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Probabilidades predominantes de ocurrencia de
la rapidez del viento en la costa norte del oriente

de Cuba
Predominant probabilities of occurrence of wind speed

in the north coast of eastern Cuba
iD Edgardo Soler Torres*, iD Luis Manuel Sánchez Suárez, iD Yuslandis Verdecia Naranjo, iD Nelson Rojas González

Centro Meteorológico de la Isla de la Juventud, Isla de la Juventud, Cuba.

La climatología sinóptica estudia la relación entre la circulación atmosférica y el medio ambiente
en superficie. Para determinar las probabilidades predominantes de ocurrencia de la rapidez media del viento en
estaciones seleccionadas de la costa norte en la mitad oriental de Cuba, según los tipos de situaciones sinópticas
influyentes, se elabora un diseño metodológico de pronóstico sinóptico-estadístico subestacional, que utiliza las
bases de datos de las clasificaciones de los tipos de situaciones sinópticas y la de registros de rapidez media del
viento durante el periodo entre 1978 y 2017. Un diagrama lógico de procesos representa la secuencia en que se
desarrollan los pasos que conforman la metodología utilizada para calcular las probabilidades predominantes de
ocurrencia de las clases de rapidez media del viento, mediante el concepto de probabilidad condicional, que
previamente establece la existencia de asociación estadística entre las variables categóricas: tipos de situaciones
sinópticas y rapidez media del viento, mediante una prueba de Chi-cuadrado de Pearson. La verificación del
pronóstico sinóptico-estadístico muestra buena exactitud hacia el extremo oriente de Cuba (Punta de Maisí) y
aceptable en el centro oriente (Nuevitas), excepto en el periodo de verano. La mayor coherencia entre las
diferentes medidas estadísticas de error determinadas se obtuvo para la clase de rapidez media del viento de 3.5 a
9.4 m/s, que es la de mayor interés predictivo pues posee potencial eólico Elevado. El resultado obtenido aporta
nuevos conocimientos sobre la circulación atmosférica y su relación con la rapidez media del viento en la
superficie, y por su utilidad predictiva contribuirá a una mayor eficiencia en la planificación, la ejecución de
mantenimientos y la gestión de las instalaciones eólicas, existentes y proyectadas.

Método sinóptico-estadístico, Rapidez del viento, Tipos de situaciones sinópticas.

Synoptic climatology studies the relationship between atmospheric circulation and the surface
environment. To determine the predominant probabilities of occurrence of the average wind speed in selected
stations of the north coast in the eastern half of Cuba, according to the types of influential synoptic situations, a
methodological design of subseasonal synoptic-statistical forecast is elaborated, which uses the databases of the
classifications of the types of synoptic situations and the average wind speed records during the period between
1978 and 2017. A logical process diagram represents the sequence in which the steps that make up the
methodology used to calculate the predominant probabilities of occurrence of the classes of average wind speed,
through the concept of conditional probability, which previously establishes the existence of statistical
association between the categorical variables: types of synoptic situations and average wind speed, through a
Chi-test Pearson square. The verification of the synoptic-statistical forecast shows good accuracy towards the
extreme east of Cuba (Punta de Maisí) and acceptable in the central east (Nuevitas), except in the summer
period. The greatest coherence between the different statistical error measures determined was obtained for the
average wind speed class of 3.5 to 9.4 m/s, which is the one with the greatest predictive interest since it has High
wind potential. The result obtained provides new knowledge about atmospheric circulation and its relationship
with the average speed of the wind on the surface, and due to its predictive usefulness, it will contribute to
greater efficiency in the planning, execution of maintenance and management of existing wind installations. and
projected.

Synoptic-statistical method, Wind speed, Types of synoptic situations.
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1. INTRODUCCIÓN

La obra Geografía Eólica de Oriente (Boytel, 1972),
se considera el antecedente pionero para las investi‐
gaciones sobre el viento en esa región del país. No
obstante, en la revisión bibliográfica realizada (Soler
et al., 2022), se relacionan otros estudios desarrollados
sobre ese elemento meteorológico con diversos objeti‐
vos, que abarcan a Cuba y sus regiones.

Dando continuidad a las investigaciones del viento
con fines energéticos, (Roque et al., 2018) determinan
las principales particularidades del comportamiento
del viento en la región oriental de Cuba, tales como:
la oscilación diurna y anual de la rapidez media del
viento, su distribución por rumbos, así como, su com‐
portamiento en la capa superficial atmosférica.

Mientras, utilizando el método de clasificación de
los tipos de situaciones sinópticas (TSS) que influyen
sobre las mitades occidental y oriental Cuba, (Lecha et
al., 2020) completan una base de datos para el período
1970-2019, que en su versión actual (1970-2021), se
organiza taxonómicamente en cuatro grupos básicos,
ocho tipos y 19 subtipos. Los grupos son representati‐
vos de los procesos sinópticos principales: anticiclóni‐
cos, frontales, ciclónicos y débiles gradientes de pre‐
sión.

Recientemente, (Soler et al., 2021) siguiendo el en‐
foque circulación atmosférica a medio ambiente en
superficie (Yarnal, 1993) establecen la existencia de
relaciones estadísticas predominantes (frecuencia de
ocurrencia ≥ 5.0 %) entre los TSS que influyen sobre
la mitad occidental de Cuba y la rapidez media del
viento (RMV) en la estación meteorológica de La Fe,
Isla de la Juventud.

Durante las últimas dos décadas en Cuba se ha
acumulado experiencia en la gestión de los parques
eólicos experimentales instalados, lo que ha demostra‐
do la necesidad de contar con información pronosti‐
co especializada a diferentes escalas de tiempo; que
contribuya a una eficiente planificación, ejecución de
mantenimientos y gestión de las instalaciones eólicas
existentes, así como, su crecimiento proyectado.

La no existencia de información pronostico en la
escala subestacional, que cubra el vacío existente entre
los pronósticos del tiempo y la predicción climática
estacional, permite proponer el diseño metodológico
de un pronóstico sinóptico-estadístico subestacional,
para determinar la probabilidad predominante de ocu‐
rrencia de las clases de rapidez media del viento, en
estaciones meteorológicas seleccionadas en la costa
norte de la mitad oriental de Cuba, basado en la re‐
lación estadística demostrada entre los tipos de situa‐
ciones sinópticas influyentes y las clases de rapidez
media del viento; que debe contribuir a una mayor efi‐
ciencia en la planificación, organización y ejecución
de tareas que involucren la asignación de recursos,
el traslado de elementos de gran porte y la ejecución
de mantenimientos complejos a los aerogeneradores,

teniendo en cuenta la probable disponibilidad del re‐
curso eólico en esa región del país.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 Fuentes de datos

Como fuentes fundamentales de datos para este es‐
tudio se emplearon:

a. base de datos de valores de la rapidez media del
viento (RMV), correspondiente a las estaciones
meteorológicas seleccionadas en la costa norte de
la mitad oriental de Cuba.

b. base de datos codificados de las clasificaciones de
tipos de situaciones sinópticas (TSS) establecidas
por (Lapinel, 1988), actualizada y verificada, según
(Soler et al., 2020), para la mitad oriental de Cuba.

c. conjuntos de datos pronósticos de la rapidez media
del viento generados por el Global Forecast System
(GFS).

Las dos primeras fueron normalizadas para un pe‐
riodo de 40 años (1978-2017), de ellos los 30 años
comprendidos entre 1978 y 2007 se utilizaron para
el cálculo estadístico de las probabilidades de ocu‐
rrencias condicionadas, y los 10 años entre 2008 y
2017 fueron reservados como muestra independiente
para la verificación de la metodología propuesta.

Siendo la RMV una variable continua, se le aplicó
un proceso de discretización para obtener las clases de
rapidez media del viento que caracterizan esta variable
en Cuba, para lo que se tuvo en cuenta el mapa de
potencial eólico de Cuba (Soltura et al., 2009).

La base de datos de las clasificaciones de tipos de
situaciones sinópticas (TSS) de superficie establecidas
por (Lapinel, 1988), posee el 100 % de las tipificacio‐
nes diarias entre el 1 de enero de 1978 y el 31 de di‐
ciembre de 2017. Fue construida a partir del álbum de
mapas isobáricos diarios, con la información que ofre‐
ce el sitio web del Centro Nacional de Predicciones
Ambientales (NCEP en inglés) de los Estados Unidos
de América para el área comprendida de 0° a 90° de
latitud norte y de 0° a 180° de longitud oeste, acce‐
sible en línea desde el sitio www.esrl.noaa.gov/psd/,
lo que garantiza una fuente homogénea de referencia
para clasificar las situaciones sinópticas diarias.

Los conjuntos de datos pronósticos de la rapidez
media del viento, generados por el modelo Global Fo‐
recast System (GFS), corresponden a las salidas de los
días 1, 11 y 21 a las 0600 UTC, durante el trimestre
marzo-abril de 2022. El conjunto GFS1 pronosticó la
decena inmediata a transcurrir y el GFS2 los primeros
siete días de la siguiente decena.

2.2 Cálculo de las probabilidades predominantes

La probabilidad de ocurrencia de las clases de rapi‐
dez media del viento, según el tipo de situación sinóp‐
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tica influyente, se calculó utilizando el concepto de
probabilidad condicional (Hoel, 1972). El método pro‐
puesto determina la probabilidad de ocurrencia para
las clases de rapidez media del viento en cada estación
meteorológica seleccionada, condicionada a los tipos
de situaciones sinópticas influyentes sobre la mitad
oriental de Cuba (1), a partir del cálculo de la frecuen‐
cia relativa.

Se define la frecuencia relativa de una clase, según
la ecuación (2), como la razón entre el número de
ocurrencias n y el número total de casos N bajo las
condiciones impuestas.

Estableciendo, que F r no puede ser negativa y que
su valor satisface las siguientes desigualdades:

0 ≤ F r ≤ 1; (ya que 0 ≤ n ≤ 1)
Teniendo en cuenta los bajos los valores de frecuen‐

cias relativas obtenidos para algunas de las clases
empleadas en el mapa de potencial eólico de Cuba
(Soltura et al., 2009), tomadas como referencia para
este estudio, en el diseño metodológico para el pro‐
nóstico sinóptico-estadístico se propuso agrupar las
clases de RMV según el potencial eólico en: Pobre
(0.0 a 3.4 m/s), Elevado (3.5 a 9.4 m/s) y Excepcional
(≥ 9.5 m/s), para cada estación meteorológica selec‐
cionada (Tabla 1).

De las probabilidades de ocurrencia condicionadas,
obtenidas para todas las relaciones existentes, fueron
seleccionadas las que sus frecuencias relativas son ma‐
yores o iguales a 5.0 %, que es el umbral considera‐
do para constituir grupos de casos con representación
climática respecto al total en un periodo de estudio
(Barry & Carleton, 2001), obteniéndose las probabili‐
dades predominantes Pp(TSS/RMV).

Se relaciona la leyenda empleada en las figuras que
muestran las probabilidades predominantes (Pp) de
ocurrencia para las clases de RMV, y una breve des‐
cripción de los TSS influyentes que las condicionan
sobre la mitad oriental de Cuba (Tabla 2).

P TSS/RMV ≠ P TSS ;  P RMV/TSS ≠ P RMV  
Fr =   nN

2.3 Establecimiento de los periodos subestacionales

Se analizó el comportamiento de los tipos de situa‐
ciones sinópticas predominantes en cada decena sobre
la mitad oriental de Cuba y la asociación estadística
existente con los valores de probabilidades de la rapi‐
dez media del viento pronosticados para las estaciones
meteorológicas seleccionadas, lográndose establecer
seis periodos subestacionales en el año, que agrupan
entre 5 y 8 decenas cada uno.

Para la temporada extendida por 19 decenas suce‐
sivas en la que es predominante la influencia del an‐
ticiclón migratorio (TSS VIII), comprendida entre la
decena 29 (segunda de octubre) y la 11 (segunda de
abril), se establecieron tres periodos subestacionales:
(1) de la decena 29 a la 33, donde la influencia del
anticiclón migratorio es creciente, (2) de la decena
34 a 5, con influencia estable, y (3) de la decena 6 a la
11, donde su influencia alcanza el pico máximo.

Los restantes tres periodos subestacionales son: (4)
de la decena 12 a la 18 y (6) de la decena 24 a la 28,
ambos reconocidos como de transición entre estacio‐
nes del año bajo la influencia del anticiclón subtropi‐
cal oceánico extendido (TSS II), así como, el (5) de la
decena 19 a la 23, dentro de la estación del verano con
marcada influencia del anticiclón subtropical oceánico
(TSS I).

2.4 Verificación de los pronósticos

La verificación de la fiabilidad y exactitud de la
metodología propuesta para el pronóstico sinóptico-es‐
tadístico se realizó para las clases agrupadas de RMV
1 y RMV 2, que son las que poseen representatividad
climática en las estaciones meteorológicas selecciona‐
das. Mientras, que para el pronóstico realizado utili‐
zando los datos del modelo Global Forecast System
(GFS) se determinaron las medidas estadísticas de
error en los conjuntos de datos GFS1 y GFS2 durante
las decenas 7 a la 18 (trimestre marzo-mayo) del año
2022.

Tabla 1. Clases agrupadas de rapidez media del viento

Clases agrupadas de RMV Rangos de rapidez media del viento (m/s) Clasificación del potencial eólico
RMV 1 0.0 a 3.4 Pobre
RMV 2 3.5 a 9.4 Elevado
RMV 3 ≥ 9.5 Excepcional

Tabla 2. Tipos de situaciones sinópticas influyentes

TSS Breve descripción del tipo de situación sinóptica influyente
I Anticiclón subtropical oceánico
II Flujo anticiclónico oceánico extendido
III Situación de débiles gradiente de presión atmosférica
IV Ciclones tropicales
V Zonas de convergencia y ondas tropicales
VI Bajas extratropicales
VII Sistemas frontales
VIII Anticiclón continental migratorio
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Las medidas estadísticas de errores (León, 2005;
Villareal, 2016) determinadas fueron el Error Medio
(EM) que evalúa la magnitud de la sobrestimación o
subestimación de la variable pronosticada, el Error
Medio Absoluto (EMA) que brinda la medida del
error total del pronóstico, el Error Medio Cuadrático
(EMC) que es particularmente sensible a los grandes
errores y el Error Medio Absoluto Porcentual (EMAP)
por su utilidad para comparar el resultado con otros
métodos de pronósticos. Una escala de categorías fue
asociada a los valores del EMA para evaluar los resul‐
tados de la verificación de exactitud: Excelente (0.0 a
1.0), Buena (1.1 a 2.0), Aceptable (2.1 a 3.0) y Mala
(≥ 3.1).

3. DISCUSIÓN DE RESULTADOS

3.1. Diseño metodológico para un pronóstico
probabilístico subestacional de la ocurrencia de la
rapidez media del viento

Los enfoques metodológicos determinan una prime‐
ra aproximación general al diseño metodológico, re‐
presentando el posicionamiento del investigador frente
a la realidad a investigar (Souza et al., 2012). Siendo
esta una investigación cuantitativa a nivel explicativo,
concebimos el Diseño Metodológico como la estructu‐
ra u organización esquematizada que adopta el inves‐
tigador para relacionar y controlar las variables en
estudio (Sánchez et al., 2018).

El Diagrama Lógico de Procesos representa con es‐
pecial cuidado la secuencia en que se desarrollaron los
procesos que intervienen en la metodología propuesta
(Fig. 1). Esta representación conceptual muestra el sis‐
tema funcionalmente, quedando eliminadas todas las
referencias al entorno físico.

Para una mejor comprensión del diseño fueron de‐
finidos procedimientos que en su ejecución agrupan
varios de los procesos representados, como:

Adquisición y validación de datos
Este procedimiento está compuesto en el Diagrama

Lógico de Procesos por las entradas de datos, los
procesos de validación, determinación de clases esta‐
dísticas y tipificación subjetiva de la clasificación de
(Lapinel, 1988).

Determinación de asociación estadística
Para establecer la existencia de asociación estadísti‐

ca entre las variables TSS y RMV se realizó la prueba
de independencia entre variables nominales, aplicando
el procedimiento de Tabla de Contingencia para cada
una de las estaciones seleccionadas, obteniéndose un
resumen con los valores de Chi-cuadrado de Pearson,
su nivel de significación y condiciones empíricas im‐
puestas sobre el recuento esperado.

Los valores obtenidos de Chi-cuadrado de Pearson
entre los TSS y RMV fueron contrastados con el va‐
lor crítico de su distribución tabulado. Su medida de
significación estadística determinó el resultado de la
prueba de independencia estadística entre las series

de datos, mientras, el por ciento de recuento esperado
y recuento mínimo esperado permitió considerar la
validez del contraste de hipótesis realizado.

El análisis de las relaciones estadísticas agrupó las
situaciones sinópticas influyentes sobre Cuba en: anti‐
ciclónicas, ciclónicas, frontales y de débil gradiente
y contiene las frecuencias relativas obtenidas en las
estaciones meteorológicas seleccionadas.

Este procedimiento está representado en el Diagra‐
ma Lógico de Procesos por la primera toma de deci‐
siones con un lazo de retroalimentación sobre la reela‐
boración de las clases estadísticas (Fig. 1a).

Cálculo de las probabilidades predominantes
El método propuesto determinó la probabilidad pre‐

dominante de ocurrencia para las clases de rapidez
media del viento en cada estación meteorológica se‐
leccionada, condicionada a los tipos de situaciones
sinópticas influyentes sobre la mitad oriental de Cuba
a partir del cálculo de la frecuencia relativa, como se
describe en epígrafe de materiales y métodos.

Se determinaron las probabilidades predominantes
para las clases agrupadas de rapidez media del vien‐
to: RMV1 (0.0 a 3.4 m/s) potencial eólico Pobre y
RMV 2 (3.5 a 9.4 m/s) con potencial eólico Eleva‐
do. La clase con potencial eólico Excepcional RMV
3 (≥ 9.5 m/s) no alcanza representatividad climática en
ninguna de las series estudiadas.

Para el pronóstico con el modelo GFS, se calculó
directamente la probabilidad de ocurrencia de la rapi‐
dez media del viento para cada periodo decenal.

En el Diagrama Lógico de Procesos este procedi‐
miento contiene dos tomas de decisiones, con lazos
de retroalimentación enfocados en la revisión de cla‐
ses de RMV y la formación de grupos de TSS en
la base de datos (Fig. 1a) para el pronóstico sinópti‐
co-estadístico, así como, una toma de decisiones con
retroalimentación en el pronóstico que utiliza los datos
del modelo GFS (Fig. 1b).

Actualización de la herramienta de ayuda al pro‐
nosticador

Se obtuvo como salida, de la metodología de pro‐
nóstico de probabilidad para la rapidez media del
viento, una herramienta informática de ayuda al pro‐
nosticador, que brinda dos pronósticos de probabilida‐
des de la rapidez media del viento:

a. un pronóstico sinóptico-estadístico subestacional
que determina las probabilidades predominantes de
ocurrencia de la rapidez media del viento para tres
decenas consecutivas, y

b. un pronóstico de las probabilidades de la rapidez
media del viento para la decena inmediata y próxi‐
ma a transcurrir, empleando los datos generados
por el modelo hidrodinámico GFS.

La herramienta (Fig. 2) permite la selección de las
decenas a pronosticar y brinda el pronóstico de proba‐
bilidades de ocurrencia para las clases de la rapidez
media del viento, basada en las probabilidades calcu‐
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ladas para cada estación meteorológica seleccionada,
condicionadas a los tipos de situaciones sinópticas in‐
fluyentes sobre la mitad oriental de Cuba.

Consta de: (1) encabezamiento, que proporciona el
nombre, el número y las coordenadas de localización
geográfica de la estación meteorológica; (2) el selector
de decenas, que permite al meteorólogo pronosticador
la selección de tres decenas del año en orden sucesi‐
vo; (3) el pronóstico del valor medio de la rapidez
del viento y su desviación estándar, climático y del
modelo GFS; y (4) el pronóstico de probabilidades de
ocurrencia para dos clases de rapidez media del viento
en el sinóptico-estadístico y tres clases en el pronósti‐
co con el modelo GFS, que aporta las probabilidades
de ocurrencia de las clases de RMV, además, del tipo
de situación sinóptica con mayor frecuencia esperada
sobre la mitad oriental de Cuba para las próximas
decenas.

La utilidad de a) el pronóstico sinóptico-estadístico
para un plazo subestacional, es ser efectivo a largo
plazo, de cinco a 10 años, pues para periodos de tres
o menos años no logra consistencia estadística, debido
a su dependencia del número de casos. Por lo que es
aplicable, como se menciona en varias partes del tex‐
to, a ejercicios de planificación para periodos subesta‐
cionales dentro del año, que es una de sus novedades.

Como predicción sinóptico-climática, pudiera to‐
marse como valor de referencia para periodos subesta‐
cionales del año, basado en datos decenales, que pue‐
de ser comparado con otros métodos de pronósticos.

Su fundamentación en el procesamiento de medi‐
ciones y su relación con los análisis isobáricos de los
tipos de situaciones sinópticas que influyeron sobre la
región, también permite, el análisis de las anomalías
de la rapidez media del viento en periodos subestacio‐
nales de un año especifico.

Mientras, b) proporciona las probabilidades (no
condicionadas) de las clases de rapidez del viento a
partir de los datos actualizados del modelo GFS, para
la decena inmediata y próxima a transcurrir.

La combinación de ambas salidas informa al pro‐
nosticador sobre las anomalías del pronóstico del mo‐
delo GFS respecto a la climatología sinóptica de refe‐
rencia, para cada decena del periodo pronosticado, así
como, sobre los TSS influyentes durante ese periodo
subestacional.

Adicionalmente, se presentan los valores decenales
de la rapidez media del viento, calculados con el vien‐
to climático de cada estación meteorológica y con los
datos pronósticos del GFS.

3.2. Probabilidades predominantes de la rapidez
media del viento

Se determinaron las probabilidades predominantes
de ocurrencia de Pp(TSS/RMV) las clases agrupadas
de rapidez media del viento, condicionadas a cada
TSS. Las sumas decenales de estos valores se toman

como pronóstico de la ocurrencia de las clases RMV
1 (0.0 a 3.4 m/s) y RMV 2 (3.5 a 9.4 m/s) en las
36 decenas del año para cada estación meteorológica
seleccionada, y se presentan en la tabla del Anexo

3.2.1. Clase agrupada RMV 1 (0.0 a 3.4 m/s) con
potencial eólico Pobre

Se presenta la marcha anual de los TSS influyentes
que condicionan las probabilidades predominantes de
ocurrencia para la clase RMV 1 (0.0 a 3.4 m/s), con
potencial eólico Pobre, en las estaciones meteorológi‐
cas de Nuevitas y Puerto Padre mediante las Figuras
3a) y 3b) respectivamente. Mientras, para las estacio‐
nes Cabo Lucrecia y Punta de Maisí están representa‐
das en las Figuras 4a) y 4b) .

En las cuatro estaciones estudiadas los valores de
las probabilidades predominantes para la clase RMV
1 describen un comportamiento bimodal, con máxi‐
mos durante el periodo de transición verano-invierno
entre las decenas 26 y 28 (segunda de septiembre y
primera de octubre), alcanzándose el máximo absoluto
de Pp(TSS/RMV 1) en Puerto Padre con 84.7 % en la
decena 28.

Mientras, los máximos secundarios se registran en
el periodo de transición invierno-verano entre las de‐
cenas 16 y 17 (primera y segunda de junio), con el
mayor valor de Pp(TSS/RMV 1) igual a 67.3 % en Ca‐
bo Lucrecia durante la decena 16 (primera de junio).

Por su parte, los valores mínimos corresponden a la
misma época del año solo para Nuevitas y Puerto Pa‐
dre, con 30.0 y 36.0 % en las decenas 8 y 10 (segunda
de marzo y primera de abril) respectivamente. Mien‐
tras, Punta de Maisí presenta su mínimo de 29.0 %
en la decena 3 (tercera de enero) y Cabo Lucrecia de
39.7 % en la decena 34 (primera de diciembre).

En cuanto al comportamiento de los TSS que condi‐
cionan la ocurrencia de las Pp(TSS/RMV 1) se obser‐
va que:

TSS I: domina la estación de verano, extendiéndose
hacia ambos periodos de transición, especialmente
en Cabo Lucrecia donde su influencia para esta
clase de RMV se inicia en la decena 10 (primera de
abril),
TSS II: es el único que impone valores de probabi‐
lidades durante las 36 decenas del año,
TSS III: sigue al TSS II en la cantidad de decenas
que condiciona esta clase de rapidez del viento,
solo se hace cero durante las decenas 20 y 21 (se‐
gunda y tercera de julio),
TSS IV: aparece discretamente solo durante el pe‐
riodo de transición verano-invierno,
TSS V: se observa, de forma general, en la tempo‐
rada lluviosa del año, que comprende la transición
invierno-verano, el verano y la transición verano-
invierno,
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Figura 1. Diagramas lógicos de procesos del diseño metodológico para
el pronóstico de probabilidades de las clases de rapidez media del viento
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TSS VI: es el de menor representación, con apari‐
ciones aisladas en Nuevitas, Puerto Padre y Cabo
Lucrecia en la temporada poco lluviosa del año,
TSS VII: influye durante la temporada poco lluvio‐
sa del año, con extensión a los periodos de transi‐
ción,
TSS VIII: es predominante durante la temporada
poco lluviosa del año, con extensión de inicio y

final mayor al TSS VII hacia los periodos de transi‐
ción.

En la Figura 5 se presentan las sumas de probabili‐
dades predominantes de ocurrencia para la clase RMV
1 (0.0 a 3.4 m/s), que son los valores pronósticos
obtenidos en las 36 decenas del año para cada estación
seleccionada, cuya marcha anual tiene como caracte‐
rística común la existencia de valores máximos en los
periodos de transición estacionales.

Figura 2. Herramienta de Ayuda al Pronosticador
 

Figura 3. Probabilidades predominantes de ocurrencia para RMV 1 (1978-2007), a) Nuevitas y b) Puerto Padre
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3.2.2. Clase agrupada RMV 2 (3.5 a 9.4 m/s) con
potencial eólico Elevado

La marcha anual de los TSS condicionantes y las
probabilidades predominantes de ocurrencia para la
clase RMV 2 (3.5 a 9.4 m/s), con potencial eólico Ele‐
vado, determinan la existencia de dos regiones climá‐
ticas bien definidas que contienen en pares las cuatro
estaciones meteorológicas estudiadas.

El análisis permitió identificar periodos del año con
alta probabilidad predominante de potencial eólico
Elevado, definidos como aquellos con más de una de‐
cena consecutiva donde Pp(TSS/RMV 2 ≥ TSS/RMV
1).

Región centro oriente
Se presentan las probabilidades predominantes

(≥ 5.0 %) de ocurrencia para la clase de RMV 2 (3.5 a
9.4 m/s), con elevada similitud entre ambas estacio‐
nes.

Nuevitas (78353)
En Nuevitas (Fig. 6 a) se identifican dos perio‐

dos de alta probabilidad predominante de RMV
con potencial eólico Elevado, donde Pp(TSS/RMV
2 ≥ TSS/RMV 1). El primero durante la temporada
poco lluviosa del año, entre las decenas 2 y 11 (se‐
gunda de enero a segunda de abril), marcado por la
influencia del anticiclón continental migratorio (TSS
VIII), el flujo oceánico extendido (TSS II), los siste‐
mas frontales (TSS VII) y el anticiclón subtropical
oceánico (TSS I). El segundo ocurre en pleno verano,
entre las decenas 19 y 22 (primera de julio a primera
de agosto), bajo la influencia del anticiclón oceánico
subtropical (TSS I), el flujo oceánico extendido (TSS
II) y las ondas tropicales (TSS V).

El valor máximo de Pp(TSS/RMV 2) se obtuvo en
la decena 10 (primera de abril) con 57.3 %. El mínimo
de probabilidad predominante se registró en la decena
27 (tercera de septiembre) con valor Pp(TSS/RMV 2)
de 7.0 %.

Puerto Padre (78358)
En Puerto Padre (Fig. 6 b), también se identi‐

fican dos periodos con valores de Pp(TSS/RMV

2 ≥ TSS/RMV 1), el primero entre las decenas 8 y
14 (segunda de marzo a segunda de mayo), bajo la
influencia del anticiclón continental migratorio (TSS
VIII), el flujo oceánico extendido (TSS II) y el antici‐
clón subtropical oceánico (TSS I), mientras, el segun‐
do corresponde a las decenas de la 19 a la 22 (primera
de julio a primera de agosto), cuando influyen el anti‐
ciclón oceánico subtropical (TSS I), el flujo oceánico
extendido (TSS II) y las ondas tropicales (TSS V).

El máximo de Pp(TSS/RMV 2) se obtuvo en la
decena 20 (segunda de julio) con 57.3 %. El mínimo
de probabilidad predominante ocurrió en la decena
29 (segunda de octubre) con valor Pp(TSS/RMV 2)
igual a cero.

Región extremo oriente
Las estaciones localizadas en esta subregión presen‐

tan diferencias en el comportamiento de las probabili‐
dades predominantes respecto al centro oriente, princi‐
palmente entre las decenas 1 y 12 (enero a abril).

Cabo Lucrecia (78365)
La alta dispersión de los valores de probabilidades

de ocurrencia de RMV caracteriza su comportamiento
en Cabo Lucrecia (Fig. 7 a), lo que determinó que
se identificara un único y corto periodo con valores
de Pp(TSS/RMV 2 ≥ TSS/RMV 1), localizado en las

Figura 4. Probabilidades predominantes de ocurrencia para RMV 1(1978-2007), a) Cabo Lucrecia y b) Punta de Maisí
 

Figura 5. Marcha anual de la suma de probabilida‐
des predominantes de ocurrencia para RMV 1(1978-2007)
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decenas 34 y 35 (primera y segunda de diciembre),
siendo los TSS influyentes el anticiclon continental
migratorio (TSS VIII), el flujo anticiclonico extendido
(TSS II), los sistemas frontales (TSS VII) y las situa‐
ciones de debil gradiente de presion atmosferica (TSS
III) que aparece con valor unico en la decena 35.

El máximo de Pp(TSS/RMV 2) es de 46.0 % en la
decena 20 (segunda de julio). El mínimo de probabili‐
dad predominante se registró en la decena 29 (segunda
de octubre) con Pp(TSS/RMV 2) de 12.3 %.
 

Punta de Maisí (78369)
Punta del Maisí (Fig. 7 b ) es la estación con

el periodo más extenso de alta Pp(TSS/RMV 2)
con potencial eólico Elevado, donde los valores de
Pp(TSS/RMV 2 ≥ TSS/RMV 1) dominan 17 decenas
de la temporada poco lluviosa del año, iniciando en la
decena 33 (tercera de noviembre) hasta la 13 (primera
de mayo), siendo los TSS influyentes: el anticiclón
continental migratorio (TSS VIII), el flujo oceánico
extendido (TSS II), los sistemas frontales (TSS VII),
el débil gradiente de presión atmosférica (TSS III) y el
anticiclón subtropical oceánico (TSS I).

El máximo de Pp(TSS/RMV 2) se obtuvo en la
decena 7 (primera de marzo) con 62.6 %. El mínimo
de probabilidad predominante se registró en la decena
27 (tercera de septiembre) con Pp(TSS/RMV 2) de
11.1 %.

La marcha anual de los valores pronósticos obteni‐
dos como la suma de probabilidades predominantes de
ocurrencia para la clase RMV 2 (3.5 a 9.4 m/s) en las
36 decenas del año para cada estación seleccionada,
se presenta en la Figura 8, marcada por los valores
mínimos en los periodos de transición estacionales,
con el único valor igual a cero en la decena 29 de
Puerto Padre.

3.2.3. Clase agrupada RMV 3 (≥ 9.5 m/s) con
potencial eólico Excepcional

La clase RMV 3 (≥ 9.5 m/s), con potencial eólico
Excepcional, solo alcanza un valor de probabilidad
predominante de ocurrencia representativo, con 6.3 %
durante la decena 32 (segunda de noviembre) en Ca‐
bo Lucrecia. En las restantes 35 decenas del año y
estaciones meteorológicas estudiadas no se lograron
valores predominantes.

Figura 6. Probabilidades predominantes de ocurrencia para RMV 2 (1978-2007), a) Nuevitas y b) Puerto Padre
 

Figura 7. Probabilidades predominantes de ocurrencia para RMV 2 (1978-2007), a) Cabo Lucrecia y b) Punta de Maisí
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3.3. Verificación de los pronósticos de
probabilidades de rapidez del viento

Las probabilidades predominantes de ocurrencia de
la clase agrupada RMV 2 (3.5 a 9.4 m/s), con poten‐
cial eólico Elevado, determinan la existencia de dos
subregiones climáticas bien definidas para la rapidez
media del viento en superficie (10 metros de altura),
que contienen en pares las cuatro estaciones meteo‐
rológicas estudiadas: Nuevitas y Puerto Padre en el
centro oriente; Cabo Lucrecia y Punta de Maisí en el
extremo oriente.

Teniendo en cuenta estos comportamientos climáti‐
cos subregionales en la costa norte de la mitad oriental
de Cuba y los periodos subestacionales establecidos
anteriormente, se realizó la verificación de la metodo‐
logía de pronósticos sinópticos-estadísticos en las es‐
taciones Nuevitas (78353) y Punta de Maisí (78369),
representativas de cada una de estas subregiones.

3.3.1. Región centro oriente. Estación Nuevitas
(78353)

Se presenta la superposición gráfica (Fig. 9) de los
valores pronósticos de probabilidades predominantes
para las clases agrupadas RMV 1 y 2 obtenidos a
partir de la base de datos 1978-2007 (líneas azul y ro‐
ja) sobre las frecuencias de ocurrencia para las clases
agrupadas RMV 1, 2 y 3 de la muestra independiente
2008-2017 (áreas blanca, verde y amarilla).

Se evidencia que en esta estación durante el periodo
verificado predominaron los valores de RMV 1, en
detrimento de la clase RMV 2, así como, la aparición
de solo tres casos de RMV 3 en la decena 25 (primera
de septiembre). Esta última clase de RMV no se pro‐
nostica por falta de representación en la serie de datos
climática.

En la Tabla 3 el valor máximo del error medio abso‐
luto (EMA) ocurre entre las decenas 19 y 23 (primera
de julio a segunda de agosto), bajo la influencia del
anticiclón subtropical oceánico (TSS I), con 3.4 casos
(c) erróneos por decenas. Los grandes errores penali‐
zados por el error medio cuadrático (EMC) con 12 ca‐
sos al cuadrado (c2) por decenas, tanto para RMV
1 como para RMV 2, incidieron de forma determinan‐
te en la exactitud del pronóstico para ese periodo su‐
bestacional.

El error medio (EM) indica que el pronóstico subes‐
timó los valores para la clase RMV 1 y los sobrestimó
para RMV 2 en todos los periodos subestacionales
establecidos.

Sin embargo, el cálculo del error medio absoluto
porcentual (MAPE) muestra diferencias significativas
entre las clases de RMV 1 y RMV 2. Para RMV 1 el
mayor error es del 8.2 % entre las decenas 24 y 28 del
año (tercera de agosto a primera de octubre), bajo
la influencia predominante del anticiclón subtropical

oceánico extendido (TSS II), mientras, para RMV 2 el
mayor valor es de 44.3 % y corresponde al periodo en‐
tre las decenas 29 a la 33 (segunda de octubre a tercera
de noviembre) con influencia creciente del anticiclón
migratorio (TSS VIII).

En Nuevitas, el mejor pronóstico se obtuvo para el
periodo entre las decenas 24 y 28 del año (tercera de
agosto y primera de octubre) con influencia del anti‐
ciclón subtropical oceánico extendido (TSS II). Para
la clase RMV 1 (0.0 a 3.4 m/s), con potencial eólico
Pobre, el EMA fue de 1.6 casos decenales y el MA‐
PE del 8.2 %, mientras, para la clase RMV 2 (3.5 a
9.4 m/s), con potencial eólico Elevado, el EMA es de
1.7 casos decenales, pero el MAPE alcanzó el 35.3 %,
lo que indica diferencias importantes entre los valores
pronósticos y las mediciones de esa clase de RMV
durante ese periodo.

Mientras, el peor pronóstico tanto para RMV 1 co‐
mo para RMV 2, se realizó para el periodo subestacio‐
nal comprendido entre las decenas 19 y 23 (primera de
julio a segunda de agosto), bajo la influencia del anti‐
ciclón subtropical oceánico (TSS I), con un EMA de
3.4 casos decenales, un EMC de 12 casos al cuadrado
(c2) por decenas y un MAPE de 6.2 y 26.6 % para
RMV 1 y RMV 2 respectivamente.

Figura 8. Marcha anual de la suma de probabilida‐
des predominantes de ocurrencia para RMV 2 (1978-2007)

 

Figura 9. Probabilidades predominantes para RMV
1 y 2 (1978-2007), superpuestas a las frecuencias re‐

lativas de RMV 1, 2 y 3 (2008-2017) en Nuevitas
 

Revista Cubana de Meteorología, Vol. 28, No. 4, octubre-diciembre  2022, ISSN: 2664-0880, https://cu-id.com/2377/v28n4e08

 10

https://cu-id.com/2377/v28n4e08


3.3.2. Región extremo oriente. Estación Punta de
Maisí (78369)

Durante el periodo de verificación en la estacion
Punta de Maisi, a diferencia de Nuevitas, los valores
de RMV 2 fueron predominantes, y como promedio
un 31.8 % mas frecuentes que los de RMV 1 (Fig. 10),
mientras, que la clase RMV 3 (≥ 9.5 m/s), con poten‐
cial eolico Excepcional, representó solo el 0.8 %de
las mediciones realizadas. Los valores pronosticos de
RMV 2 (linea roja) quedaron superpuestos dentro de
las mediciones (area verde) en todas las decenas del
año.

En el análisis de los datos brindados por la Tabla 4,
el EM indica que el pronóstico sobreestimó los valores
para la clase RMV 1 y los subestimó para RMV 2 en
todos los periodos subestacionales. El valor máximo
del EMA ocurre dentro de la estación del verano
(decenas 19 a 23) bajo la influencia del anticiclón
subtropical oceánico (TSS I), marcado por los gran‐
des errores, más de 9 casos al cuadrado (c2) por dece‐
nas señalados por el EMC. Sin embargo, la relación
porcentual entre valores pronósticos y las mediciones
(MAPE) sufrió su mayor deterioro en el periodo de
la decena 24 a la 28 (tercera de agosto a primera de
octubre) bajo la influencia predominante del anticiclón
subtropical oceánico extendido (TSS II), seguido por
las situaciones de débiles gradientes de presión (TSS
III) y la influencia de ciclones tropicales (TSS IV), lo
que impone que en este periodo de transición se regis‐
tre la mayor variabilidad anual de la rapidez media del
viento.

Del análisis de los datos presentados se evidencia
que el mejor pronóstico obtenido con la metodología
sinóptico-estadística en la estación Punta de Maisí,
corresponde al periodo subestacional de la decena 6 a
la 11 (tercera de febrero a segunda de abril) con in‐
fluencia máxima del anticiclón migratorio (TSS VIII),
cuando el EMA fue de 1.3 y 1.5 casos decenales para
RMV 1 y RMV 2, siendo el MAPE de 14.1 y 4.1 %
respectivamente.

Es significativo que durante los tres periodos subes‐
tacionales bajo la influencia del anticiclón migratorio,
cuando son altos los valores de rapidez media del
viento, los valores de EMA fueron bajos.

Sin embargo, en ambas estaciones los valores máxi‐
mos de EMA y EMC ocurrieron entre las decenas 19 y
23, dentro de la estación del verano con la influencia
del anticiclón subtropical oceánico (TSS I), tanto para
la clase RMV 1 como RMV 2.

3.3.3. Verificación del pronóstico de probabilidades
utilizando el GFS

Los pronósticos de probabilidades de clases de la
rapidez media del viento generados por el modelo
Global Forecast System (GFS) fueron elaborados uti‐
lizando los conjuntos de datos GFS1 y GFS2, corres‐
pondientes al trimestre marzo-abril de 2022.

El conjunto GFS1 pronostica la decena inmediata
a transcurrir y el GFS2 los primeros siete días de
la siguiente decena. Al no contar con series largas
de datos pronósticos del modelo GFS se realizó la
verificación contrastando estos propios conjuntos de
datos pronósticos con las mediciones de las estaciones
meteorológicas seleccionadas. Aunque, se conoce que

Tabla 3. Errores medios determinados para 78353 en la muestra 2008-2017

Clases Periodos decenales TSS predominantes EM (c) EMA (c) MAPE (%) EMC (c2)
29 a 33 (5) VIII (creciendo) -2.8 2.8 6.2 8.1
34 a 5 (8) VIII (estable) -2.3 2.3 3.9 5.9

RMV 1 6 a 11 (6) VIII (máximo) -2.9 2.9 4.4 9.3
 12 a 18 (7) II -2.5 2.5 6.0 6.7
 19 a 23 (5) I -3.4 3.4 6.2 12.2
 24 a 28 (5) II -1.6 1.6 8.2 3.2
 29 a 33 (5) VIII (creciendo) 2.7 2.7 44.3 8.0
 34 a 5 (8) VIII (estable) 2.3 2.3 10.6 5.8

RMV 2 6 a 11 (6) VIII (máximo) 2.9 2.9 12.2 9.1
 12 a 18 (7) II 2.5 2.5 13.6 6.6
 19 a 23 (5) I 3.4 3.4 26.6 12.1
 24 a 28 (5) II 1.7 1.7 35.3 3.4

Figura 10. Probabilidades predominantes para RMV 1 y
2 (1978-2007), superpuestas a las frecuencias relativas

de RMV 1, 2 y 3 (2008-2017) en Punta de Maisí
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la utilización del EMA y el EMC para medir la exac‐
titud de un pronóstico no proporciona estimaciones
estables de la exactitud para muestras pequeñas, pues
los resultados pueden estar condicionados por unos
pocos errores grandes (León, 2005). Por lo que los
resultados presentados en este epígrafe deben tomarse
con discreción.

Los resultados de los cálculos de las medidas esta‐
dísticas de errores presentados corresponden solo a
la clase RMV 2, que es la de interés para el aprove‐
chamiento de su potencial eólico Elevado. La verifica‐
ción se realizó en dos periodos subestacionales bajo
la influencia del anticiclón migratorio (TSS VIII), uno
clasificado como de comportamiento estable (decenas
6 a 11) y el otro donde ocurre su pico máximo de
influencia (decenas 12 a 18), para las estaciones de
Nuevitas y Punta del Maisí (Tabla 5).

En Nuevitas (78353) los valores de EM, EMA y
MAPE son coherentes, siendo menores los errores de
GFS1 que los de GFS2, lo que se debe interpretar
como un ajuste de la salida del modelo de pronóstico
para el plazo más corto (GFS1). En cambio, para Pun‐
ta de Maisí los resultados obtenidos fueron malos, con
valores de EMA cercanos a 4 casos por decenas en
GFS1 y superiores en GFS2, por lo que será necesario
un ajuste estadístico a la salida del modelo GFS con
una muestra ampliada.

Es significativo que el signo del EM sea negativo
en todas las predicciones, lo que indica una subestima‐

ción del modelo respecto a las mediciones en ambas
estaciones, que se mantiene igual o menor a 1.6 casos
por decenas para GFS1 y a 2.2 casos por decenas
para GFS2 en Nuevitas, mientras, para Punta de Maisí
(78369) alcanza grandes valores, siendo igual o mayor
a 3.8 casos por decenas para GFS1 y a 3.6 casos por
decenas para GFS2.

4. CONCLUSIONES

1. La herramienta de ayuda al pronosticador elabora‐
da, brinda dos salidas del diseño metodológico,
el pronóstico sinóptico-estadístico y el pronóstico
de probabilidades utilizando el modelo GFS, que
proporcionan información predictiva novedosa en
la escala subestacional, la que contribuirá a una
mayor eficiencia en la planificación, organización
y ejecución de tareas que involucren la asignación
de recursos, el traslado de elementos de gran por‐
te y la ejecución de mantenimientos complejos a
los aerogeneradores, teniendo en cuenta la probable
disponibilidad del recurso eólico.

2. La determinación de las probabilidades predomi‐
nantes de ocurrencia para las clases agrupadas de
rapidez media del viento, aporta nuevos conoci‐
mientos sobre las circulaciones atmosféricas como
factor formador del clima de Cuba, al establecer
que: la influencia del anticiclón oceánico extendido
es el único TSS predominante durante todas las

Tabla 4. Errores medios determinados para 78369 en la muestra 2008-2017

Clases Periodos decenales TSS predominantes EM (c) EMA(c) MAPE (%) EMC (c2)
 29 a 33 (5) VIII (creciendo) 1.6 1.8 7.9 3.8
 34 a 5 (8) VIII (estable) 2.1 2.1 12.3 5.3

RMV 1 6 a 11 (6) VIII (máximo) 1.3 1.3 14.1 2.3
 12 a 18 (7) II 1.1 1.5 7.7 3.6
 19 a 23 (5) I 3.0 3.0 4.5 9.2
 24 a 28 (5) II 2.2 2.2 24.5 5.1
 29 a 33 (5) VIII (creciendo) -1.7 1.8 5.6 3.9
 34 a 5 (8) VIII (estable) -2.2 2.2 3.5 6.0

RMV 2 6 a 11 (6) VIII (máximo) -1.5 1.5 4.1 2.6
 12 a 18 (7) II -1.1 1.6 2.8 3.6
 19 a 23 (5) I -3.0 3.0 4.1 9.4
 24 a 28 (5) II -2.1 2.1 7.8 4.7

Tabla 5. Errores medios determinados para RMV 2 utilizando el GFS

Estación Periodos decenales Salidas GFS EM (c) EMA(c) MAPE (%) EMC (c2)

78353
6 a 11 (6)

GFS1 -1.6 1.6 5.4 7.4
GFS2 -2.2 2.6 7.1 18.5

12 a 18 (7)
GFS1 -0.8 1.5 0.6 5.5
GFS2 -1.0 2.8 3.1 13.9

78369
7 a 11 (5)

GFS1 -3.8 3.8 10.9 15.1
GFS2 -3.6 3.7 10.7 17.9

12 a 18 (7)
GFS1 -6.8 7.6 5.9 28.9
GFS2 -6.3 8.8 5.4 40.9
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decenas del año, la influencia del anticiclón subtro‐
pical oceánico muestra una extensión hacia el pe‐
riodo de transición primaveral y no existen valores
predominantes de la rapidez media del viento con‐
dicionados a las situaciones sinópticas ciclónicas
(tropicales y extratropicales).

3. La verificación de la exactitud del pronóstico si‐
nóptico-estadístico es buena en el extremo oriente
(Punta de Maisí), obteniéndose la mayor coheren‐
cia entre las diferentes medidas de error para la
clase 3.5 a 9.4 m/s, con potencial eólico Elevado,
resultado que consideramos relevante, teniendo en
cuenta que en la subregión del extremo oriente se
proyecta el mayor desarrollo inversionista para la
utilización de la energía eólica en Cuba. En la re‐
gión centro oriente (Nuevitas) la exactitud es acep‐
table, excepto en el verano que el EMA supera los
3 casos por decenas.

4. Una mejor exactitud de los pronósticos sinóptico-
estadísticos en el extremo oriente se asocia a que
la influencia de las situaciones sinópticas anticicló‐
nicas (TSS I, II y VIII) sobre Cuba aumenta hacia
el este, determinando que el clima sea más estable
y exista un mayor potencial eólico en esa región del
país.

5. Los pronósticos de probabilidades de la rapidez
media del viento elaborados utilizando el mode‐
lo Global Forecast System (GFS) obtienen buena
exactitud en Nuevitas, con un correcto ajuste del
modelo en el plazo de pronóstico más corto, mien‐
tras, en Punta de Maisí la exactitud es mala, por lo
que será necesario un ajuste estadístico a la salida
del modelo GFS con una muestra ampliada.

5. RECOMENDACIONES

1. Realizar un estudio, con la base de datos pronósti‐
cos del modelo GFS ampliada, para establecer un
ajuste estadístico a la salida del modelo, que mejore
la exactitud en la predicción de la probabilidad de
la rapidez media del viento en el extremo oriente
(Punta de Maisí).

2. Priorizar la estabilidad de las mediciones de direc‐
ción y velocidad del viento en las estaciones estu‐
diadas de la costa norte en la mitad oriental de
Cuba, región promisoria para el aprovechamiento
del potencial eólico, donde se proyecta el mayor
desarrollo inversionista para la utilización de la
energía eólica en Cuba.
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ANEXO. Probabilidades predominantes de ocurrencia (%) de las clases agrupadas de rapidez media del viento (1978-2007)

Decenas
Estaciones meteorológicas

Nuevitas 78353 Puerto Padre 78358 Cabo Lucrecia 78365 Punta de Maisí 78369 
RMV 1 RMV 2 RMV 1 RMV 2 RMV 1 RMV 2 RMV 1 RMV 2

1 47.7 44.7 60.3 29.7 46.3 44.3 34.4 59.3
2 46.0 44.7 57.0 31.7 48.7 40.7 34.8 53.0
3 41.8 46.4 57.3 33.3 50.0 43.3 29.0 53.2
4 40.0 49.3 53.0 37.3 44.7 42.3 31.9 54.4
5 44.7 46.0 49.3 37.7 48.3 37.0 38.9 55.6
6 40.5 49.0 51.4 40.1 51.8 37.7 35.6 58.6
7 35.0 53.3 45.7 39.7 48.7 38.7 29.6 62.6
8 30.0 55.7 38.7 43.7 47.3 34.3 29.6 55.6
9 34.5 52.7 42.1 42.4 50.0 34.5 33.0 58.9
10 35.3 57.3 36.0 50.3 58.3 28.7 33.0 54.8
11 40.0 48.0 39.7 48.0 50.7 32.7 37.8 48.5
12 47.0 44.3 45.0 45.3 57.0 30.7 35.2 47.4
13 46.3 43.7 43.7 46.8 52.7 38.7 32.6 51.5
14 40.0 47.0 41.7 47.6 58.7 31.7 51.9 37.8
15 55.2 28.5 54.0 29.1 62.4 21.5 57.9 25.3
16 60.0 27.0 63.0 24.0 67.3 20.0 54.4 27.4
17 51.7 43.3 55.0 40.9 65.0 31.0 63.0 29.6
18 56.3 42.0 55.7 43.0 65.0 33.7 61.5 36.3
19 41.7 56.0 42.0 55.3 56.3 41.3 52.2 45.2
20 39.0 56.0 37.7 57.3 49.0 46.0 46.7 48.5
21 43.3 50.9 43.6 50.6 52.1 42.1 48.5 45.1
22 49.3 47.7 48.7 48.0 55.3 41.0 53.7 42.6
23 53.3 42.7 54.7 41.0 54.3 41.0 55.6 40.4
24 62.4 31.5 65.5 29.1 67.3 21.2 59.6 33.7
25 63.3 10.3 74.7 7.3 57.7 15.3 59.6 20.4
26 73.3 13.3 77.7 10.0 68.7 21.0 69.6 16.3
27 79.3 7.0 78.0 8.7 68.7 12.3 69.6 11.1
28 76.7 9.0 84.7 5.7 67.3 19.3 71.9 11.9
29 67.0 14.7 77.3 0.0 62.0 17.7 61.5 17.0
30 59.4 26.7 71.5 13.9 54.2 29.1 59.9 25.3
31 57.0 27.3 66.0 21.0 48.3 37.7 44.1 40.7
32 43.7 45.3 52.7 34.3 44.7 43.3 45.6 43.0
33 46.3 39.7 58.3 31.3 46.0 42.3 44.1 43.3
34 43.0 43.7 54.0 30.3 39.7 45.0 41.5 42.6
35 51.7 37.0 66.3 24.3 44.3 45.7 42.6 42.6
36 45.8 38.8 54.8 32.7 45.5 42.7 41.1 46.5
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