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RESUMEN: En este trabajo se presenta un analisis del comportamiento de los resultados alcanzados en la verificacion de los
prondsticos del tiempo emitidos por el Centro Nacional de Prondsticos del Instituto de Meteorologia en el periodo de
1980-2019. Para ello, fue necesario realizar un rescate y completamiento de la informacion presente en formato impreso o
mecanografiado en el periodo 1980-2000 debido a que se encontraba en mal estado y de dificil lectura. A causa del tamafio
del ciimulo de datos presentes en formato digital correspondientes a los afios 2001-2015, se desarrolld para la extraccion
automatizada de los mismos, el software Proc DAT.cbp. A partir del afio 2016, la informacion se encontraba en la base de
datos del Sistema Integrado para la Verificacion de los Pronosticos de Tiempo (SIVER), de manera que fue necesario la
realizacion de consultas en SQL mediante el gestor de base de datos PostgreSQL v. 9.3. La efectividad de las predicciones
presentd una tendencia creciente estadisticamente significativa en el periodo 1980-2019 y sus puntos minimos y maximos se
encontraron en los afios 1995 y 2015, respectivamente. Los meses mas dificiles de pronosticar fueron enero y octubre, y el
mes con mayor efectividad fue julio, con un 90 %. En el periodo lluvioso del afio se alcanzaron mayores valores que el poco
lluvioso, excepto para la precipitacion. El pronostico de las variables precipitacion y nubosidad, present6 el mayor grado de
dificultad, y la direccion y fuerza del viento constituyeron las variables con la efectividad mas elevada.
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ABSTRACT: In this work it shows up an analysis of the behavior of the results reached in the verification of the forecasts of
the weather emitted by the National Forecast Center of the Institute of Meteorology in the period of 1980-2019. For this, it
was necessary to carry out a rescue and complete of the present information in printed format or typed in the period
1980-2000 because a part was in not well state and of difficult reading. Because of the size of the heap of present data in
digital format corresponding to the years 2001-2015, it was developed for the automated extraction of the same ones, the
software Proc_DAT.cbp. Starting from the year 2016, the information was in the database of the Integrated System for the
Verification of the Forecasting of Weather (SIVER), so that it was necessary the realization of consultations in SQL by means
of the database agent PostgreSQL v. 9.3. The effectiveness of the predictions presented a growing tendency statistically
significant in the period 1980-2019 and its minimum points and maxima were in the years 1995 and 2015, respectively. The
months more difficult of predicting they were January and October, and the month with more effectiveness was July, with
90%. In the rainy period of the year bigger values were reached that the not very rainy one, except for the precipitation. The
forecasting of the variable precipitation and clouding, they presented the bigger grade of difficulty, and the direction and
force of the wind constituted the variables with the highest effectiveness.

Key Words: Effectiveness, verification, weather forecasting.

INTRODUCCION

certero fue lo que se predijo, pues asi se podra realizar
cada vez un pronostico mas acertado. La verificacion de los

La especie humana esta a merced de las inclemencias del
tiempo. Pequefios cambios producidos en alguna de las va-
riables del tiempo atmosférico pueden producir fenomenos
meteorologicos tales como huracanes o sequias y, en conse-
cuencia, grandes impactos en su vida cotidiana. Pero, ;cémo
conocer cuan exacto es un prondstico del tiempo? Para res-
ponder esta interrogante es necesario verificar las prediccio-
nes meteoroldgicas. Si es importante conocer que sucedera
con el estado del tiempo futuro, lo es asi mismo saber cuan

pronosticos no es mas que el proceso comparativo de las
predicciones meteoroldgicas siguiendo determinadas pautas
(Saulo & Ruiz, 2013). Todos los Servicios Meteorologicos
del mundo debieran tener un sistema capaz de resolver esta
tarea ya que la verificacion permite controlar la marcha de
la actividad fundamental, detectar el grado de eficiencia del
pronostico de cada meteordlogo, de cada provincia, en cada
periodo del afio y del dia, asi como de cada variable meteo-
rologica.
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La verificacion de los pronoésticos del tiempo no era
una rama de estudio muy atractiva en la primera mitad
del siglo XX. De hecho, en una revision realizada por
(Muller, 1944) en un rango corto de pronostico del
tiempo, fueron identificados 55 articulos de suficiente
importancia para garantizar el resumen, y solo 66 fue-
ron encontrados en total. Veintisiete de los 55 apare-
cieron después de 1913 segtin (Jolliffe & Stephenson,
2003). El primer estudio al que se hace mencion fue
realizado por (Finley, 1884) sobre la verificacion de la
ocurrencia o no ocurrencia de tornados con su tabla de
contingencia de 2x2.

En Cuba los resultados de la verificacion de los pro-
nosticos datan de 1978 con el estudio de (Sorochinski
et. al, 1975); pero no es hasta el 2015 que se realizan
los primeros trabajos sobre el analisis de la efectividad
de los prondsticos (Valdera, 2017) y (Valdera et.al.,
2017); pero en ambos casos, los resultados analizados
no comprenden mas de un afio. De ahi que se pueda
identificar un vacio asociado al desconocimiento del
comportamiento historico de la efectividad en los pro-
nosticos en Cuba. Es notable, la necesidad de un estu-
dio retrospectivo de la exactitud en las predicciones en
Cuba desde 1980 al 2019. Ello permitira identificar las
variables meteoroldgicas mas complejas de pronosti-
car, los meses y periodos del afio con errores mas
significativos.

Por todas las razones antes expuestas se presenta
como objetivo de este trabajo exponer el comporta-
miento de la efectividad de las predicciones del tiem-
po emitidas por el Centro de Pronosticos del tiempo en
el periodo de 1980-2019.

MATERIALES Y METODOS
Recopilaciéon de la informacion

Se emplearon los datos de la efectividad de los
prondsticos elaborados por el Centro de Prondsticos
(CenPro) validos para 24 horas pertenecientes al pe-
riodo 1980-2019. Los datos requeridos para el estudio
se encontraron en diferentes formas de presentacion.
De ahi que el levantamiento de la informacion se haya
realizado seglin lo anterior. Por lo que fueron requeri-
das tres etapas para el proceso de extraccion:

1. Digitalizacion de los datos impresos y mecanogra-
fiados.

2. Levantamiento de los datos existentes en formato
digital.

3. Extraccion de los datos del Sistema Integrado para
la Verificacion de los pronosticos de Tiempo (SI-
VER).

A continuacion, se muestran las particularidades del
levantamiento de la informacion en cada etapa.

1. Datos en papeles impresos y mecanografiados

Se extrajeron de los resumenes mensuales y trimes-
trales de la verificacion de los pronosticos de 24 horas,
los cuales se encontraron desde el afio 1980 hasta el
2000 en papeles impresos y mecanografiados, algunos
de ellos en mal estado y de dificil lectura. Solo se
extrajeron los datos que recogieron los resultados de
la efectividad seglin las regiones de pronostico y por
variables, y se excluyeron aquellos valores de indole
personal, tales como el pronosticador, resultado de las
variables segun el pronosticador, etc.

2. Datos en formato digital

Se encontraron en formato digital (*.txt y *.DAT)
los resumenes mensuales y diarios desde el afio 2001
hasta el 2015. En ese periodo la forma de representa-
cion de los resultados de la verificacion sufrio varia-
ciones que obedecieron en su momento a la metodolo-
gia vigente con dos cambios: uno en 2005 y el otro
en 2011. Debido al gran cumulo de informacién y
a las modificaciones en la estructura de los ficheros
con los resultados de la verificacion en este periodo,
se automatizo este proceso mediante un software de-
sarrollado para este fin especificamente denominado
Proc DAT.cbp. Dicho software fue desarrollado en
lenguaje C++ por medio del programa informatico
CodeBlocks v. 13.12.

Como resultado de su aplicacion se obtuvieron los
datos requeridos en formato *.csv. En un fichero deno-
minado DATOS.csv, se almacenaron los datos de los
ficheros que fueron procesados, uno a continuacion
del otro, los cuales fueron copiados en la carpeta de
origen del programa para que este los reconociera.

3. Datos del SIVER

A partir del mes de agosto de 2016 en el Servicio
Nacional de Pronosticos de Cuba comenzo a utilizarse
el SIVER como software oficial para la verificacion
de los pronodsticos emitidos por el Centro de Pronds-
ticos del Instituto de Meteorologia. Dicho sistema
trabaja con la arquitectura cliente servidor y para el
almacenamiento de la informacion utiliza una base de
datos. Es por ello que para el acceso a los resultados
del periodo comprendido entre los afios 2016 y 2019
se necesitod el uso de consultas en SQL por medio del
sistema gestor de bases de datos PostgreSQL v. 9.3
(PostgreSQL Global Development Group, 2018).

Una vez digitalizada toda la informacion, se proce-
dié a realizar un andlisis estadistico-descriptivo me-
diante el software WinStat v. 2.0 en el cual se aplica-
ron los estadigrafos media y moda con el objetivo
de caracterizar la serie de efectividad de los prondsti-
cos del tiempo en el periodo 1980-2019. Ademas, se
aplicaron los tests no paramétricos de Mann-Kendall
y Pettit para el andlisis de tendencias y puntos de
cambios en la serie temporal analizada.
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Las herramientas computacionales utilizadas fueron
libres y/o de codigo abierto, con el objetivo de elimi-
nar las restricciones privativas. El uso de las versiones
libres, en vez de sus homdlogos privados supone una
alternativa viable y ajustable a la soberania tecnologi-
ca apostada por el pais.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para obtener el comportamiento del cumplimiento
de la efectividad promedio de los pronoésticos del
tiempo y de las variables meteorologicas que intervie-
nen en ellos, se analizaron un total de 3240 datos, de
3360 posibles, lo que representd el 96.4 % de los da-
tos. Los datos faltantes representaron apenas el 3.6 %
de la informacion recopilada y se corresponden a los
afios 1996 y 2000. No obstante, no alteraron la serie
cronoldgica de efectividad anual de los prondsticos ya
que las carencias son los acumulados medios mensua-
les de cada una de las variables que intervienen en la
verificacion.

Lo anterior, imposibilitdé la aplicacion de los test
no paramétricos de Mann-Kendall y Pettit en el perio-
do 1980-2019 debido a la interrupcion de la serie en
1996. En la tabla 1 se muestra la cantidad de datos y
el porciento disponible y faltante para la efectividad
anual y para la efectividad de las variables involucra-
das en la verificacion.

Comportamiento interanual de la efectividad de los
prondsticos del tiempo

Como se observa en la figura 1, la efectividad anual
de los pronosticos del tiempo en el periodo 1980-2019
presenta un valor medio de 87.5 % con una desviacion
estandar de £ 4.1 puntos porcentuales. El valor maxi-
mo de 93.8 % fue alcanzado en el afio 2015 y el
minimo de 80.8 % se obtuvo en el afio 1991.
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Figura 1. Comportamiento de la efectividad anual de los pronosti-
cos del tiempo emitidos por el CenPro en el periodo (1980-2019)

Entre los afios 1980 y 1997 la serie experimenta
notables fluctuaciones en los valores interanuales de
la efectividad de los prondsticos, debido al proceso
de verificacion y aprendizaje ante los cambios meto-
dolégicos introducidos en esta etapa. Ademas, no se
contaba con las herramientas y el conocimiento de los
sistemas sinopticos atmosféricos e interaccion océano
atmosfera con el que se cuenta en la actualidad.

Desde del afio 1997, la tendencia creciente del com-
portamiento de la efectividad se empez6 a estabilizar,
haciéndose mas homogéneo su ascenso hasta el afio
1999. Dicho proceso coincide con el empleo de las
imagenes de los satélites meteorologicos como una he-
rramienta para el prondstico del tiempo, que comienza
a ser introducido en Cuba en la década del 90. Es-
ta nueva herramienta, doto al Sistema Meteorologico
Nacional de informaciéon en tiempo real de un area
extensa en la que se puede observar y analizar la
evolucion de los fendmenos del tiempo atmosférico;
que conllevd a un incremento de la efectividad de las
predicciones.

A partir el afio 2001, correspondiente con el punto
de cambio, se mantuvo el comportamiento manifesta-
do en la serie entre los afios 1997 y 2000 hasta su ma-
ximo valor en el 2015, influenciado por el comienzo
y auge de la utilizacion de las salidas de los modelos
numéricos. Este incremento se ve interrumpido desde
2016 hasta 2019, donde se evidencia un decremento
de la efectividad coincidente con la introduccidn, en
agosto de 2016, de una nueva metodologia propuesta
por (Moya et al., 2013).

En el periodo 1980-2000 se muestran marcadas
fluctuaciones en la mayoria de la serie, mientras que
en el periodo 2001-2019 predomina la tendencia cre-
ciente. Sin embargo, de manera general, puede apre-
ciarse en la serie la tendencia creciente de la efecti-
vidad de las predicciones, lo que se justifica por el
hecho de que a medida que se perfeccionan las técni-
cas y los métodos empleados, también aumentan los
valores de efectividad. No obstante, es evidente el
impacto de los cambios de metodologia y del proceso
de adaptacion de los especialistas a dichos cambios.

Efectividad de las predicciones segun las variables
meteorologicas

La efectividad para cada una de las variables pre-
senta caracteristicas singulares y se comporta de forma
diferente (Figura 2). En el periodo 1980-2019 la nubo-

Tabla 1. Cantidad de datos analizados para la efectividad promedio y para las varia-
bles meteorologicas que intervienen en los pronosticos del tiempo en el periodo (1980-2019)

Datos disponibles

Datos faltantes % Disponible % Faltante

Efectividad promedio 480

Variables meteorolégicas 2760

0 100.0 0
120 95.8 4.2
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sidad y la precipitacion son las variables de efectivida-
des mas bajas, seguidas de las temperaturas extremas
y la direccion y fuerza del viento. Al analizar la figura
2 se aprecia que mientras la nubosidad y la precipita-
cion se encuentran por debajo del 80 % de efectividad,
el resto de las variables de estudio se encuentran por
encima del 90 % de efectividad.
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Figura 2. Efectividad de los pronodsticos del tiempo se-
gun las variables de estudio en el periodo (1980-2019)

Los valores de la nubosidad y la precipitacion de
77.8 y 78.2 % respectivamente, son los mas bajos
debido a diferentes factores:

* La precipitacion se evaliia inicamente por medio
de los pluviometros de la red de estaciones meteo-
rologicas; pero si consideramos la gran variabilidad
espacial de la precipitacion y que el pluvidmetro
solo mide la cantidad de lluvia que cayd en él,
resulta bastante inapropiado.

* Las observaciones de la cobertura nubosa se reali-
zan desde las estaciones meteoroldgicas donde se
incrementa la ocurrencia de errores de indole hu-
mana y, por otra parte, la distribucion y la densidad
de las estaciones meteoroldgicas determinan si la
cobertura nubosa de una region dada pueda ser ob-
servada doblemente o que no sea observada.

Las temperaturas extremas: maxima y minima, son
variables que presentan altos porcientos de efectivi-
dad, ambas con valores por encima del 90 %. En
Cuba historicamente, la temperatura del aire alcanza
su maximo anual en los meses de maxima radiacion
solar, o sea, julio y agosto y su minimo en el periodo
enero-febrero (Lecha ef al., 1994).

Las variables con mayor efectividad son la direc-
cion y la fuerza del viento, ambas con un 94.6 %. El
prondstico de direccion del viento se considera correc-
to, si al menos, en un 30% de las estaciones de todas
las zonas de la region son evaluadas como correctas;
mientras que para las otras variables es el 50 % de las
estaciones, o sea, el porciento requerido es menor. Por
tanto, hay un mayor grado de error aceptable, lo que
provoca que esta variable sea mas efectiva.

El pronoéstico de la fuerza del viento, se considera
correcto, cuando esta no es superior o inferior en 10
km/h respecto al valor pronosticado, si este es Uinico;

y cuando se pronostica un rango de intensidades de
15 km/h, se considera correcto si las observaciones
no difieren en mas de 2.5 km/h a ambos lados de
los extremos del rango. Segun estas condiciones, el
rango aceptado como correcto es muy amplio y, por lo
tanto, el margen de error aceptado también lo es. Esto
propicia que la variable sea una de las mas efectivas,
puesto que puede presentar un mayor nivel de error
y, aun asi, considerarse correcto el pronostico de la
misma.

Efectividad de las variables meteorologicas segin
los meses y periodos del afio

La nubosidad presenta muy poca variabilidad fluc-
tuando entre 70 y 80 % de efectividad con un maximo
en el mes de julio con un 81.4 % y un minimo en
diciembre con un 71.8 %; y present6 una desviacion
estandar de + 3.3 puntos porcentuales. El periodo ju-
nio-septiembre se caracteriza por contener el maximo
de esta variable y el minimo estd comprendido en los
meses de noviembre a febrero. Segtin los periodos del
afio se puede expresar que la efectividad en el periodo
lluvioso del afio es de 80.3 %, mientras que en el pe-
riodo poco lluvioso es de 75.3 %. Para la precipitacion
por su parte presenta una mayor variabilidad con su
maximo en los meses de febrero y marzo, ambos con
un 84.8 % de efectividad y su minimo en el mes de
junio con un 72.7 %. En la figura 3 se pude observar
la marcha anual de la nubosidad y la precipitacion
entre los afios 1980 y 2019.

Resulta el hecho que las curvas de la nubosidad y
la precipitacion se comportan de manera inversa, casi
que siguiendo el ciclo de duracion de los periodos 1lu-
viosos y poco lluvioso del afio. Ello puede estar dado a
que durante el verano es mas facil el prondstico del ci-
clo diurno de la nubosidad mientras que en el invierno
se hace mas complejo debido a la proximidad de fren-
tes frios, vaguadas prefrontales, entre otros sistemas.
Por el contrario, el prondstico de la precipitacion en el
verano parece ser mas complejo y multifactorial que
en el invierno. Es la primera vez que esta caracteristi-
ca sale a relucir en las investigaciones en la tematica
de la verificacion en Cuba.

La marcha anual de la efectividad de ambas tempe-
raturas se comporta de forma similar, con sus maxi-
mos en el periodo junio-julio y sus minimos en el mes
de enero (Figura 4). No obstante, en el periodo poco
lluvioso del afio la efectividad de ambas temperaturas
desciende debido a los grandes contrastes térmicos
que impone la influencia de las masas de aire migrato-
rias que influyen sobre Cuba tras la influencia de un
frente frio o por el transito sucesivo de este tipo de
sistema anticiclonico.

Los maximos de efectividad de las temperaturas
extremas, comprendidos dentro del periodo junio-sep-
tiembre, se corresponden con los meses de maxima
radiacion solar y con la temporada ciclonica en Cuba
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Figura 3. Efectividad de la nubosidad
y la precipitacion segiin los meses (1980-2019)

donde las temperaturas se comportan con una menor
variabilidad. A partir del mes de octubre los valores de
efectividad comienzan a disminuir, en corresponden-
cia con el periodo de transicion hacia el periodo poco
lluvioso del afo.

Por otra parte, los minimos en enero se relacionan
con el periodo poco lluvioso, el cual resulta el perio-
do mas dificil para el prondstico de las temperaturas
extremas; donde la mayor variabilidad la tiene la tem-
peratura minima (Barcia ef al., 2012). Este hecho esta
dado por la afectacion de frentes frios en esta época
del afio, principalmente en enero, mes de mayor inci-
dencia historica de estos sistemas (Gonzalez, 1999).

La direccidn y la fuerza del viento son las variables
que alcanzaron los valores mas altos de efectividad.
Incluso en la variacion anual de su efectividad todos
los valores se encuentran por encima del 90 %. Los
valores maximos de la direccion del viento y fuerza
del viento se manifiestan en el trimestre julio-septiem-
bre y su valor minimo en el mes de enero.

Los valores maximos de la direccion y la fuerza
del viento como se muestra en la figura 5 obtenidos
en el trimestre julio-septiembre se corresponden con
condiciones atmosféricas diferentes. En estos meses
el territorio presenta una marcada influencia del anti-
ciclén del Atlantico Norte, mas especificamente por
la circulacion de su periferia suroccidental; lo que
provoca que predominen vientos alisios del nordeste
al este y velocidades poco variables con valores que
no sobrepasan los 15 km/h.
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Figura 5. Efectividad de la direccion
y fuerza del viento por meses (1980-2019)

Los valores minimos, por otro lado, se encuentran
en enero y coinciden con la influencia de los anticiclo-
nes migratorios que producen el predominio de vien-
tos del norte-noroeste al nordeste, llamados “nortes” y
la presencia de bajas extratropicales sobre el golfo de
México que producen los denominados “sures”. Estas
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Figura 4. Efectividad de las temperatu-
ras extremas segun los meses (1980-2019)

condiciones propician una mayor variabilidad tempo-
ral de las componentes del viento, lo que dificulta su
prondstico.

Para la identificacion de las razones de los puntos
de cambio que arrojaron los analisis de algunas de
las variables, sera necesario llevar a cabo un estudio
mas detallado de las variables diarias y mensuales de
la verificacion, asi como de los sistemas que afectan
a cada una de las variables meteorologicas. Ademas,
pudiera existir un posible cambio de metodologia en
alguno o varios de estos puntos, del cual no se tiene
conocimiento ya que aiin no se ha llevado a cabo este
tipo de estudio.

Variabilidad del comportamiento de la efectividad
de las predicciones segun los meses del afio.

La efectividad de los pronodsticos también experi-
menta variaciones de sus valores, de un mes a otro.
En este sentido, sus maximos se encuentran en julio
y abril con 90.0 % y 89.6 % de efectividad respectiva-
mente. Asimismo, sus minimos se localizan en enero
con 87.3 % y en octubre con un 87.6 %. Esto es posi-
ble observarlo en la figura 6 que recoge la distribucion
del comportamiento de la efectividad segun los meses
del afio en el periodo 1980-2019.
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Figura 6. Comportamiento de la efectividad de los prondsticos del
tiempo emitidos por el CenPro (1980-2019) segiin los meses del afio

Las menores efectividades en enero y octubre sue-
len estar relacionadas con las caracteristicas intrinse-
cas del mes. Enero es un mes donde las condiciones
atmosféricas estan regidas por la afectacion de frentes
frios y lineas de tormentas frontales, los cuales traen
consigo descensos en las temperaturas y aumentos
en las precipitaciones y la nubosidad. Por su parte,



http://rcm.insmet.cu/

Revista Cubana de Meteorologia, Vol. 27, No. 2, Abril-Junio 2021, ISSN: 2664-0880, http://rcm.insmet.cu

octubre es un mes de transicion del periodo lluvioso
al poco lluvioso y es un mes donde suele ocurrir un
amplio espectro de procesos atmosféricos relacionados
con la génesis de organismos tropicales, otros vincu-
lados a anticiclones migratorios y los asociados con
frentes casi estacionarios en la costa norte de Cuba
(Fernandez & Diaz, 2005). Es importante aclarar que,
en un periodo no despreciable de la serie temporal, no
se contemplaba en la verificacion las situaciones me-
teoroldgicas complejas; de ahi que se necesite profun-
dizar en este aspecto para determinar qué variable esta
condicionando el comportamiento antes mencionado.

El pico maximo de la efectividad de las prediccio-
nes lo tiene el mes de julio, seguido por abril. Julio
es uno de los meses que presenta influencia del antici-
clon del Atlantico Norte, lo que repercute en el predo-
minio de dias con tormentas en las tardes debido a
la inestabilidad vespertina producto del calentamiento
diurno con temperaturas elevadas y vientos con una
velocidad media mensual que no suele superar los
15 km/h (Barcia et al., 2012). Por otra parte, julio
pertenece al periodo Iluvioso del afio, época del afio
en la que el pronostico mediante el método por persis-
tencia (“hoy sera igual que ayer y mafiana sera igual
que hoy”) resulta muy efectivo debido a las pocas
variaciones de los campos meteorologicos en la zona
tropical (Riehl, 1954).

Efectividad segtin el periodo del afio

El clima en Cuba se divide en dos periodos: poco
lluvioso y lluvioso. En la figura 7 se muestra como
se comporta la efectividad en estos dos periodos para
cada una de las variables que intervienen en el proceso
de verificacion.
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Figura 7. Efectividad de las variables meteorologicas
segun el periodo del afio en el periodo (1980-2019)

Para casi todas las variables, exceptuando la preci-
pitacion, la efectividad es mayor en el periodo lluvioso
que en el periodo poco lluvioso. Esto esta condiciona-
do por la poca variacion de los elementos meteorold-
gicos, caracteristico de la zona tropical.

En el periodo lluvioso del afio los maximos de efec-
tividad lo alcanzan la temperatura minima y la maxi-
ma, puesto que estas variables durante la estacion llu-
viosa presentan muy poca variabilidad en sus valores,

propiciando que los pronosticos sean mas acertados.
El minimo lo presenta la precipitacion y se justifica
a causa de su gran variacion temporal y espacial, y a
su gran dependencia con las caracteristicas del relieve
y la vegetacion. Por ejemplo, en zonas elevadas y
montafiosas los acumulados de lluvia alcanzan valores
superiores que en zonas poco accidentadas, bajas y
urbanas.

El periodo poco Iluvioso se comporta de manera
diferente: el maximo lo alcanza la direccion del viento
y el minimo la nubosidad. En este periodo se alterna
la influencia anticiclonica subtropical con la de los ci-
clones extratropicales y anticiclones continentales mi-
gratorios produciendo sobre Cuba un régimen en la di-
reccion del viento relativamente constante proveniente
de region Sur que pasan paulatinamente al Oeste y al
Norte, siguiendo el ciclo de evolucion de los procesos
sindpticos caracteristicos (Lecha et al., 1994).

La nubosidad alcanza el minimo valor de efectivi-
dad en el periodo poco lluvioso debido a que es una de
las variables mas dificiles de pronosticar, independien-
temente del periodo en el que se encuentre, a causa
de la forma en que se verifica. La efectividad de la
nubosidad esta afectada fundamentalmente por la desi-
gual distribucion de las estaciones meteorologicas y
por errores de caracter humano.

CONCLUSIONES

Se logro6 reconstruir la data historica de la verifica-
cion de las predicciones del tiempo validas para 24
horas que son emitidas por el Centro Nacional de
Prondsticos en el periodo 1980-2019. De su analisis
se derivan las conclusiones siguientes:

* La efectividad de las predicciones se ha incremen-
tado con el decursar de los afios, mostrando un
valor promedio de 87.5 %, aunque lleg6 a alcanzar
los 91.2 % en los afios posteriores al 2001.

* Durante todos los meses del afio la efectividad
mostro una tendencia al incremento de sus valores,
aunque se mantiene el mes de octubre con una de
las efectividades mas bajas con un 87.6 %, debido a
su papel como mes de transito del periodo lluvioso
al poco lluvioso.

» La efectividad para todas las variables se manifesto
con valores mayores para el periodo lluvioso que
para el poco lluvioso, excepto la precipitacion. El
periodo 1luvioso alcanzé valores de 96.5 %, mien-
tras que el maximo valor alcanzado en el periodo
poco lluvioso fue de un 93.9 % de efectividad.

* Se corrobor6 el hecho de que las variables de mas
baja efectividad son la nubosidad y la precipitacion,
resultado condicionado por la subjetividad de las
observaciones meteorologicas de superficie y por
la no utilizacion de las técnicas satelitales en la
verificacion. El viento fue la variable que mejores
resultados alcanzo6 con un 94.6 % de efectividad.
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RECOMENDACIONES

Introducir y aplicar los resultados obtenidos en la
practica operativa.

Incluir en la investigacion el analisis del comporta-
miento de la efectividad de los prondsticos segin
los periodos del dia; madrugada-mafiana y tarde-
noche.

Extender el estudio realizado a los pronosticos vali-
dos para 18 horas del Centro de Prondsticos y para
cada uno de los Centros Meteorologicos Provincia-
les del pais con los dos tipos de prondstico a corto
plazo.
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