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Introduccion impuesto por variables meteoroldgicas como son

la nubosidad, la precipitacion, la temperatura y el
En el periodo poco lluvioso del afio (noviembre a campo de viento (direccién y fuerza) (Figs. 1y 2).
abril) afectan a Cuba los frentes frios (FF), siste- Pueden estar precedidos por hondonadas, las cua-
mas meteorolégicos capaces de alterar el régimen les tienen asociadas un tiempo inestable y provo-
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Fig. 1 a) Temperatura superficial del mar (TSM); b) Anomalias de la TSM, considerando el periodo base 1981-2010 (Smith
and Reynolds 1998, |. Climate, 11, 3320-3323) (tomada del sitio: http://www.cpc.noaa.gov).
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216 2200 UTC My

Fig. 2 Imagen del GOES 13 (2200 UTC, 19 de febrero de 2015). Sobre la regidn oriental cubana se aprecian los nublados de la banda
frontal asociados al frente frio 19 de la temporada invernal 2014-2015. En el nordeste del Golfo de México y la Florida se observan
nublados con nubes del tipo SC, con celdas abiertas vy cerradas, relacionadas con los procesos advectivos que influyeron en el régi-
men térmico en Cuba el 19 y el 20 de febrero de 2015 (imagen tomada del sitio: http://www.esrl.noaa.gov).

can el aumento de la nubosidad y las lluvias, sobre Este breve resumen de la temporada invernal 2014-
todo en zonas de la costa norte. En el campo tér- 2015 caracteriza la estacion poco lluviosa en Cuba
mico se presentan temperaturas minimas notables con relacién al comportamiento de los frentes frios
cuando al influir una masa de aire de origen conti- en el archipiélago cubano, a su paso por las provin-
nental polar se conjuga, ademds, con otros factores cias cubanas (Fig. 2). El andlisis categérico de los FF
meteorolégicos que contribuyen a esos registros se basa en la clasificacién establecida por el Instituto
notables, como son la poca nubosidad, la inten- de Meteorologia (segun los criterios de Rodriguez et
sidad débil del viento y las caracteristicas fisico- al., 1984) para las intensidades (Tabla 1) y tipos (Tabla
geogrificas de la localidad (por ejemplo, la Llanura  2) de los sistemas frontales frios que afectan a Cuba.
Habana Matanzas). Asimismo, se asocia el comportamiento de los FF en
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TABLA 1
Clasificacion de los frentes frios por intensidades, segun la fuer-
za del viento mdximo medio en la superficie a nivel del mar

TABLA 2
Clasificacion de los frentes frios en tipos, segun el giro de los
vientos en superficie

(lasificacian Viento maximo medio sostenido superficie (kmjh) (lasificacian Giro del viento
Débiles <35 (lasicos (iro del viento por el sur, pasando al suroeste, oeste y noroeste
Moderados 36-55 Revesinos Retroceso del viento del este al noreste y norte
Fuertes >55 Secundarios Afectan uno o dos dias después del paso de un frente frio

Nota 1. Las intensidades de los vientos se expresan en kildmetros
por hora (km/h).

Cuba a las anomalias de la temperatura superficial
ocednica en el Pacifico ecuatorial oriental y central
para la presencia o no de los eventos La Nifia (LN) y E1
Nifio (EN) y su incidencia en los patrones medios de
la circulacidn general de la atmdsfera, en Cuba y mares
adyacentes.

Caracteristicas generales de la tempora-
da invernal 2014-2015

La temporada invernal (TI) 2014-2015 se inici6 con la
llegada a Cuba del primer frente frio el 16 de octu-
bre de 2014 y se extendio hasta el 30 de abril de 2015,
cuando afecté a Cuba el FF nimero veintiuno, ultimo
de esa temporada invernal.

Las caracteristicas ocednicas predominantes en
el Pacifico ecuatorial oriental y central, en las que se
desarroll6 la TI en Cuba 2014-2015, fueron condicio-
nes neutrales con tendencia a un evento EN, por lo
cual las anomalias positivas de la temperatura de la
superficie del mar en esa drea ocednica, asociadas al
evento, arrojaron un indice ONT de 0.6 °C en los pe-
riodos octubre-diciembre (2014) y noviembre-enero
(2014-2015). Esa situacion ocednica influy6 en el des-

plazamiento de los sistemas de latitudes medias y su

penetracion en el drea tropical, asi como en el nime-
ro de frentes frios que afectd al archipiélago cubano,
y se manifesté una TI anémala positiva. La tabla 3
muestra la frecuencia media mensual de los frentes
frios (1916-2000) y de la TI 2014-2015.

Las anomalias positivas de los frentes frios se ma-
nifestaron en sus frecuencias mensual y estacional,
denotdndose enero como el mes de mayor aporte (6
FF) al numero total de sistemas invernales (21), que
fue superior a la media (19.5 FF). La TI 2014-2015 se
calificé de ligeramente activa. El andlisis a los datos
reflejados en la tabla 3 permite valorar los compor-
tamientos mensual y estacional de los sistemas in-
vernales con relacion al valor climdtico de los frentes
frios, revelaindose una anomalia positiva en octubre,
noviembre, enero y febrero (si se considera el periodo
de 84 temporadas invernales desde 1916-1917 has-
ta 1999-2000), mientras que en diciembre, marzo y
abril, la afectacion de frentes frios a Cuba estuvo por
debajo de su valor medio mensual. En mayo y junio
no llegaron sistemas frontales al archipiélago cubano,
por lo cual la TT 2014-2015 se extendioé desde octubre
de 2014 hasta abril de 2015. En la tabla se aprecia que
noviembre, enero y febrero fueron los de mayor apor-

te al numero total de esos sistemas meteorologicos,

TABLA 3
Frecuencia media mensual de los frentes frios (1916-1917 a 1999-2000) y su comportamiento en la temporada 2014-2015
Periodo Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. NoFFT
1916-1917 a 1999-2000 008 13 25 32 36 33 29 19 07 005 195
2014-2015 - 3 4 2 6 4 1 1 - - 2
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con cuatro, seis y cuatro FF, respectivamente. Lata- columna troposférica con los patrones de la circula-
bla 4 presenta los tipos e intensidades de los sistemas  cién atmosférica asociados a estas, y que fueron de-
frontales que afectaron a Cuba en la T 2014-2015, yla  terminados por Jdstiz (2010). Se considerd el trimes-
tabla 5 muestra las provincias afectadas durante ese tre mds representativo del periodo invernal (dic-feb)
perfodo invernal. parala valoracion o la evaluacién de esas condiciones,

El tipo predominante en la TT 2014-2015 fue el cld- y se obtuvo que el flujo medio se mantenia prictica-
sico, con un total de 18 FF, mientras que segun la in- mente zonal en la troposfera baja y media, ademds de
tensidad los clasificados de moderado tienen la ma- la no presencia de un campo termobdrico que oca-
yor frecuencia (13 FF). En el periodo invernal descrito  sionara un cambio acentuado en el campo de vien-
no se presentaron FF de intensidad fuerte, y ya su- tos como consecuencia de un significativo gradiente
man 20 las temporadas en que la media de los vientos térmico, y que incidiera no solo en la extensién me-
madximos (asociada a los frentes frios que afectan a ridional del eje de la vaguada polar, sino también en
Cuba) no sobrepasa 55 km/h, en las estaciones me- la intensidad que estos alcanzarian. En ese andlisis,
teoroldgicas cubanas, cuando afectan esos sistemas también se denoté que la situacién y la intensidad
invernales al occidente cubano. El incremento de de los centros baricos en la superficie a nivel del mar,
una temporada invernal mds con la ausencia de esos en diciembre de 2014, enero y febrero de 2015, difie-
sistemas frontales, motivo la evaluacion de las carac- ren del patrén del campo bdrico hallado por Justiz y
teristicas medias de los campos meteorolégicos enla  Gonzélez (2011).

TABLA 4
Tipos e intensidades de los frentes frios que afectaron a Cuba en la TI 2014-2015, en los diferentes meses de ese periodo
Tipos Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. Total
(lasicos - 3 4 2 4 3 1 1 18
Revesinos - - - - 1 - - - 1
Secundarios - - - - 1 1 - - 2
Intensidades
Débiles - 3 - 2 2 - - 1 8
Moderados - - 4 - 4 4 1 - B
Fuertes - - - - - - - - -
Toal - 3 4 2 6 4 1 1 yil
TABLA 5
Frentes frios que afectaron diferentes provincias de Cuba en la TI 2014-2015
Tipos PR AR (1) I Mt G VC ) (A @ [T Gr Ho SC GU
(lasicos 18 18 18 18 15 18 16 17 15 1 17 14 12 1 10 1
Revesinos 1 1 1 1 - 1 1 - - - - - - - - -
Secundarios 2 2 2 2 2 1 2 - 1 - 2 1 - 2 1 1
Intensidades
Débiles 19 18 8 20 1 19 19 17 16 10 14 10 10 13 7 10
Moderados 2 3 3 1 6 1 - - - 1 3 5 2 1 4 2
Total 2 2 2 21 17 20 19 17 16 1 17 15 12 14 1 12
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Se denota aqui que 60 % de los frentes frios que
afectaron al archipiélago cubano estuvieron prece-
didos por hondonadas activas con lluvias, chubas-
cos y algunas tormentas eléctricas. Algunas de esas
hondonadas prefrontales ocasionaron lluvias con
acumulados significativos y reportes de tormentas
locales severas (TLS), como las asociadas a los FF nid-
meros 9, 16 y 21 de 1a TI 2014-2015.

En la tabla 5 se evidencia que en el comportamien-
to de los FF en la temporada invernal analizada, con
relacion al desplazamiento de estos hacia el este so-
bre las regiones central y oriental de Cuba, ocurre
una disminucién en la frecuencia de afectacion a las
provincias centrales y orientales cubanas de los sis-
temas frontales; de este modo, se corrobora lo expre-
sado por Gonzdlez (1999).

La tabla 6 presenta los valores absolutos de la tem-
peratura minima mensual en el periodo invernal 2014-
2015. Se aprecia que el valor mds bajo (1.0 °C) de esa
variable meteoroldgica se registrd en la Llanura Haba-
na-Matanzas, en la estacién meteoroldgica de Bainoa,

provincia de Mayabeque, en el occidente de Cuba.

Algunas caracteristicas significativas
en la temporada invernal 2014-2015

1. La TI 2014-2015 se extendi6 desde el 16 de octu-
bre de 2014 (cuando afectd el primer frente frio al
archipiélago cubano) hasta el 30 de abril de 2015,

fecha en que llegd a las costas cubanas el ultimo
(veintiuno) frente frio.

El comienzo de esa TI en el archipiélago cubano se
manifestd cuando predominaba un ambiente neu-
tral en el Pacifico ecuatorial central y oriental, con
relacion al indice El Nifio/Oscilacion del Sur, ma-
nifestindose anomalias positivas de la temperatu-
ra superficial del mar en esa drea ocednica desde
el ultimo bimestre de 2014, asociadas a un evento
cilido que alcanzo valores de 0.7 en el trimestre
marzo-mayo. Este evento teleconectivo influyé en
el comportamiento de la circulacién atmosférica y
la interaccion extratrépico-trépico, e impuso con-
diciones favorables para el flujo circulatorio a altu-
ras de 5 km y 10 km que contribuyeron a que las
vaguadas polares penetraran en bajas latitudes y
que los frentes frios vinculados con estas se despla-
zaran por bajas latitudes y afectaran al archipiélago
cubano.

El comportamiento anomalo positivo de la tempe-
ratura superficial del mar en el Pacifico ecuatorial
incidié de forma positiva en las caracteristicas de
la TI analizada, en particular, en el nimero total
de frentes frios que afectaron a Cuba en el periodo
2014-2015; por ello, se califica de ligeramente acti-
va (21 frentes frios) con relacion al valor climdtico
(19 FF) de esos sistemas invernales, en el periodo
desde 1916-1917 hasta 1982-1983, Rodriguez et al.
(1984).

TABLA 6
Temperaturas minimas absolutas registradas en la TI 2014-2015 por las estaciones meteoroldgicas en los meses del periodo invernal
Dia Mes Temperatura minima (C) Estacidn meteorolagica Provincia Regidn
18 Octubre 141 Bainoa Mayabeque Occidental
3 Noviembre 82 Bainoa Mayabeque Occidental
1 Diciembre 55 Tapaste Mayabeque Occidental
29 Enero 67 Bainoa Mayabeque Occidental
20 Febrero 10 Unitin de Reyes Matanzas Occidental
31 Marzo 98 Bainoa Mayabeque Occidental
1 Abril 96 Bainoa Mayabeque Occidental
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El comportamiento térmico de las aguas ocednicas

en el Pacifico ecuatorial central y oriental fue un
factor favorable en el transcurso del periodo seco
para el desarrollo de lineas de tormentas asociadas

a las hondonadas prefrontales, las cuales se acti-
varon en el extremo sureste del Golfo de México y
afectaron, principalmente, las provincias occiden- 9.
tales cubanas, como las que precedieron en febrero

alos frentes frios 17 y 19.

Del total de 21 FF que afectaron en la TT analizada,

18 fueron cldsicos (85.7 %), uno revesino (4.8 %) y

dos secundarios (9.5 %). Por su intensidad, se cla- 10.
sificaron en ocho débiles (38.1 %) y 13 moderados
(61.9 %). No se presentaron FF de intensidad fuer-
te, y ya suman 19 las temporadas invernales en las
que la media de los vientos mdximos (asociada a
los frentes frios que afectan al territorio cubano) no
sobrepasa 55 km/h, en las estaciones meteorold-
gicas cubanas, cuando se desplazan esos sistemas 11.
invernales desde el occidente hacia el oriente cu-
banos.

El andlisis comparativo de los patrones determi-
nados por Justiz (2010) con relacién a los FF fuer-
tes arrojé que el campo bdrico medio en diciem-
bre de 2014, enero, febrero y marzo de 2015, se
presentd andémalo negativo y no contribuyo a la
intensidad de los FF que afectaron a Cuba en la TT
2014-2015.

De los sistemas frontales que afectaron al archi-

12.

piélago cubano, 55 % estuvieron precedidos por
hondonadas activas (con lluvias, chubascos y al-
gunas tormentas eléctricas). También se registra-
ron lluvias localmente intensas, con valores > 100.0
mm/24 h. En su mayoria, esas hondonadas se ac- 13.
tivaron en el extremo sureste del Golfo de México,
debido a la posicién y la intensidad de la corriente

en chorro subtropical.

Octubre y noviembre de 2014, y enero y febrero de
2015, fueron los meses de mayor actividad frontal, 14.

con 3, 4, 6 y 4 FF, respectivamente; en estos se pre-
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sentaron ligeras anomalias positivas de los frentes
frios (dos para octubre y enero, y una para noviem-
bre y febrero). Solo afectaron dos FF en diciembre,
uno en marzoy en abril, lo cual permite calificarlos
como anomalos negativos con relacién al valor cli-
matico.

En el trimestre octubre-diciembre del periodo
poco lluvioso, afectaron nueve FF al archipiélago
cubano, comportamiento ligeramente superior al
valor climdtico para ese periodo interanual inver-
nal (Gonzilez, 1999).

Solo 50 % del total de los FF que afectaron a Cuba
llegaron a las provincias de Ciego de Avila y Santia-
go de Cuba, corroborando lo expresado por Gonza-
lez (1999) con relacion al desplazamiento de oeste a
este de los sistemas frontales sobre Cuba y la trans-
formacién que sufren las variables meteoroldgicas
vinculadas con estos.

El valor absoluto mensual de la temperatura mini-
ma (1.0 °C) se registr6 el 20 de febrero de 2015 en la
estacion meteoroldgica de Union de Reyes (provin-
cia de Matanzas), en la region occidental cubana.
Estuvo asociado a la masa de aire de origen conti-
nental polar que acompafiaba al sistema frontal 19,
clasificado de moderado por su intensidad y de cla-
sico por su tipo, que afectd el 18 de febrero de 2015,
de la TT 2014-2015.

La racha mixima del viento registrada al afectar
un frente frio al extremo occidental cubano fue 75
km/h (Estacién Meteoroldgica de Casa Blanca, La
Habana) y estuvo asociada al FF 17 (9 de febrero de
2015), clasificado como cldsico por su tipo y de mo-
derado por su intensidad.

El viento maximo medio de los frentes frios clasi-
ficados como moderados fue de 45 km/h, mientras
que para los sistemas frontales débiles el maximo
valor registrado de la intensidad media del viento
fue de 35 km/h.

En la TT 2014-2015 analizada, pueden resaltarse las

caracteristicas siguientes:
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a) Presenciay frecuencia de frentes frios extendidos
zonalmente sobre el estrecho de la Florida.

b) Algunos de estos, en su desplazamiento y movi-
miento oscilatorio, afectaron a Cuba.

c) En su avance, los sistemas frontales extendidos
zonalmente afectaron la mitad occidental cu-
bana y algunas provincias orientales; después
presentaron un movimiento retrogrado hacia las
provincias centrales y occidentales, nuevamente,
con un incremento de los nublados, chubascos
y algunas lluvias, las cuales llegaron a ser local-

mente intensas.

15. La influencia de periodos humedos y cdlidos en el
archipiélago cubano antecedio a los frentes frios, en
particular, asociados a los vientos “sures” que so-
plaron con velocidades entre 50 km/h y 55 km/h, y
rachas de 64 km/h, como la registrada el 27 de marzo
de 2015 en la Estacion Meteoroldgica de Casa Blanca.

16. Se manifestaron lluvias propias de la época en los

meses de transicion, asi como las asociadas a los

sistemas frontales con lento movimiento sobre el

territorio oriental cubano y aquellos que se movie-
ron al oeste, después de haber afectado a la region

occidental. Asimismo, aportaron a esos registros de

lluvias las hondonadas que precedieron a los frentes

frios y la interaccion de estos con la posicién y la in-
tensidad de la corriente en chorro subtropical.

17. En transcurso de la TI 2014-2015 se presentaron

periodos algo frios y frios, dada la influencia de las

altas presiones (de origen continental polar drtico,
caracterizadas por su bajo contenido de humedad

y temperaturas muy frias) que acompanaron a los

sistemas frontales.

18. 19. El comportamiento que manifestaron los siste-

mas invernales en el drea de observacién meteoro-

légica estuvo vinculado con los procesos propios

derivados de la interaccién océano-atmosfera a

través de las condiciones neutrales y cdlidas en el

periodo octubre-abril, asociadas a las anomalias

positivas de la temperatura superficial del mar en

las aguas del Pacifico ecuatorial central y oriental.
19. Las irregularidades ocurridas en el estado del
tiempo en el archipiélago cubano durante la TI
2014-2015, en particular, fueron una consecuencia
de la circulacién anémala de los vientos a escala
planetaria, derivadas del evento teleconectivo El
Nifio y, por consiguiente, influyeron sobre Cuba y
sus mares adyacentes situaciones meteoroldgicas
en la TT 2014-2015, distantes del comportamiento
climdtico en esta zona tropical en el transcurso del
periodo poco lluvioso del afio.
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