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RESUMEN: En la investigacion se realiza un andlisis a los principales Fenomenos Meteorologicos Peligrosos que pueden
afectar las provincias de La Habana, Artemisa y Mayabeque. Se identificaron los extremos de las variables precipitacion,
viento y temperaturas extremas. Con el objetivo de crear un protocolo de actuacion para generar las alertas, ademas de
establecer un procedimiento para su puesta en vigor. El protocolo esta concebido para las Tormentas Locales Severas, vientos
fuertes, inundaciones costeras, ciclones tropicales, intensas lluvias, niebla y temperaturas extremas; cada uno de estos
fenomenos se establecieron umbrales atendiendo al nivel de peligro que va desde el verde hasta el color rojo y se
identificaron las principales vias para la difusion de las alertas.

Palabras claves: Fenomenos Meteorologicos Peligrosos, Protocolo, Alerta, umbrales.

ABSTRACT: The investigation analyzes the main Dangerous Meteorological Phenomena that may affect the provinces of
Havana, Artemis and Mayabeque. The extremes of the precipitation, wind and extreme temperatures variables were
identified. An action protocol was obtained to generate alerts, in addition to establishing a procedure for its enforcement. The
protocol is designed for Severe Local Storms, strong winds, coastal floods, tropical cyclones, heavy rains, fog and extreme
temperatures; Each of these phenomena thresholds were established according to the level of danger that goes from green to
red and the main routes for the dissemination of alerts were identified.

Keywords: Hazardous Meteorological Phenomena, Protocol, Alert, thresholds.

INTRODUCCION llones de pesos. (ONE, Anuario Estadistico de Cuba
2017)

Teniendo en cuenta este contexto el estudio de los
Fendémenos Meteorologicos Peligrosos se ha converti-
do en un tema de gran interés cientifico, que suscita un
protocolo de actuacion ante fenomenos de esta magni-
tud, no solo para la poblacion sino también para secto-
res indispensables para la economia nacional como lo
es la agricultura. A pesar del desarrollo cientifico téc-
nico que ha vivido la sociedad cubana en los ultimos
afios, el pronostico de fendmenos como los tornados,

los vientos fuertes, las granizadas y las lluvias inten-

En los ultimos afios las afectaciones de Fenomenos
Meteorologicos Peligrosos (FMP), se ha hecho recu-
rrente en el territorio nacional, la poblacion ha sentido
el impacto de granizos, tornados e intensas lluvias,
los que han dejado heridos, muertos y afectaciones de
consideracion. Fendmenos que eran poco conocidos
por la poblacion y que solo se asociaban al Periodo
Lluvioso han tomado relevancia en la actualidad, debi-
do a su ocurrencia en cualquier época del afio y las
graves pérdidas que generan a la economia nacional
(Aguilar et al 2005a).

Por solo poner un ejemplo las afectaciones dejadas
en el sector agropecuario por el huracan Irma de sep-
tiembre del afio 2017, ascendieron a los 4 292,9 mi-
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sas, continua siendo un reto y su prondstico, es muy
dificil teniendo en cuenta el caracter local y la rapida
evolucion de los mismos.
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En Cuba se han desarrollado proyectos e investiga-
ciones, asi como tesis de grado, en aras de estudiar
el comportamiento y condiciones que favorecen la
ocurrencia de FMP, ya sea desde el punto de vista
climatolégico como es el caso de los trabajos desa-
rrollados por Alfonso, 1994; Benedico et al, 2005;
Aguilar et al, 2005b; Gonzalez, et al 2013; Camacho,
2013; Martinez et al, 2015. Otros trabajos fueron de-
sarrollados en el ambito de la teledeteccion sobre todo
por radar meteorologicos como los desarrollados por
Gamboa, 1993 y 2004; Novo, 2008; Puentes, 2010 y
Hernandez et al, 2015, determinando las principales
caracteristicas radaricas observadas en tormentas eléc-
tricas. Mientras que con el desarrollo de la modelacion
numérica también se han desarrollado investigaciones
que han ayudado a esclarecer el comportamiento de
esta importante herramienta en el pronéstico y estruc-
tura de la conveccion profunda. Dentro de las princi-
pales investigaciones se encuentran las desarrolladas
por Martinez et al, 2004; Sierra et al, 2014; Chaviano
etal,2017.

En el caso de las inundaciones costeras por el
avanece del mar tierra adentro, el proyecto ""Levan-
tamiento de las inundaciones costeras, provincias de
Artemisa, Habana y Mayabeque: Costa Sur'' de Hi-
dalgo, 2016, ha sido un importante antecedente para
la creacion de los niveles de peligro en la rgion de es-
tudio. Asi como en el caso de los ciclones tropiales, lo
costituye la cronologia desarrollada por Pérez, 2016.

Si bien estas investigaciones han logrado a identi-
ficar las principales condiciones e impactos que pro-
ducen los FMP, no ha sido posible unificar el cono-
cimiento de manera que pueda ser utilizado en un
servicio de prediccion, aun cuando hubo un primer
acercamiento del trabajo de diploma de Pérez, 2018
que tribut6 al proyecto *"Protocolo de Alerta de Fe-
nomenos Meteorologicos Peligrosos que afectan la
agricultura en las provincias de la Habana, Arte-
misa y Mayabeque™, que se desarrolla en el Centro
Meteorologico Provincial de la Habana Artemisa y
Mayabeque .

De ahi que es necesario contar con un servicio de
prediccion y alerta estable ante este tipo de fenome-
nos, pero se requiere en primer lugar, preparar a la po-
blacioén, crear una cultura ante este tipo de situaciones
y en segundo lugar, que el sistema de vigilancia cuente
con un mecanismo de divulgacion rapido y preciso
para que se publique en los medios de comunicacion y
llegue finalmente al usuario.

Con esta investigacion se pretende establecer las
pautas para crear un protocolo de alerta de Fenome-
nos Meteoroldgicos Peligroso que afectan la agri-
cultura en las provincias de La Habana, Artemisa
y Mayabeque; y como objetivos especificos fueron
planteados:

* Identificar los Fenomenos Meteorologicos Peli-
grosos, asi como las variables meteoroldgicas
que pueden afectar la agricultura en las provin-
cias en estudio.

* [Establecer un protocolo de alerta para cada uno
de los fenémenos identificados.

+ Examinar las vias para la transmision de la aler-
ta.

La gestion de riesgos al sector agricola es de vital
importancia teniendo en cuenta que las condiciones de
vulnerabilidad son altas y que las pérdidas son signifi-
cativas, principalmente ante fendmenos hidrometeoro-
logicos.

Por lo anterior, esta investigacion busca aportar al
sistema de produccién agricola, buenas practicas, pla-
nificar sus actividades teniendo en cuenta las condi-
ciones meteoroldgicas y dotar al campesino de una
herramienta que le permita proteger sus cultivos an-
te Fenomenos Meteoroldgicos Peligrosos, creando las
bases para el disefo de alertas, aplicables al resto de
las provincias.

MATERIALES Y METODOS.

A continuacion se presentan los diferentes materia-
les empleados y la metodologia utilizada para el de-
sarrollo de la investigacion, asi como una caracteriza-
cion del area de estudio, las fuentes de informacion y
extraccion de los datos.

Region de estudio:

La zona de estudio contempla las provincias de la
Habana, Artemisa y Mayabeque, la caracterizacion fue
extraida del sitio web de la Oficina Nacional de Esta-
disticas (ONE) www.one.cu:

Artemisa ( figura 1 ):

Esta ubicada en los 22°29°, los 23°05° de latitud
norte y los 83°25°, 82°28° de longitud oeste. Limita al
Este con las provincias de La Habana y Mayabeque, al
Sur con el golfo de Batabano, al Oeste con la provin-
cia de Pinar del Rio y al Norte con el Estrecho de la
Florida. Predomina el relieve de llanuras, destacando-
se la Llanura de La Habana-Matanzas. Incluye la parte
mas occidental de la Llanura Sur Habana-Matanzas,
las Alturas de Mariel y la Mesa de Anafe. También
se destaca la Sierra del Rosario perteneciente a la Cor-
dillera de Guaniguanico, donde se encuentra el punto
culminante de la provincia. Su hidrografia se caracte-
riza por rios cortos y de poco caudal, destacindose
los rios Los Colorados y San Juan. Predominan los
suelos fersialiticos, pardos, ferraliticos, hidromorficos
y himicos calcimorficos.
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Figura 1. Mapa politico de la provincia de Artemisa

La Habana ( figura 2 ):

Esta provincia se encuentra localizada entre 22°58°,
23°10° de latitud norte y los 82°30°, 82°06° de lon-
gitud oeste. Limita geograficamente al norte con el
Estrecho de la Florida, al Este con la provincia de
Mayabeque y Artemisa, al Oeste con la provincia de
Artemisa y Mayabeque. Su territorio esta ocupado por
la llanura y las alturas de La Habana - Matanzas. Las
costas ocupan todo el limite norte, localiza la bahia
de La Habana, al este estan sus playas. Su hidrografia
esta representada por los rios Almendares, Martin Pé-
rez, Quibt, entre otros y los embalses Bacuranao y
Ejército Rebelde. Predominan los suelos no urbaniza-
dos, son fersialiticos pardo rojizos y ferraliticos rojos,
en algunos sectores costeros existen manifestaciones
de carso desnudo.
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Figura 2. Mapa politico de la provincia de La Habana
Mayabeque ( figura 3 ):

El territorio mayabequence esta ubicado entre los
22°34°, 23°12’ de latitud norte y los 82°28°, 81°40°
de longitud oeste. Limita al Este con la provincia de
Matanzas al Sur con Golfo de Batabanoé al Oeste con
la provincia de Artemisa y al Norte con la provincia
de La Habana y Estrecho de la Florida. Su relieve esta

caracterizado por la Llanura Habana- Matanzas donde
se encuentra la Llanura sur Habana- Matanzas y las
Alturas de Bejucal y Madruga, pertenecientes a las Al-
turas Bejucal-Madruga-Coliseo, donde se encuentra el
punto culminante de la provincia. Los rios son cortos
y de poco caudal, destacandose los rios Mayabeque,
Canasi y Jibacoa, predominan los suelos fersialiticos,
pardos, ferraliticos y htimicos calcimorficos.
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Figura 3. Mapa politico de la Provincia de Mayabeque

Datos utilizados:

Analisis del viento y la precipitacion:

Se utilizaron las observaciones diarias de las 10
estaciones meteorologicas de las provincias de La Ha-
bana, Artemisa y Mayabeque (figura 4), en el periodo
de 1980 a 2018. De esta informacion se identifico:

» Direccion del viento maximo
» Velocidad del viento maximo
* Horario de ocurrencia de la racha maxima

* Determiné la cantidad de dias donde la velocidad
de viento fuera superior a 50 km/h

* Precipitacion mayor a 100mm en 24 horas

* Se analiz6 el Estado General del Tiempo 1994 -
2014, para identificar la situacién que genero la
racha de viento y la lluvia significativa.

Leyenda

Artemisa

La Habana

Figura 4. Distribucion de las estaciones meteorologicas
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Método utilizado en la investigacion.

Estadistico

En general se utilizo para la confeccion de la mues-
tra de todos los datos, la estadistica descriptiva en
busca de elementos que caracterizan la informacion.
Se determiné la media, mediana y desviacion estandar.

Encuestas:

Se elaboraron encuestas para identificar los princi-
pales cultivos que se siembran en los territorios, asi
como para conocer las acciones que realizan antes y
después de la ocurrencia de un Fenémeno Meteorolo-
gico Peligroso, informacion que fue de suma relevan-
cia para la elaboracion de los plegables.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Segun el Manual de Procedimientos Operacionales
del Centro de Pronoéstico los FMP son definidos co-
mo todos aquellos fendémenos de indole meteoroldgica
que puedan ocasionar riesgos significativos para las
personas, los bienes materiales y la economia del pais.

En el propio manual los FMP se dividen en aquellos
asociados a ciclones tropicales y no asociados a ciclo-
nes tropicales, en la figura 5, se ilustran los principa-
les Fendmenos Meteoroldgicos Peligrosos que pueden
afectar a las provincias y por consiguiente generar
afectaciones a la agricultura.

P

TORMENTAS LOCALES INTENSAS LLUVIAS
SEVERAS (TLS)

PERIODO POCO LLUVIOSO
lermn

Figura 5. Fenomenos Meteoroldgicos Peligrosos identificados.

Teniendo en cuenta el efecto que tiene en los ren-
dimientos del sector agricola, asi como las encuestas
realizadas, fueron concebidas ademas la niebla y las
temperaturas extremas.

Estructura del Protocolo de Alerta

Un protocolo de Alerta es un documento que esta-
blece el procedimiento de actuacidon ante un fendéme-
no determinado; en el caso de la investigacion estd
enfocado a fendmenos y factores meteoroldgicos que
pueden afectar a la agricultura.

Para lograr su objetivo este protocolo no puede con-
tar con intermediarios a la hora de emitir la Alerta
o el Aviso, teniendo en cuenta que son fenémenos
que ocurren en cuestiones de minutos. Ademas para la

divulgacion de la informacion se requiere de medios
redundantes, para continuar con la vigilancia y la di-
vulgacion de las alertas en caso de que falle alguno de
los establecidos.

La estructura del protocolo Figura 6, indica que el
grupo de pronostico es el encargado de establecer la
alerta o el aviso, con autorizacion del jefe de grupo y
de forma unisona le llega a la poblacion a las autorida-
des y a los medios de comunicacion; en el esquema se
indica que existiran situaciones que se podran tomar
medidas y otras que no, teniendo en cuenta la escala
temporal del fenomeno.

PAUTAS DELYPROTOCOLO,DE ALERTA'(PREPARACION)

ALERTA O AVISO
(GRUPO PRONOSTICO)

AUTORIDADES

COMUNICACION

POBLACION

\ J

SITUACIONES QUE SE

SITUACIONES DONDE
NO SE PUEDEN TOMAR
MEDIDAS

PUEDEN TOMAR
MEDIDAS

Figura 6. Estructura del Protocolo de Alerta.

El éxito del protocolo dependera ademas, de la pre-
paracion de la poblacion la que se debe realizar de ma-
nera anticipada y con seguimiento, teniendo en cuenta
que existen fenomenos donde no se puede seguir un
protocolo o fases como el que existe para ciclones
tropicales, razéon por la cual las acciones y medidas
de proteccion en muchas ocasiones seran ejecutadas
por la poblacion y no por las autoridades, de ahi la
necesidad de crear una cultura sobre el fendmeno y las
medidas de proteccion.

El protocolo de Alerta estard enfocado a los si-
guientes fenomenos:

» Tormentas Locales Severas.
* Vientos fuertes.
* Inundaciones costeras.
* Ciclones Tropicales.
+ Intensas Lluvias.
* Sures
* Niebla y neblinas.
» Temperaturas extremas.
» Tormentas eléctricas
Se incluye la niebla, neblinas, tormentas eléctricas
y las temperaturas extremas, teniendo en cuenta el im-

pacto que pueden generan al sector de la produccion
de alimentos, asi como la solicitud de los campesinos

en las encuestas.
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Tabla 1. Umbrales establecidos para las Tormentas Locales Severas

TORMENTAS LOCALES SEVERAS (TLS)

Valores de Reflectividad (dBZ) (Herndndez et al, 2015)

NIVEL Nivel Amarillo Nivel Naranja Nivel Rojo
UMBRAL 40-45 46-55 >55
Tabla 2. Umbrales establecidos para los vientos fuertes
VIENTOS FUERTES

Velocidad del viento sostenido (km/h)

Se establece el nivel rojo teniendo en cuenta el criterio del Manual de Procedimientos Operacionales sobre
viento fuerte, sin embargo el nivel amarillo, comienza con 40km/h, teniendo en cuenta que el viento en
varias situaciones sindpticas puede alcanzar velocidades cercanas a este valor.

NIVEL
UMBRAL

Nivel Amarillo
40-45

Nivel Naranja
46-55 >55

Nivel Rojo

Con el fin de lograr la eficiencia del protocolo y
discriminar la mayor peligrosidad del fenémeno, asi
como su posible adversidad, se establecen umbrales
aproximados de referencia y se constituyen cuatro ni-
veles de peligro definidos por colores, el primero de
los cuales se identifica con el color verde, implica la
inexistencia de riesgo; los tres siguientes, estan identi-
ficados por los colores amarillo, naranja y rojo, que in-
dican un riesgo que se incrementa de menor a mayor.

Las denominaciones, significados de los niveles,
asi como las recomendaciones para la poblacion y la
agricultura se relacionan a continuacion:

Nivel Verde: No existe ningun riesgo meteoroldgi-
co

Nivel Amarillo: No existe riesgo meteorologico pa-
ra las actividades generales de la poblacion, aunque
puede verse afectada en un momento determinado o
alguna actividad especifica.

Recomendacion poblacion:

ESTE ATENTO. Manténgase informado de la pre-
diccion meteoroldgica mas actualizada. Algunas acti-
vidades al aire libre pueden verse afectadas.

Recomendacién agricultura:

ESTE ATENTO. Manténgase informado de la pre-
diccion meteorologica mas actualizada. Algunos culti-
vos o actividades agricolas pueden verse afectada.

Nivel Naranja: Existe un riesgo meteoroldgico im-
portante (fendmenos meteoroldgicos peligrosos y con
cierto grado de peligro para las actividades cotidia-
nas).

Recomendacion poblacion:

ESTE PREPARADO. Tome precauciones y man-
téngase Informado de la prediccion meteorologica mas
actualizada. Las actividades habituales y al aire libre
pueden verse alteradas.

Recomendacién agricultura:

ESTE PREPARADO. Mantenerse informado de la
prediccion meteoroldgica mas actualizada. Las activi-
dades agricolas que se realizan al aire libre pueden
verse alteradas, pueden disminuir indices de produc-
cion.

Nivel Rojo: El riesgo meteorologico es extremo
(fendmenos meteoroldgicos peligrosos, de intensidad
excepcional y con un nivel de riesgo para la poblacion
muy alto).

Recomendacion poblacion:

Tome medidas preventivas y ACTUE segun las in-
dicaciones de las autoridades. Manténgase informado
de la prediccion meteoroldgica mas actualizada. Las
actividades habituales pueden verse gravemente alte-
radas. No viaje salvo que sea necesario.

Recomendacion agricultura:

Tome medidas de proteccion para sus cultivos, ani-
males de crianza y los medios de trabajo, teniendo en
cuenta el fendmeno por el cual fue emitida la alerta.
Siga las indicaciones de las autoridades. Manténgase
informado de la prediccion meteoroldgica mas actua-
lizada. Las actividades habituales pueden verse afecta-
das

Los umbrales se han establecido teniendo en
cuenta los diferentes estudios realizados en la region
Y quedan establecidos de la siguiente forma:

Procedimientos para establecer las Alertas:

El servicio de Alerta esta concebido desde el inicio
del turno de trabajo, y contemplara 4 periodos que
estaran en correspondencia con el horario de actualiza-
cion del servicio que se desarrollara a las 8:00am y
8:00pm, aunque si existe algiin cambio significativo
se puede modificar la alerta o descontinuarla si la
amenaza ha cesado.

En la figura 7a; se muestra la estructura de la aler-
ta cuando se realiza a las 8:00am, que muestran los
niveles de peligro teniendo en cuenta el Fenémenos
Meteorologico seleccionado, para el periodo compren-
dido de mafiana, tarde, noche y proximas 24 horas,
mientras que la figura 7b muestra la estructura de la
alerta cuando se realiza a las 8:00pm, establecida para
el periodo noche, madrugada, mafiana y proximas 24

horas.
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Tabla 3. Umbrales establecidos para las inundaciones costeras

INUNDACIONES COSTERAS
Alcance mdaximo del mar tierra adentro (m)

Se establece teniendo en cuenta el criterio establecido para nuestros territorios por ( Hidalgo et. al 2016 ).

COSTA NORTE
NIVEL Nivel Amarillo Nivel Naranja Nivel Rojo
UMBRAL 40-45 46-55 >55
COSTA SUR
NIVEL Nivel Amarillo Nivel Naranja Nivel Rojo
UMBRAL <250 >250 <500 >500

Tabla 4. Umbrales establecidos para los ciclones tropicales

CICLONES TROPICALES

Principales impactos del ciclon tropical

NIVEL Nivel Amarillo Nivel Naranja Nivel Rojo

Impacto indirecto: )
. Impacto directo (depresion ~ Impacto directo
-Numerosas lluvias.

UMBRAL . , tropical) -Tormenta tropical 63-117km/h.
-Inundaciones costeras ligeras.

Viento inferior a los 62km/h -Huracan >119km/h
-Viento hasta 45km/h.

Tabla 5. Umbrales establecidos para la lluvia intensa

LLUVIA INTENSA
Acumulado de precipitacion (mm/1h)

Se establece teniendo en cuenta el criterio del Manual de Procedimientos Operacionales de 50mm en 12
horas como lluvia intensa.

NIVEL Nivel Amarillo Nivel Naranja Nivel Rojo
UMBRAL 25-35 36-50 >50

Tabla 6. Umbrales establecidos para los sures

SURES
Velocidad del viento (km/h)

Se establece teniendo en cuenta el criterio del Manual de Procedimientos Operacionales

NIVEL Nivel Amarillo Nivel Naranja Nivel Rojo
UMBRAL 20-35 36-55 >55

Tabla 7. Umbrales establecidos para la niebla y neblina

NIEBLA Y NEBLINA
Reduccion de la visibilidad (km)
Se establece teniendo en cuenta el criterio de Guzman 2013 y Pérez (2018) .

Los niveles amarillo y naranja estin referidos a la neblina, mientras que el nivel rojo es solo para la
niebla.

NIVEL Nivel Amarillo Nivel Naranja Nivel Rojo
UMBRAL 3-5 1-3 <1



http://rcm.insmet.cu/

Revista Cubana de Meteorologia, Vol. 27, No. 1, Enero-Marzo 2021, ISSN: 2664-0880, http.//rcm.insmet.cu

Tabla 8. Umbrales establecidos para las temperaturas extremas

TEMPERATURAS EXTREMAS

Temperaturas mdaximas y minimas (°C)

Se establece teniendo en cuenta los valores extremos de temperatura de las provincias, asi como el Manual

de Procedimientos operacionales.

TEMPERATURA MAXIMA
NIVEL Nivel Amarillo Nivel Naranja Nivel Rojo
UMBRAL 31.0-33.0 33.1-34.9 >35
TEMPERATURA MINIMA
NIVEL Nivel Amarillo Nivel Naranja Nivel Rojo
UMBRAL 11.0-12.0 8.1-10.9 <8
Tabla 9. Umbrales establecidos para las tormentas eléctricas
TORMENTAS ELECTRICAS

Se establece teniendo en cuenta el tipo de nube que genera la precipitacion, su distribucion espacial y el
criterio del radar de una tormenta moderada a partir de los 35dBZ.

Tormentas de nubes muy organi-

NIVEL Nivel Amarillo
Tormentas de nubes organizadas que
UMBRAL  superen los 30dBZ y que tengan una

distribucion espacial menor a 33%.

Nivel Naranja

zadas que superen los 30dBZ
y que tengan una distribu-
cion espacial entre 33 y 67%.

Nivel Rojo
Tormentas de nubes altamente
organizadas que superen los
30dBZ y que tengan una distri-
bucion espacial superior al 67%.

o PROXIMAS
MARNANA TARDE 24 HORAS

Figura 7a. Periodo contemplado para el servicio de Alerta 8:00am.

PROXIMAS

Figura 7b. Periodo contemplado para el servicio de Alerta 8:00pm.
La estructura de la alerta quedara establecida de la

siguiente forma:

Tipo de fendémeno

Fecha y hora de elaboracion

Nivel de alerta

Vigencia de la alerta

Codigo o siglas de la zona de peligro

Cuerpo del mensaje

NS A wN =

Firma del especialista

Esta alerta sera realizada por el especialista de tur-
no, después de haber realizado todos los procedimien-
tos establecidos para su puesta en vigor, automatica-
mente la alerta estard disponible para los seis formatos
mas utilizados en el territorio nacional en la actualidad
estos son:

Sitio web.
Pantallas publicas.
Solicitud de mensaje a través del 8888.

Television (cintillos).

M.

Mensaje de emergencia, concebido cuando una zo-
na se encuentra bajo los efectos de una Tormenta
Local Severa, lluvia intensa o huracan.

6. Redes sociales (Facebook y Twitter)

7. Emisoras de radio provincial y municipal.

A continuacidn, se analiza un caso de estudio aten-
diendo a los fendmenos contemplados en la alerta.

Estudio de caso Nol: 27 de enero de 2019
Descripcion de la situacion sinoptica:

Los modelos de prondsticos desde el dia 24 insisten
en la formacion de un centro de bajas presiones en el
centro del golfo de México, del cual se extendera un
frente frio y por delante una hondonada prefrontal, la
onda en la altura se encuentra muy bien estructurada
y existe mucha inestabilidad en el area para el periodo
de la tarde y noche del domingo 27 (ver figura 8).

Figura 8. Salida la variable precipitacion, correspondiente al mo-
delo GFS para el dia 27/01/19 en el horario de la 00.00UTC
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Andalisis del especialista:

Este patrén esta concebido como un Fendmeno Me-
teoroldgico Peligroso y puede generar tiempo severo
en la region occidental del pais se le debe dar segui-
miento en los proximos dias.

El dia 26 de enero a las 8:00am el especialista de
turno activo la alerta para vientos fuertes, inundacio-
nes costeras en la costa sur, intensas lluvias y Tormen-
tas Locales Severas en el plazo de 24 horas.

El dia 26 de enero a las 8:00pm, el especialista
mantuvo las alertas para el plazo de 24 horas y el dia
27 de enero a las 8:00am, continuaron las alertas para
el periodo de la tarde y la noche.

A continuacion se muestra el mensaje que se pudie-
ra emitir para los seis formatos concebidos:

Sitio web

El formato de sitio web estard concebido para la
forma grafica (figura 9) y la alerta en forma de texto,
la cual le brinda una mayor informacioén al usuario
y puede ser utilizada ademas para divulgar la informa-
cion por la radio (figura 10).

PINAR DEL RO

Figura 9. Estructura grafica en sitio web de la aler-
ta meteorologica para el caso de estudio del 27/01/19
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Figura 10. Estructura en forma de texto en sitio web de
la alerta meteorologica para el caso de estudio del 27/01/19

Pantallas publicas

En la actualidad el desarrollo tecnoldgico es una
herramienta vital para lograr la divulgacion de la in-
formacion meteoroldgica y en el caso que nos ocupa
de las alertas, en los bulevares existen televisores con
propagandas y en avenidas céntricas cuentan con pan-
tallas gigantes; en el caso de la Habana tenemos la
pantalla del Estadio Latinoamericano la cual puede ser
de gran importancia a la hora de emitir una alerta,
teniendo en cuenta el nimero de personas que asisten
a los juegos de pelotas y que al mostrar esta informa-
cion le permitira resguardarse y que el fendomeno no
los tome por sorpresa. En la figura 11 se muestra un
mensaje para una pantalla publica

Alarta meteoroldgien

El Institute de Meteorologia
advierte que entre las 05:00pm ¥
las 07:00pm existe ¢l polencial de
tiempo severo. Lin ests periodo se
pueder reporiar; granizos, Vientos
Jfuertes, uvia intensa, tornados
fisarre actividad slderica.
Manténgase s buen resguardo.
Mg informacion: 77937838

Figura 11. Mensaje de alerta en la pantalla
gigante del estadio Latinoaméricano de la Habana.

Solicitud del mensaje a través del 8888:

En los ultimos afios la solicitud de informacion me-
teorologica a través de un mensaje al 8888, ha ganado
seguidores y esta es otra via para la cual estd concebi-
do el protocolo de Alerta, en la figura 12 se muestra
un mensaje solicitado a través de este servicio.

METEQOROLOGIA:

En horas de la tarde se pronostica que una
linea de tormentas estard crizando por su
localidad lo que puede generar tiempo
severo. Nivel de alerta: Rojo. Para mds
informacion lame al 77937838

Figura 12. Mensaje de la situaciéon meteorologi-
ca a través del servicio de mensajeria 8888.

Cintillos en la television:

No cabe duda que la television es una de las vias
mas reconocidas a nivel internacional para divulgar
las alertas, en la actualidad cuando el pais avanza en
el proceso de la television digital, la divulgacion de
las alertas a través de los cintillos puede tener buenos
resultados en la figura 13 se muestra un cintillo que se
pasaria por uno de los canales de mayor sintonia tele
rebelde, durante la transmision de un partido de futbol.
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EL INSTITUTO DE METEOROLOGIA EMITIO UNA ALERTA DE TIEMPO
SEVERO PARA EL HORARIO ENTRE LAS 05:00-07: ODPM

Figura 13. Mensaje de la alerta
meteoroldgica a través de la television.

Mensaje de emergencia:

La utilizacion de este tipo de mensaje se ha hecho
mas frecuente a nivel internacional en los ultimos
afios, es un mensaje libre de costo y que esta concebi-
do cuando una zona se encuentra bajo los efectos de
una Tormenta Local Severa, lluvia intensa o huracan.
En la figura 14 se muestra el mensaje de emergencia
para este caso de estudio.

ALERTA METEOROLOGICA:

Una linea de tormentas se aproxima a su
localidad y Ird la p
severa entre las 05:00 - 07:00pm. Protéjase.
Para mds informacion llame al 77937338

bilidad de tiempo

Figura 14. Mensaje de la alerta meteorolo-
gica a través de un sms de emergencia.

En redes sociales (twitter):

Las redes sociales en los ultimos tiempos se ha
convertido en una de las plataformas mas utilizadas en
la red de redes, con el proceso de informatizacion de
la sociedad cubana, se ha incrementado el numero de
usuarios en estas redes.

Una de estas plataformas es Twitter, una red social
dinamica, repleta de noticias actuales y donde puedes
encontrar toda la informacion que te interese, elimi-
nando los adornos externos que tienen otras platafor-
mas, porque los mensaje se tiene que sintetizar en 280
caracteres.

Esta red es ampliamente utilizada a nivel mundial
para brindar informacién meteoroldgica, razén por la
cual también fue concebida para divulgar las alertas,
en la figura 15, se muestra un ejemplo en twitter.
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Figura 15. Mensaje de la alerta meteorologica del
27 de enero de 2019 en la red social twitter.

CONCLUSIONES

e Se identific6 a las Tormentas Locales Severas,

lluvia intensa, inundaciones costeras, vientos fuer-
tes, sures, bajas extratropicales, lineas eléctricas
prefrontales, frentes frios fuertes y los ciclones
tropicales, como los Fenomenos Meteorologicos
Peligrosos que pueden afectar la agricultura en el
territorio, al igual que las temperaturas extremas y
la niebla.

e Se cred un protocolo de alerta que cuenta con

el procedimiento de actuacion ante los fendmenos
identificados.

* Se elabor6é una metodologia para el analisis y el

establecimiento de la alerta, asi como los niveles de
aviso y umbrales para cada fendmeno.

¢ Se identificaron siete vias como las mas idoneas

para la transmision de las alertas entre las cuales
se destacan sitio web, cintillos en la television, la
radio, mensajes de emergencia y redes sociales.
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