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Introduccién

La distribucion espacial de las
variables meteoroldgicas no sélo
esta condicionada por la accién
de los sistemas de la circulacion
de la atmosfera que influyen en
una regién determinada, sino por
la amplia diversidad de factores
fisico geograficos que determinan
las caracteristicas locales del
comportamiento del clima. Cuba,
se encuentra ubicada en la cuen-
cadel Mar Caribe y la mayor par-
te del ano se encuentra sometida
a la influencia de la dorsal
anticiclénica del Atlantico Norte,
que en ocasiones se combina
también en su periferia sur con
sistemas de caracteristicas tropi-
cales, Lecha et. al. (1994).

En el periodo lluvioso del afio,
comprendido entre los meses de
mayo a octubre se concentran los
mayores volimenes de precipita-
cién que sobrepasan generalmen-
te el 75% del acumulado anual,
Trusov et. al. (1983). En este
periodo del afio los acumulados

RESUMEN

Para los meses del periodo lluvioso del afo se estudia la distribucién espa-
cial del campo de viento a las 1300 horas, con el objetivo de profundizar sobre
el nexo existente entre la zona de confluencia del viento estimulada por la com-
ponente de las brisas y el campo de precipitaciones diarias. Se encuentra que
en las zonas donde se presenta la confluencia del viento a 1300 horas, ests
estrechamente vinculada con los méximos de cobertura espacial y de intensidad
media de las precipitaciones. Se presenta ademds, el vinculo existente entre la
zona de confluencia del viento y la ocurrencia de las TLS (Tormentas Locales
Severas) en la region central de Cuba. Aplicando los algoritmos de prondstico de
viento a las 1300 horas del modelo “Prometeo” a la muestra analizada, se
comprueba la efectividad del sistema para la deteccién de la zona de confluen-
cia del viento, asi como se recomienda su explotacion desde el punto de vista

operativo para el empleo de los resultados expuestos en el trabajo.

mayores de precipitacion estan
asociados a ondas tropicales pro-
fundas, depresiones tropicales,
huracanes y en otros casos a si-
tuaciones meteorolégicas comple-
jas que ocurren a comienzos del
periodo lluvioso.  El resto de las
precipitaciones que caen en esta
época del afo, estan vinculadas
al efecto combinado del calenta-
miento diurno y su interaccién con
la circulacion del anticiclén
subtropical del atlantico norte.

Estudios realizados por Lecha
et. al. (1987), Carnesoltas (1987)
y Fernandez (1987) indican que
en las zonas donde confluye el
viento estimulado por la compo-
nente de la brisa de mar, se desa-
rrollan con frecuencia nubes de
fuerte desarrollo vertical y el area
afectada por las precipitaciones
corresponde con la zona de con-
fluencia superficial del viento en
el periodo comprendido entre las
1100 y 1600 hora local. En el
presente trabajo se pretende ilus-
trar la relacién existente entre el
campo de viento a las 1300 horas
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con relacién a la ocurrencia e in-
tensidad de las precipitaciones. Se
muestran ademas algunos resul-
tados que ilustran la relacion exis-
tente entre la zona de confluencia
del viento y la ocurrencia de tor-
mentas locales severas (TLS) en
la regién central de Cuba. Ade-
mas, se pretende evaluar la efec-
tividad de los algoritmos de calcu-
lo del pronéstico de viento a las
1300 hora local del sistema
Prometeo, para la ubicacion de la
zona de confluencia del viento y
la utilizacién desde el punto.de
vista operativo de los resultados
de la presente investigacion.

Materiales y métodos
empleados en la
investigacion

Para el estudio de la zona de
confluencia del viento a las 1300
horas en la parte central del pais,
se tomé una muestra de un total
de 320 casos pertenecientes a los
periodos lluviosos de los afos
1996 y 1997. Se ubicé la zona de



confluencia del viento, mediante
el analisis del campo de viento a
mesoescala, detectado por la red
de estaciones meteoroldgicas de
las provincias centrales.

La posiciéon de la zona de con-
fluencia del viento a las 1300 ho-
ras, fue delimitada a tres zonas
principales atendiendo al siguien-
te criterio de ubicacién:

e Sector norte: Cuando la zona
de confluencia del viento a las
1300 horas se ubicé a menos
de 15 km de la costa norte.

e Sector central: Cuando la zona
de confluencia del viento estu-
vo a 15 km o mas de la costa
nortey a mas de 15 km de la
costa sur.

e Sector sur: Cuando lazonade
confluencia del viento a las
1300 horas se ubicéa 15km o
menos de la costa sur.

Se calculd por ciento de cober-
tura espacial de precipitaciones y
la intensidad media de las preci-
pitaciones en cada una de las zo-
nas en que se subdividio la region
central del pais. Con este objetivo
se utilizaron los datos de lluvia
diaria reportados por la red de
telecorreos del Instituto de Recur-
sos Hidraulicos de las provincias
centrales. Las formulas emplea-
das fueron las siguientes:

%CA= ( # equipos con precipi-
tacién >0,1 mm en la regién) /(
#equipos que reportaron informa-
cion en la regién)

Int. Media = (X precipitacion en
la region) / ( #equipos que repor-
taron informacién en la region)

Fueron consultados también
los reportes de TLS (incluyendo
también areas de tormentas de
verano fuertes con nicleos signi-
ficativos de precipitaciéon superio-
res a los 50 mm), que fueron con-
solidados para cada una de las
zonas analizadas. Para la reco-
mendacion de los resultados en
el trabajo operativo, se calculé el
porcentaje de acierto de la ubica-
cién de la zona de confluencia,
mediante la evaluacion de las sa-

lidas del campo de viento pronos-
ticado a las 1300 horas, del mo-
delo Prometeo, Fernandez et. al.
(1998).

Discusion y analisis de
los resultados del
trabajo

Distribucion espacial e intensi-
dad de las precipitaciones con
relacién a la zona de confluencia
del viento a las 1300 horas

Las Tablas 1 y 2 muestran la
distribucion del promedio de co-
bertura espacial y de intensidad
de las precipitaciones diarias (para
un periodo de 24 horas), en de-
pendencia de la ubicacion de la
zona de confluencia del viento a
las 1300 horas. Las regiones del
territorio en la que se encuentra
ubicada la zona de confluencia del
viento, presentan los maximos de
intensidad y de cobertura espacial
de precipitaciones, que estan vin-
culadas con la aparicion del espi-
nazo convectivo tipico de los me-
ses del periodo lluvioso.

La formacién de la zona de
confluencia del viento, ocurre en
primer lugar como consecuencia
de la diferencia de temperaturas
entre la superficie del mar y la tie-
rra ocasionada por el calenta-

miento diurno. EI campo de vien-
to se deforma debido a la compo-
nente inducida por el efecto de las
brisas marinas y como conse-
cuencia de ello se va
estructurando la zona de confluen-
cia del viento, que surge como
resultado de la circulacién resul-
tante que se establece entre las
costas y el interior de la isla.

La circulacion de campo de
viento a escala sindptica, repre-
sentada en la escala mesoalfa de
Orlansky, (1975), incide para que
la zona de confluencia del viento
se traslade mas hacia el interior de
la isla 0 hacia alguna de las costas,
(debido al efecto ejercido por el
campo de presién y el viento a esta
escala). Otros factores influyen en
el campo resultante del viento,
como es la orografia del terreno, la
vegetacion y las particularidades
fisico-geograficas. En la zona de
confluencia, se presentan nucleos
que conforman generalmente
maximos de convergencia del vien-
to (divergencia negativa), donde el
calentamiento superficial es mayor
y se crean condiciones favorables
para la ocurrencia de movimientos
verticales ascendentes, que esti-
mulan la formacién de nubes de
desarrollo vertical y la ocurrencia
de chubascos y tormentas eléctri-
cas. ¢

ZONA CONFLUENCIA NC SECTOR NORTE SECTOR CENTRAL | SECTOR SUR |
SECTOR NORTE 45 3s 10
SECTOR CENTRO 112 58 31
SECTOR SUR 63 35 61
Tabla 1. Por ciento de cobertura espacial de precipitaciones por sectores de

la region central de Cuba, respecto a la ubicacion de la zona de confluencia
del viento a las 1300 horas, (para una muestra de 320 casos pertenecientes
a los periodos lluviosos de los afios 1996 y 1997)

ZONA CONFLUENCIA NC | SECTOR NORTE | SECTOR CENTRAL | SECTOR SUR
SECTOR NORTE T 23 02
SECTOR CENTRO 2 79 33
SECTOR SUR [5] ¥ 75

Tabla 2. Intensidad media de precipitaciones diarias en 24 horas (mm), en

diferentes sectores de la region central de Cuba,
la zona de confluencia a las 1300 horas.

respecto a la ubicacion de
(Para una muestra de 320 casos

pertenecientes a los periodos lluviosos de los anos 1996 y 1997).
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Distribucion espacial de la ocu-
rrencia de TLS por zonas de ubi-
cacion de la zona de confluencia
del viento.

La Tabla 3 presenta el nume-
rode TLS reportadas en los tres
sectores en que fue subdividida
la provincia, con relacién a la ubi-
cacién de la zona de confluencia
del viento a las 1300 horas local.
Como resultado de interés se apre-
cia que la mayoria de las TLS re-
portadas ocurrieron cuando la
zona de confluencia del viento se
ubicaba en su respectivo sector.
Las TLS tienden a formarse en
zonas donde la convergencia del
viento es maxima, Pazos y
Fernandez (1998), precisamente
donde se observa la confluencia
del patrén de flujo en superficie.

Los resultados de estas inves-
tigaciones coinciden en plantear
que ademas de los mecanismos

que estimulan el desarrolio de las’

TLS a escala sindptica, los de ca-
racter local y muy especialmente
los relacionados con el proceso
de confluencia y convergencia del
viento juggan tamhién un papel
importante enla regichalizacion de
los procesos convectivos, las pre-
cipitaciones asociadas y la pro-

babilidad de ocurrencia de feno-

mMenos severes.

pecio a en la ubicacién correcta
de la zona de confiuencia del vien-
to en el horario de ias 1300 horas.
Como se observa dal analisis de
la tabla, en m#s de! 70% de los
casos el modelo acentd correcta-
mente la ubicacién de la zona de
confluencia. Este resuftado es de
mucho interés para la actividad de
prediccién, pues mediante la apli-
cacién del modelo 8 puede co-
nocer con un elevado grado de
certeza hacia qus zona del territo-
rio se producira la confluencia del
viento en superficie en el periodo
de maximo calentamiento, vincu-
lado estrechamenite :con la activi-
dad convectiva :de los meses del
periodo Huvioso.

son aspectos que también pueden
ser considerados. Las Fig.1 mues-
tra a manera de ejemplo el campo
real del viento a las 1300 horas y
el pronosticado por el modelo
Prometeo, para el dia 5 de Julio
de 1997.

Fig. 1 Ejemplo del campo de viento
a las 1300 horas (real y pronosticado
por el sistema “Prometeo”), vilido
para el dia § de Julio de 1997,

[FRONOST. ZONA CONFL. | NC | SECTOR NORTE [SECTOR CENTRO| SECTOR SUR™)
NORTE ' S ) 77 0
CENTRO 2 0 83 17
SUR ] ) 19 81

Tabla 4. Por ciento (%) de acierto de la ubicacion de la zona de confluencia
" del viento a las 1300 horas, mediante la aplicacion del modelo de viento
“Prometeo”, (para ta-muestra de 320 casos pertenecientes a los periodos

lluviosos de los anos 1996 y 1997).

Del analisis de la tabla ante-
rior se puede inferir que los resul-
tados expueastos-en el presente tra-
bajo pueden ser utilizados
operativamente con fines de pro-
nostico. La disponibilidad en el

ZONA CONFLUENCIA NC | SECTORNORTE | SECTOR CENTRAL] SE SOR |
SECTOR NORTE & :
SECTOR CENTRO FIF) T3 g
SECTOR SUR 63 5 16 J

Tabla 3. Numero de tormentas locales severas ocurridas en relacion
con la ubicacién de la zona de confiuencia del vierdo s brisas.
(Para una muestra de 320 casos de los afos 1996 y 1997).

Empleo del sistema de pronds-
tico de viento a corto plazo
(Prometeo), como herramienta
operativa para la prediccion de
la zona de confluencia del viento
a las 1300 horas.

La Tabla 4 presenta la efecti-
vidad del modelo de pronéstico de
viento (insertado en el Prometeo,
Femandez et. al. 1998), con res-

servicio provincial de una carta
prongstico de viento en el horario
de las 1300 horas, posibilita eva-
luar la ubicacién aproximada que
tendra la zona de confluencia del
viento, estimulada como regla
general por el efecto de las brisas
costeras y diversos factores de
caracter fisico-geografico. De
igual forma, la distribucion espa-
cial de las lluvias y su intensidad
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Concluciones y
Recomendaciones

En los meses del periodo lu-
vioso del afio, la zona de con-
fluencia del viento juega un papel
importante en el mecanismo ter-
modinamico que desencadena los
procesos asociados con la
conveccion y las precipitaciones
asociadas.

Queda corroborado en el es-
tudio, la relacién estrecha exis-
tente entre la zona de confluencia
del viento a las 1300 horas, por
ciento de cobertura espacial y la
intensidad media de las precipita-
ciones. Se evidencia ademas, que



la ocurrencia de los maximos de
TLS en el periodo Hluvioso, esta
vinculada al patrén de confluen-
cia del viento en el horario delas
1300 horas.

La evaluacién de las salidas
del modelo de prondstico de vien-
to a las 1300 horas (Prometeo),
indica las posibilidades de intro-
duccién en el trabajo operativo de
los resultados expuestos en el
epigrafe anterior, dado el elevado
porcentajée de acierto mostrado en
la ubicacion correcta de la .zona
de confluencia del viento.
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