «Mitch».

En las versiones de MM5V2 y MM5V3 disponibles
en la UNAM y asimiladas para uso
del INSMET por los autores del pre-

En la Tabla 2 aparecen las posiciones estimadas con
MM5V2 y MM5V3 para los dias en que el CT «Mitch»
entrd en el Golfo de Honduras y se mantuvo cuasi - esta-
cionario hasta posteriormente perder en latitud. Toman-
do en cuenta los criterios de validacion dados en el
INSMET, las posiciones estimadas se pueden evaluar
como satisfactorias en ambas versiones. Durante las
primeras 24 horas, las estimaciones fueron excelentes
por MM5V2, mientras que para las segundas 24 horas
son satisfactorias, reflejandose en alguna medida la po-
sicién cuasi - estacionaria, aunque no se aprecia el mo-
vimiento hacia el sur. Sin embargo, obsérvese que la
version MM5V3 muestra errores mucho menores en pla-
zos mayores de 24 horas, mostrando la posicién cuasi -
estacionaria que tomd el huracan y la disminucién en
latitud. Comparando con la tabla de errores admisibles,
es posible apreciar que para plazos mayores de 24 ho-
ras los resultados  del prondstico son excelentes.

sente texto, no se tiene prevista la
tarea de prediccion del movimien-
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1847 84,60 174 84.5 19

nos hechos por Mitrani y Pé-
rez(1999) muestran resultados

36

15,10 85.03 R47

. 42
aceptables. Para ello, se realiza-

185

84.0 15,10 85.15 16.9 854 136

287107984
S

ron estimaciones de la posicion del
centro del organismo amplificando

183

840 1818 R4.80 166 301 197

la imagen del mapa de flujo (li-
neas de corriente) que obra como
una de las salidas de MMS5. Con el fin de comprobar la
habilidad de MM5V3 y comparar con MM5V2 su efectivi-
dad en esta tarea, se realizaron corridas para el huracan
«Mitch» con esta tercera versién del modelo. Los resulta-
dos pueden ser evaluados por los criterios de efectivi-
dad vigentes en el INSMET, reflejados en la Tabla 1.

Tabla 1. Criterios de evaluacion vigentes en el INSMET, para
prondsticos de trayectoria de ciclones tropicales

Tabla 2. Posiciones estimadas del CT «Mitch»
horas, utilizando el MM5.

para 48

Como ejemplo de salidas de MM5V3 para este perio-
do de corrida, en la Figuras 5a se muestran los pronos-
ticos de los campos baérico y edlico a 48 horas de plazo
para el dia 28/10/98 alas 00 GMT, mientras que enla
Figura 5 b se muestra la posicidén estimada en el grafico
que representan los campos de flujo a escala local.

PLAZOS DE PRONOSTICO ERROR ADMISIBLE
Localizacién inicial <31 Km
12 Horas 65 Km
24 horas 187 Km
36 horas 246 Km
48 horas 305 Kimn
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Figura 5 a. Campos bdrico y edlico pronosticados a 48 hos
para el 28/10/98 a las 00GMT, al paso del huracdn MITCH

Las posiciones estimadas que se reflejan en la Ta-
bla 3 para MM5V2 en las primeras 24 horas son buenas,
pero en la segunda mitad del plazo los resultados son
francamente malos. Sin embargo, los resultados con
MMS5V3 son mucho mejores y de nivel satisfactorio, so-
bre todo en las segundas 24 horas. Téngase en cuenta

(NHC) en esta etapa presenté el error de 529 Km en 48
horas, especificamente para las 12:00 GMT del 31/10,
tomando como carta base las 12:00 GMT del 28/10, a
pesar de utilizar modelos especialmente elaborados para
la prediccion del movimiento e intensidad de los CT'.
(Footnotes)

'La informacion acerca del prondstico de trayectoria del hura-
can «Mitch» emitida por el NHC, estuvo disponible para el publi-
co en INTERNET, en la pagina web del NHC

- Error Error
Fechay Hora Latitud Longitud | Latitud Longitud | Latitud Longitud (Kim] (Km]
Plazo [GMT) MMSV2 MM5V?2 MM5V3 MM5V3 Real Real '
MM5SV2 MM5V3
29/10/98/00 { 00 [6.3 £6.0 - - 16.3 86.0 - -
06 1 06 16.3 86.5 16.3 86 16.0 85.9 74 95
12 | 12 16.1 87.0 16.5 86.6 16.0 85.7 - 144 133
18 1 18 16.2 87.5 16.05 86.9 159 85.6 190 183
30/10/98/24 | 00 16.3 87.5 15.97 87.25 15.5 85.8 230 196
30 | 06 17.0 87.8 16.43 87.3 154 85.7 268 270
36 |12 17.4 88.5 17.37 87.13 15.5 86.0 348 252
42 {18 17.4 88.8 17.2 87.5 15.3 86.5 371 282
31/10/98/48 | 00 17.5 89.0 17.35 88 14.5 87.0 400 334

Como ejemplo de salidas de MM5V3 para este periodo de corrida, en la Figuras 6a se muestran los pronésticos
de los campos barico y edlico a 48 horas de plazo para el dia 31/10/98 a las 00 GMT, mientras que en la Figura 6b

se muestra

la posicidn estimada mediante el grafico que representa los campos de flujo a escala local.
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Figura 6 a. Campos bdrico y edlico
pronosticados a 48 horas para el
31/10/98 a las 00GMT, al paso del

huracdn MITCH

Figura 6 b. Posicion estimada del
centro del huracan MITCH del
prondstico a 48 horas para
el 31/10/98 a las 00GMT.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La tercera version de MM5 (MM5V3), habilitada para
computadora personal y optimizada para el territorio
cubano en lo referente a la resolucién espacio - temporal
y a la combinacién de parametrizaciones de los proce-
sos diabaticos mas adecuados, ha permitido hacer
corridas en tiempo presente y con datos histéricos sobre
el area de interés del servicio meteorolégico nacional
con resultados alentadores, abriendo la posibilidad de
realizar simulaciones climatolégicas o estudios de ca-
sos histéricos a escalas regional y local con una herra-
mienta efectiva y en un intervalo de tiempo suficiente-
mente corto.

La utilizacion de los dominios anidados, el exterior a
escala de los mares Interamericanos y el exterior a esca-
la del territorio cubano con resoluciones de 75 y 25 Km
respectivamente, permiten apreciar la imagen pronosti-
cada de los campos meteorologicos a escala sinoptica
y territorial. Con ello, se logra demostrar la habilidad de
prediccion del MM5V3 en el area de interés para el servi-
cio meteoroldgico cubano, en condiciones del tiempo no
perturbadas, y en presencia de eventos peligrosos para
el pais, tanto de escala sindptica como a escala local,
incluso en periodos de comportamiento anémalo, como
fue el mes de julio del 2001.

Se presenta la posibilidad de utilizar las salidas de
MM5 para estimar la posicion de los ciclones tropicales
sobre los mares Interamericanos, aun cuando en la
actualidad las versiones del modelo disponibles para los
autores del presente texto no tienen prevista la tarea de
prediccion del movimiento de estos organismos. La re-
solucién utilizada en el periodo experimental, permite
reflejar con buena aproximacién los campes meteorolé-
gicos al paso de estos eventos, siendo de mayor calidad
los resultados alcanzados con MM5V3.

Se recomienda:

a) La utilizacién de métodos de localizacién de ciclo-
nes tropicales, para mejorar la calidad de las posiciones
estimadas

b) Utilizar las salidas de MM5 como entrada en mo-
delos de prondsticos marinos tanto para fines operati-
vos como experimentales, con énfasis en las alteracio-
nes del nivel del mar por oleaje, marea de huracan y
-arrastre del viento.

c) Utilizar las salidas de MM5 como entrada en mode-
los a escala local para fines experimentales, con el fin de
estudiar en detalle la evolucién de nubes convectivas y
tormentas locales severas.
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ABSTRACT

Some experimental results, obltained from the MM5V3 application on wea-
ther prediction and simulation of the atmospheric circulation over Cuban terri-
tory are presented. File and current meteorological information was used. The
third version of the Fifth-generation Mesoscale Modeling system (MM5V3), from
Pennsylvania State University / National Center for Atmospheric Research
(Penn State/NCAR) was applied, using the personal computer variant that was
generated by investigators from the Center of Atmospheric Sciences of the
Autonomous National University of Mexico (CCA/UNAM). The AVN global mo-
del provides the initial fields (geopotential, temperature, relative humidity and
wind components in the levels of 1000, 850, 700, 500. 400, 300, 200, 150, and
100 hPa). Two nested domains in Lambert projection, with central coordinates
in 231N with 800 W, were defined over the study area. A comparison with MM5V2
results for hurricane cases was made. The obtained experimental results de-
monstrated the model effectiveness over the region, especially in presence ol
significant events, like- front systems, tropical waves and hurricanes. As a
conclusion, it has been stated that the assimilated model can be used as a very
useful tool for weather prediction and climate simulation on local and regionai
scale by the National Meteorological Service.

Palabras Clave

Modelo numérico, area limitada, alta resolucion,
mesoescala.
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