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Resumen.

En este trabajo se da Inicio a las investigaciones que se realizan en el Proyecto "Impacto de la surgencia en el
archipiélago cubano, considerando los cambios climéticos”, perteneciente al Programa Nacional de Ciencia y Técnica
de los Cambio Globales en Cuba, El fenémeno mds dafino asociado a un huracan es la surgencia, slendo ella la
causante del mayor desastre natural ocurrido en Cuba el 9 de noviembre de 1932 en el Asentamiento Costero de
Santa Cruz del Sur, provincia de Camagley. En el estudio se analizan las caracleristicas fisico-geogréficas del
archipiélago de los Canarrsos y la sobre elevacion del nivel medio ds! gnar provocado por la surgencia asociada a los
huracanes Michelle de noviembre del 2001 e Isidore y Lili de septiembre y octubre del 2002 respectivamente, a su
paso por la regién de estudio. Para la Investigacidn se utilizaron las bases de datos de ciclones tropicales pertenecien-
tes al Instituto de Meteorologia, y el Modelo Dinémico de Alta Resolucién para-el célculo de la surgencia "MONSAC3",
este Ultimo confeccionado para ser aplicado en las condiciones especificas de Ia‘cayada insular cubana. Se concluye
que la region ocednica de los Canarreos puede ser valorada como Una zona de“Peligro Muy Alto al paso de los
ciclones tropicales, pudiendo provocar surgencias devastadoras. Se debe prestar especial atencién a los resultados
alcanzados y a las investigaciones que se obtengan del Proyecto, en lo referente al Planeamiento y Ordenamiento
Territorial que se planifique en la regién de estudio.

Introduccion.

Con el aumento y la diversificacién del turismo se
ha iniciado un amplio e impetuoso desarrollo de la
zona costera y cayeria insular del archipiélago cuba-
no, el cual posee méas de 5 700 km. de costas con
cientos de kildmetros de playas naturales, muchas
de las cuales estan en la regién oceanica de «Los
Canarreos»,

Por su posicién geografica Cuba sufre periodica-
mente el impacto de los ciclones tropicales (CT), es-
tos organismos producen con frecuencia pérdidas
de vidas y cuantiosos dafios materiales. Las estadis-
ticas demuestran que las inundaciones por surgencia
asociada a los ciclones tropicales en las costas ba-
jas y los cayos de la platatorma insular son un fené-
meno relativamente frecuente y de gran peligro. Asi
podemos citar como ejemplo de estas, las produci-
das por algunos ciclones tropicales del siglo XX que
afectaron el archipiélago cubano: huracan de octu-
bre de 1926, huracan del 9 de noviembre de 1932,
huracan de septiembre de 1933, huracan de octubre
de 1944 y el huracan Kate de noviembre de 1985.

En fechas mas recientes el huracan Lili de octu-
bre de 1996 ocasioné grandes afectaciones en la
duna de arena de Cayo Largo del Sur, la cual es vital
para su desarrollo turistico. Posteriormente el hura-
can Irene de octubre de 1999 impacté el sur de la
provincia La Habana, destruyendo el 18 % de las
viviendas en el asentamiento costero de Playa Ro-
sario y produjo inundaciones en Playa Caimito,

arrojando mas de 3 000 m® de arena sobre dicho
asentamiento. En noviembre del 2001 el huracan
Michelle produjo una surgencia que afecté severa-
mente el archipiélago de Los Canarreos, especial-
mente Cayo Largo del sur, y parte de la costa sur de
la isla de Cuba, desde Bahia de Cochinos hasta el
Golfo de Ana Maria.

Por (ltimo durante el afo 2002 se tuvieron afec-
taciones por surgencia al paso de los huracanes
Isidore en septiembre y Lili en octubre con solo diez
dias de diferencia y zonas geograficas de impacto
muy proximas una de la otra. La sobre elevacion del
nivel medio del mar provocada por la surgencia de
estos organismos afecté el archipiélago de los
Canarreos y la costa sur de la provincia de Pinar del
Rio, en su extremo mas occidental.

Objetivos.

En Cuba se ha trabajado arduamente en esta te-
matica y se han: desarrollado proyectos para la ob-
tencién de Modelos Fisico — Matematicos que permi-
tan el calculo de la altura de la surgencia,
confeccionandose Mapas de Peligro, Vulnerabilidad
y Riesgo sobre este fenémeno para Cuba y la Isla de
la Juventud (Pérez Parrado y Garcia, 1995, Pérez
Parrado et. al., 1998 y Salas et. al., 1999),

No obstante los avances logrados, esta proble-
matica no ha sido objeto de estudio en las condicio-
nes particulares de las cayerias norte y sur del archi-
piélago cubano, donde por sus dimensiones, peque-
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fia altura sobre el nivel medio del mar, poca pendien-
te marina y constituir el frente exterior de las costas
cubanas, solo protegidas en determinados sectores
por barreras de arrecifes coralinos, se encuentran
sometidos a la accién de estos fenémenos con una
mayor intensidad.

Resulta evidente la importancia que tienen estos
esludios en la cayeria insular, donde se esta desa-
rroltando desde la década de los anos 90 del siglo
XX el turismo como modalidad de desarrollo sosteni-
ble. En esta regidon oceanica se estan gestando
infraestructuras hoteleras, viales, aeropuertos, entre
otros, que apuntan al desarrollo de una actividad de
potencialidades estimadas en capacidades superio-
res a las 50 000 habitaciones, con mas de 100 000
turistas integrados en un total de 22 polos turisticos.
A este ndmero de luristas, que ya pernoctan en las
cayerias, debe adicionarse la existencia de un per-
sonal que en magnitud similar es encargado de sa-
tisfacer los servicios que requiere este tipo de activi-
dad (IPF, 1997).

En este estudio se analizan la surgencias asocia-
das a los huracanes Michelle de noviembre del 2001
e Isidore y Lili de septiembre y octubre del 2002 res-
pectivamente, a su paso por el archipiélago de los
Canarreos y especialmente en Cayo Largo del Sur.
La presente investigacion esta enmarcada en el Pro-
yecto «lmpacto de la surgencia en el archipiélago
cubano, considerando los cambios climaticos», el cual
se desarrolla como parte del Programa Nacional de
Ciencia y Técnica de los Cambios Globales en Cuba.
Este trabajo constituye uno de los primeros pasos
que se dan para alcanzar los objetivos fundamenta-
les que se persiguen en dicho Proyecto:

[>  Perfeccionar los Modelos de Prediccion de la
Surgencia

D> Confeccion de los Mapas de Peligro y Vulnera-
bilidad

D Evaluacién del impacto de los cambios
climaticos sobre el sistema socioeconémico de
los cayos, planteando la estrategia a seguir para
el ordenamiento territorial y la toma de medi-
das de adaptacién en la cayeria insular cuba-
na

Materiales y métodos.

Caracteristicas fisico - geograficas del
archipiélago de los Canarreos.

El archipiélago de los Canarreos, del cual forma
parte Cayo Largo del Sur, esta localizado al sudeste
de la Isla de Cuba; limitando al Norte con el Golfo de
Bataband y al Sudeste y Oeste con el Mar Caribe. El
Cayo dista 180 km. de la Ciudad de La Habana, 170
km. de Varadero, 110 km. de Cienfuegos y 60 km. de
Playa Girén.

Dicha regién abarca un territorio emergido de mas
de 2 300 km?, conformado por la Isla de la Juventud y
las pequefnas islas del grupo insular nombrado Jar-
dines y Jardinillos, que se extienden aproximada-
mente 155 km, medidos entre Punta del Este (extre-
mo oriental de la Isla de la Juventud) y Cayo Guano
del Este.

Las coordenadas geogréaficas lo sitlan entre los
212 30"y los 219 40’ de latitud norte y los 812 34' y los
829 28' de longitud oeste. Cayo Matias, Hicacos, Cam-

Amhlu'éﬁn%i'h? Canarreos |
iy i
| Pl
Q_ .,-r',-dan\\k >

Cayo Luge
o

Figura 1. Archipiéiago de los Canarreos, del cual forma parte Cayo Largo del Sur.
Fuente: Imagen de alta resolucién del Satélite TERRA, Sensor MODIS. Fuente: Pagina Web MODIS.
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pos, Avalos, Rosario, Rico y Cantiles son algunas de
las islas que caracterizan a esta regién, la Gnica del
pais que no ocupa parte del teritorio de la Isla de
Cuba (figura 1).

Este grupo insular se asienta en el extremo este
de la plataforma Suroccidental. Su parte oriental esta
formada por isletas rocosas largas y estrechas o is-
las barreras, en cuya formacion han intervenido los
procesos acumulativos, y edlicos favorecidos por las
corrientes marinas, el viento y el oleaje, que genera-
ron la deposicion de material que posteriormente se
consolidd, dando lugar a las areniscas y otros com-
ponentes que caracterizan la actual geografia del
archipiélago.

Se destacan en este grupo Cayo Largo del Sur,
Rosario, Campos, Rico, Cantiles y Avalos, entre tan-
tos otros, por el potencial que presentan para el de-
sarrollo del turismo. El primero ya se encuentra en
explotacion desde el punto de vista del turismo, y los
restantes no estan antropizados, conservando casi
intactas sus potencialidades naturales (IPF, 1992).

Cayo Largo del Sur.

‘Cayo Largo tiene una superficie aproximada de
38 km?, limita al Norte con el extremo occidental del
Golfo de Bataband y al Sureste y Oeste con el Mar
Caribe. Su configuracién larga y estrecha tiene una
orientacién Noreste-Suroeste y una longitud aproxi-
mada de 27 km de costa de playas orientadas hacia
el Mar Caribe, que constituyen su principal recurso
turistico; tiene un ancho que oscila entre menos de 1
kmen su extremo Este'y que aumenta hasta mas de
6 km en su porcién occidental (figura 2).

El relieve lo constituye la serie de barras parale-
las de arenisca que en sentido longitudinal se distri-
buyen por todo el Cayo; dandole un aspecto caracte-
ristico, con distanciamiento: variable entre ellas de
10-50 m. Otro elemento lo constituye el mangfar, que
se asienta en toda la costa septentrional y occiden-
tal, asociado a lagunas de-agua salobre (IPF, 1992).

Surgencia.

En la franja tropical adquieren gran importancia
los desastres naturales de indole meteorolégicos,
entre ellos se destacan los causados por los CT con
los fuertes vientos, intensas precipitaciones, oleaje y
la surgencia asociada a ellos. Esta ditima es para
muchos especialistas, el efecto més destructivo de
los huracanes, causando alrededor del 80 % de las
pérdidas materiales y nueve de cada diez victimas,
luego resulta imprescindible conocer a profundidad
este fenémeno y pronosticar su camportamiento.

Se define la surgencia, en su forma mas simple,
como una elevacion anormal y temporal del nivel del
mar, sobre la marea astronémica, causada por la ten-
sién de los fuertes vientos, y en menor grado, por la
caida de la presion atmosférica, debido al paso de
una tormenta, ya sea tropical o extratropical. Pero las
surgencias méas devastadoras que han ocurrido en
el mundo estan precisamente asociadas a intensos
disturbios tropicales, en otras palabras a huracanes
o tifones.

La surgencia consiste en una onda gravitacional
larga con una longitud similar al tamaiio del CT que
la genera, y durabilidad de algunas horas, depen-
diendo, entre otros factores, del tamaiio y la veloci-
dad de traslacion del ciclén, afectando como prome-
dio de 100 a 200 km de costas. Por lo tanto, es de una
escala similar a la marea astronémica y no debe con-
fundirse con las ondas de gravedad cortas produci-
das por el viento, las que poseen una longitud de
onda del orden de metros y periodos de segundos. A
la surgencia se-asocian dos tipos de danos: el cau-
sado por la inundacién de las construcciones o de
las areas terrestres, incrementado por el efecto co-
rrosivo del agua salada, y el efecto inducido por el
empuje de la ola contra las construcciones.

En la altura que alcanza la surgencia y la exten-
sion de las inundaciones tierra adentro, ademas del
tamafio del CT y su velocidad de traslacion, desem-

Figura 2. Mapa de Cayo Largo del Sur. Distribucién de las playas y la infraestructura turistica desarrollada durante la
titima década. Fuente: Pagina Web Cayo Largo def Sur.
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pefian un papel fundamental el tiempo sobre la pla-
taforma, angulo de incidencia entre la trayectoria del
ciclén y la costa, viento maximo, radio y presion cen-
tral, ademas influye la batimetria, la topografia del
terreno y la configuracion de la costa, las construc-
ciones y edificaciones en el litoral, la vegetacion exis-
tente, etc. Las caracteristicas espaciales del fondo
oceanico es en particular el factor mas importante en
la:generacion de la surgencia, las mayores se origi-
nan en regiones con plataformas amplias y poco pro-
fundas, contribuyendo a ello la morfologia de la cos-
ta. En este Ultimo aspecto desempeiia un papel muy
importante el tipo de costa y su pendiente tierra aden-
tro.

La respuesta del océano a la presencia de un
ciclén tropical es:diferente en aguas profundas y en
aguas poco profundas. En aguas profundas, lejos de
la costa, la tensién del viento sobre la superficie
oceanica crea un amontonamiento rotatorio de agua
llamado vortice. La elevacion del nivel del agua es
pequeiia, aproximadamente equivalente a la eleva-
cion hidrostatica en respuesta al centro de bajas pre-
siones, lo cual es conocido como efecto de baréme-
tro invertido, y en menor cuantia al efecto del término
de Coriolis. Los efectos dinamicos se vuelven predo-
minantes a medida que el CT se acercaalacostayla
conservacion de la vorticidad potencial del vértice
requiere del desarrollo de una marcada divergencia.
Los canales y la reflexion de la costa también contri-
buyen substancialmente a amplificar la surgencia
(Jelesnianski, 1993).

En aguas poco profundas la onda gravitacional
comienza a sentir el efecto del fondo oceanico
amplificandose y alcanza su maximo absoluto sobre
la costa, a la derecha del punto de llegada del cicln
tropical a tierra y muy préximo al radio de vientos
maximos.

Otro aspecto importante a considerar en el estu-
dio de esta cayeria lo constituye el conocimiento del
peligro por penetracién del mar debido a fenémenos
meteoroldgicos severos, tales como: ciclones tropi-
cales, frentes frios y vientos de regién sur, los cuales
con cierta periodicidad afectan esta region oceanica.
De estos fendmenos meteoroldgices los CT son los
que impactan con mayor severidad con la surgencia
asociada a ellos, siendo su efecto el mas destructivo,
por lo que resulta imprescindible conocer a profundi-
dad este fendomeno y pronosticar su comportamien-
fo.

Por todo ello resulta necesario efectuar estudios
particulares como el que aqui se presenta para valo-
rar la posible incidencia en Cayo Largo del Sur de
estos parametros sobre su litoral, teniendo en cuenta
que se encuentra situado en el sector costero occi-
dental meridional del archipiélago cubano, el cual se
ve afectado periédicamente por el paso de los CT.

Para el andlisis de los CT se ulilizé el Sistema de
Informacién Estadistico del Instituto de Meteorologia
"SIE* (Garcia y Beaubalet, 1994); el cual cubre el
perfodo que va desde 1881 al afio 1991.

Para los célculos de la altura de la surgencia, al
paso de los huracanes Michelle, Isidore y Lili, se uti-
liz6 el Modelo Dinamico de Alta Resolucion
“MONSAC3" disefiado por Pérez Parrado et. al.,
2002. La batimetria fue tomada de las cartas
topograficas de escala 1: 10 000, confeccionadas por
el Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia en el
afno 1990.

Resultados.

A partir del "SIE" y trazando un radio de un grado
con centro en el extremo oeste de Cayo Largo del
sur, se tuvo que este ha sido afectado por 37 CT (ta-
bla 1).

Tabla 1, Cayo Largo del Sur ha sido afectado por 37 CT
en el perfodo comprendido entre los afios 1881 y 1991.
Fuente: «SIE», (Garcia y Beaubalet, 1994)

Mes Cantidad de CT
Junio 1
Julio 2
Agosto 8
Septiembre 10
Octubre 13
Noviembre 3
Total 37

La informacién fue actualizada hasta el ano 2002
con los CT Lili de 1996, Irene de 1999, Michelle de
2001 e Isidore y Lili del 2002, los cuales afectaron la
regién de estudio. Todo ello hace un total de afecta-
cién de 42 CT en la regién de estudio, con una pro-
babilidad afectacion de un organismo cada tres anos.

Las trayectorias de los organismos analizados
aparecen en las figuras 3, 4 y 5 respectivamente.
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Figura 3. Trayectoria del! huracan Michelle los dias 4-5 de noviembre del 2001 a su paso por el archipiélago cubano.
Fuente: Centro de Prondsticos del Instituto de Meteorologia.
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Figura 4. Trayectoria del huracan Isidore de septiembre del 2002 a su paso por el Archipiélago Cubano. Fuente: Centro
de Prondsticos del Instituto de Meteorologia.

50 revista CUBANA DE METEOROLOGIA / Vol. 10/ No.2 / 2003



Amne
43 towh
“\

Huracadrn LIl

.SH

Trayectoria oficial del Instituto de Meteorologia.

Figura 5, Trayectoria del huracdn Lili de octubre del 2002 a su paso por el Archipiélago Cubano. Fuente: Centro de
Prondsticos del Instituto de Meteorotogia.

La surgencia originada por "Michelle" causé
severos danos en el archipiélago de los Canarreos
y parte de la costa sur de |a Isla de Cuba, la
Modelacion Matematica de este fenémeno puede
verse en |a figura 6, donde se aprecian afectaciones
en toda la regién costera hacia el Este de la zona de
impacto del huracan en la Isla de Cuba con valores
superiores a los 3,0 m. en Bahia de Cochinos, pa-
sando por Cienfuegos con una surgencia de 1,3 m.
hasta el Golfo de Ana Maria con una altura de 0,5 m.

Figura 6. Modelacion Matemética (~MONSAC3») de Ia
surgencia al impactar «Michelle» la cosia sur de 1a isla de
Cuba. Dia 4 de noviembre del 2001.

Los valores alcanzados por la surgencia, supe-
riores a los 3,0 m., a la derecha de la trayectoria de
*Michelle” y proximo a la zona del fitoral por donde
penetré en fierra en la costa sur de la isla de Cuba, se
deben a las caracteristicas fisico-geograficas de la
zona afectada, las cuales son propicias para que la
onda de la surgencia se amplifique e impacte brus-
camente contra el litoral.

De acuerdo con observaciones realizadas, des-
pués del paso de "Michelle", se comprobo que la al-
tura de la surgencia en la bahia de Cienlfuegos fue
de 1,5 m. (Femandez A., Comunicacion Personal), lo
cual corrobora los calculos realizados a través de la
Modelacién Matematica con valores de 1,3 m.

En Cayo Largo del Sur la surgencia alcanzo valo-
res entre 1,2 y 1,6 m. de sobre elevacion del nivel
medio del mar, de acuerdo a los resultados obteni-
dos de la Modelacion Matematica, los mayores efec-
tos se produjeron en la region oceanica al Oeste del
archipiélago, donde el mar alcanzd una altura de 2,4
m. e impacté a los cayos Del Rosario y Campos, en-
tre otros, afectando severamente sus dunas de are-
na, y la flora y fauna de estos teritorios insulares. En
esta zona la surgencia fue menor en comparacion a
los valores alcanzados en la region geografica proxi-
ma a Bahia de Cochinos, dadas las caracteristicas
de la plataforma insular de esta regién y de la morfo-
logia costera (figura 7 ).
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Figura 7 . Modelacion Matemética («+MONSAC3») de la
surgencia al paso de «Michelle» por el archipiélago de los
Canarreos. Dia 4 de noviembre del 2001.

Segun testigos presenciales, en Cayo Largo el
nivel medio del mar alcanzé en la pista de aterrizaje
hasta 1,0 m., lanzando un contenedor del puerto so-
bre la pista (Rodriguez Otero C., Comunicacion Per-
sonal), Debe senalarse que la pista, de acuerdo a las
cartas topograficas de escala 1: 10 000 del Instituto
Cubano de Geodesia y Cartografia del ano 1990, se
encuentra situada en la altura altimétrica de 0,5 m.,
por lo tanto la surgencia en ese lugar fue de 1,5 m. En
una casa del aeropuerto el agua alcanzé 0,80 m.,
teniendo en cuenta que esa casa tiene dos escalo-
nes de 0,16 m. cada uno (Rubiera Torres J., Comuni-
cacion Personal) y considerando el valor allimétrico
de 0,5 m. hace un total de 1,62 m. Al comparar estos
valores observados con los calculados a través de la
Modelacion Matematica de 1,2 a 1,6 m. se puede
apreciar la confiabilidad que tienen los resultados
alcanzados.

Algunas de las afectaciones provocadas por la
surgencia en el Archipiélago de los Canarreos pue-
den verse en las figuras 8y 9. =

g p =
Figura 8. Afectaciones en el acceso a Villa Capricho
(Cayo Largo del Sur, figura 2) por la surgencia asociada
al huracdn Michelle del 2001, Fuente: Instituto de
Planificacion Fisica.

Figura 9. Afectaciones a la duna de arena de Playa
Paraiso (Cayo Largo del Sur, figura 2) por la surgencia
asociada al huracan Michelle del 2001. Fuente: Instituto

de Planificacion Fisica.

El huracan “Isidore" no cruzé directamente sobre
el territorio del Archipiélago de los Canarreos, mien-
tras que "Lili" si paso sobre la Isla de la Juventud la
cual pertenece a dicha regién geografica (Figuras 4
y 5). La surgencia asociada a ellos (figuras 10y 11)
afect6 esta zona, pero en una magnitud inferior a la
provocada por “"Michelle”.

Khra da s Surpancu{m)

Figura 10. Afectacion por surgencia, asociada al huracan
Isidore, en el archipiélago de los Canarreos. Modelacion
Matematica («MONSAC3»). Dia 19 de septiembre del 2002
a las 18:00 hora local.
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Figura 11. Alectacion par surgencia, asociada al huracan
Lili, en el archipielago de los Canarreos. Modelacion
Matemalica («MONSAC3»). Dia 1 de octubre del 2002 a las
26:00 hora local.
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Como puede apreciarse en las figuras 10y 11 en
ambos casos la surgencia asociada a estos organis-
mos tropicales afecté el archipiélago de los
Canarreos, aunque con valores en su altura inferio-
res a la surgencia provocada por el huracan Michelle
del 2001. En el caso de “Isidore" 1a sobre elevacion
del nivel medio del mar en la regién de Cayo, Largo
del Sur alcanzé valores entre 0,40 y 0,60 m., mien-
tras que la mayor surgencia (1,00-1,20 m.) impacté
los cayos Hicacos, Campos, Aguardientes y Avalos,
los cuales se encuentran situados entre Cayo Largo
del Sur y la Isla de la Juventud. Con respecto a los
efectos de la surgencia de "LIli", esta fue de 0,70 m.
valor algo superior al que se prondstico para "Isidore”,
Los mayores valores fueron proximos a Punta del
Este en el extremo mas oriental de la Isla de la Ju-
ventud, coincidiendo con los cayos Matias, Hicacos y
Campos.

Conclusiones.

La sobre elevacién del nivel medio del mar al
paso del huracan Michelle del 2001 afecté severa-
mente el archipiélago de los Canarreos y en espe-
cial a Cayo Largo del Sur; lo cual corrobora la impor-
tancia que tiene el Proyecto Investigativo que ha co-
menzado a desarrollarse en la cayeria insular cuba-
na sobre esta tematica y de la que forma parte este
estudio.

Los huracanes Isidore y Lili provocaron
surgencias que también afectaron este archipiélago,
pero con valores inferiores a los pronosticados y ob-
servados en el "Michelle®.

El turismo ha experimentado gran auge como
modalidad de desarrollo sostenible en este archipié-
lago, donde los turistas, personal vinculado a los
mismos y las instalaciones estan sometidos al riesgo
que representa el ascenso del nivel medio del mar
producto de la surgencia. En particular, en esta re-
gién oceanica, se ven bajo la influencia de este fend-
meno natural las actividades de salvamento de vidas
y bienes econémicos en caso de producirse situacio-
nes extremas como las ocurridas al paso del hura-
can Michelle del 2001, las cuales pueden conducir a
un desastre.

Todo ello lleva a la necesidad de pronosticar y
evaluar el caracter del impacto esperado, para prote-
ger las instalaciones y garantizar mediante el
Planeamiento y Ordenamiento Territorial las medi-
das particulares para un uso racional de los territo-
rios costeros en cuestion.

Debe prestarse especial atencién, por parte de
las personas encargadas de la toma de decisiones,
a los resultados alcanzados en la Modelacion Mate-
matica de |a surgencia en Cayo Largo del sur, Dada
su posicion geografica, esa region se valora como
de Peligro Muy Alto al paso de los ciclones tropica-
les, con condiciones fisico - geograficas favorables
para producir surgencias devastadoras, debiendo in-

cluirse las variables analizadas en los Proyectos
Consiructivos que se ejecuten y en los ya existentes
en esa regién oceanica.
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Abstract:

With this article, start the project *Impact of the Storm surge on the
CubanArchipelago, taking into account the Climate Changes®. The project
is included in the Nalional Program about Science and Technology on
Climate Changes in Cuba. The most dangerous phenomena associated
tothe tropical cyclones, is the storm surge, which caused the worst nalural
disaster in Santa Cruz del Sur Cuba, on 9th September 1932, The
Geographical characteristics of the Canarreos Archipelago and the sea
rise Javel due o slorm surge in hurricane Michelle (September, 2001), Lilf
and Isidore (September-October 2002) are studied, the storm surge was
modelad by mean of the MONSAC3" high resolution model. The database
used was (he Tropical Cyclone. records of the Cuban Institute of
Meteorology. is concluded that the Canarreos reglon is a very high risk
zone for stomm surge impact due to hurricanes and that particular atiention
Io should be paid in order to implement the temiterial planning and
arrangement.
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