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SISTEMA INTEGRAL DE PRONOSTICO
ANALOGICO E INFORMACION CLIMATOLOGICA,
PARA CUBA, DE LOS CICLONES TROPICALES

MIGUEL A. PORTELA SANTIAGO

RESUMEN. Se exponen las caracteristicas principales
del sistema integral de pronéstico analégico e informa-
cién climatolégica, elaborado para Cuba, Se ofrecen
;ugercncia: para el mejoramiento posterior del made-
0.

ABSTRACT. Main characteristics of the integral sys-
tem of analog forecast and climatological information,
meade for Cuba, of tropical cyclones are here exposed.
Recomendations for the future improvement of the mo-
de! are offered.

1. INTRODUCCION

El desarrollo socio-econémico del pais
requiere el continuo mejoramiento del sis-
tema de prondsticos meteorologicos e in-
formacién climatolégica nacional. Una
especial importancia, en esta direccion,
tiene el pronéstico e informacién climato-
logica de los ciclones tropicales. Durante
los Gltimos cinco afios se ha iniciado en
nuestro pafs la investigacién sobre el pro-
nostico numérico dindmico de los ciclones
tropicales Portela (1975a) y sobre el pro-
néstico’ sinoptico-estadistico de los mis-
mos, Portela et al. (1975b).

De acuerdo con la finalidad de ir intro-
duciendo paulatinamente en nuestro pafs
técnicas objetivas modernas de pronésti-
cos, se decidid emprender una investiga-
cién sobre el método analégico de pronds-
tico, que ha sido reportado como de utili-
dad en el extranjero.

El presente estudio constituye el primer
_intento de introducir esta técnica en nues-
tro pais. De esta forma, se completa la
introduccién, en Cuba, de los tres tipos
- fundamentales de prondstico objetivo de
ciclones tropicales. Dado el carécter ini-
cial de este estudio, el cual servira de base
para su ulterior mejoramiento, se prefirié

optar por las soluciones mas sencillas po-
sibles.

Como modelo basico fue utilizado
el desarrollado por Hope Neumann
(1970), introduciéndosele al mismo dife-
rentes variantes.

2. DESARROLLO DEL MODELO

Como es sabido, el prondstico analdgico
se basa en encontrar casos analogos al
que se quiere pronosticar, a partir de la
serie de casos archivados. Lo primero que
se debe hacer es elegir los criterios de ana-
logia y las magnitudes de desviacion de
los mismos.

En nuestro estudio se toman como cri-
terios de analogia los siguientes: posicion
geografica de las tormentas; direccién del
movimiento, rapidez, afio, dia v hora.

El programa se disefi¢ de forma que
pudiera ser versitilmente utilizado. Las
magnitudes de desviacién con respecto a
los criterios establecidos entran como da-
tos para cada corrida del programa, lo
que permite obtener para un mismo cicléon
tropical diferentes prondsticos en base a la
diferencia de desviaciones utilizadas. Esto
permitira definir los mejores valores para
cada situacion tipica. Esto también per-
mite utilizar el programa, no con fines de
pronéstico, sino como programa ordena-
dor de datos para obtener informacion con
fines estadisticos o climatoldgicos. Igual-
mente, el programa puede considerar la
analogia de un ciclén tropical, indepen-
dientemente de uno o més de los criterios
considerados, en cada corrida especifica.
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A la salida del programa se obtiene una
lista cronologica de los ciclones tropicales
anslogos, estableciéndose en cada una de
ellas cual fue su posicién mas aniloga, el
prondstico para cada hora de la posicién
del ciclén tropical que se quiere pronos-
ticar, datos para la construccidn de las
elipses de probabilidad para cada pesicién
pronosticada y probabilidad de que el ci-
clén tropical se encuentre en un lugar
dado, a una hora determinada.

Er el caso de que en la Hsta cronols-
gica aparezcan menos de cinco ciclomes
tropicales andlogos, la corrida del progra-
ma terming inmediatamente, pues el me-
camismo estadistico gue permite realizar
el pronéstico darfa valores con una baja
significacién estadistica. En su actual ver-
sion, per Hmimeiones de la maquina com-
putadora, el programa también se detiene,
si halla més de 40 ciclones tropicales ana-
logos. En este caso, en una segunda corri-
da con desviaciones de los criterios més
restringidas, se disminuirfa el nimero de
ciclones tropicales anélogos a wn valor
permisible,

La impresién de la lista cronologica,
ademés de servir para fines dimatalogices,
permite al meteordlogoe sindptico dispener
de una valiesa informacion ya que a par-
tir de ella. podria dirigirse a la consulta
de los mapas del tiempo. y estudiar las si-
tuaciones sinépticas que dieron lugar a
ciclones tropicales cen um comportamien-
to anélogo al que se quiere pronosticar.

Ea comparacion de dichas situaciones
sinépticas con ka del ciclén tropical a pro-
nosticar, es'una ayuda adicional al pronos-
tieo ofrecido por el propio programa, que
pudiera inchuir casos andlogoy, a pesar de
presentar situaciornes sindpticas diferentes.
Fl prondstico de Ia posicion para cada ho-
ra se efectia promediando las. posiciones
para dicha hora de cada uno de los ciclo-
nes tropicales andlogos y tomando en
cuertta el movimiento anterior del propie
ciclén. tropical que se va a pronosticar.

i

Para ello, es necesario trasladar la trayec-
toria de cada ciclon tropical anilogo, a
partir de su posicién mas analoga, defi-
nida a estos efectos como la mas proxi-
ma a una posicion, comin con la que ocu-
pa el ciclén tropical que se pronostica.
Una vez o esto, se rota righ te ka
trayectoria analoga, de forme que inieial-
mente presente la misma direccion que
lleva el movimiento def ciclsn tropical que
se pronostica. La influencia de la persis-
teneia del movimiento anterior del ciclé
tropical dismimruye linealmerte hora a ho-
ra, de forma que a partir de fas 36 horas el
prondstico que se obtiene se debe exclusi-
vamente a los ciclones tropicales amale-
gos. Los datos corsiderados sen trihora-
rics, por lo que mediante un proceso de
interpolacién lineal se obtienen los valo-
res requeridos para cada hora.

Los datos que se imprimen para la cons-
truecitn de las elipses de probabilidad son,
entre otros, les siguientes: semi-eje mayer,
semi-efe menor, angulo de rotacién de la
elipse y &rea que eubre la elipse. El centro
de la elipse es, logicamente, la posicién
pronosticada para una hora determinada.
En cada corrida se puede calcular el md-
mero de elipses que se estime necesario.

El programa calcula: la probabilidad de
que el ciclén tropical se encuentre en un
lugar dado a determinada hora sobre la
base del pronéstico obtenido.y del compor-
tamiento de ciclones tropicales con anilo-
gas trayectorias.

En el caso de que un ciclén tropical
andlogo, a partir de su posicitn mAs pro-
xima a. la del ciclén tropical cuye mowi-
miente se desea pronostiear, O presesnte
datos suficientes para ealenlar las pesicio-
nes hasta las 72 horas posteriores, el pro-
grama no desecha dicho ciclén tropical
andlogo, sino que lo considera hasta la
hora enr que se tengan datos. Por ello, el
programa puede dar pronésticos hasta de-
terminada hora, deteniéndose en caso de
que,, a partir de dicha hera, hayan que-
dade reducidos les ciclones tropicales ana-



Jogos a menos de cinco, por los motivos
anteriormente explicados: En cada caso,
los prondsticos y calculos probabilisticos
se efectilan tomando en cuenta el nimmero
de ciclones tropicales andlogps exisientes
para la hora.

3. DATOS

Como fuente fundamental de datos se
utilizd el catalogo de trayectorias de ci-
clones tropicales del Océano Atlantico
desde 1919 hasta 1969 Ortiz et al. {1973)
que consideramos que es la mejor fuente
para este tipo de informacién gue se dis-
pone. También en los casos necesarios se
consumdtaron los mapas del tiempo archi-
vados por el Instituto de Meteorologia de
la Academia de Ciencias de Cuba. Asi, los
datos utilizados son especialmente exactos,
precisamente en la zona de mas interés
para Cuba. El 4rea geografica considera-
da fue la limitada por los 10° N y los 30°
N y los 60° W vy los 95° W.

No obstante, el programa permite que
en el futuro sea ampliada el area conside-
rada asi como el periodo v, particularmen-
te, que se vayan incorporando a la mues-
tra histérica los ciclones tropicales que
ocurran en el futuro. Para mayor facili-
dad, el programa se disefié de forma tal
que procese los datos sin recurrir a reji-
llas ni otros implementos adicionales.

Por ello, las posiciones geograficas se
toman directamente en grados de latitud
y longitud. La rapidez se toma en grados
de latitud por hora y la direccion en dngu-
los en el sistema usual en meteorologia,
el dia se numera a partir del 1° de enero,
en cada afio, de forma consecutiva y la
hora se toma con respecto al meridiano de
Greenwich.

No obstante, la salida de la informacion
se obtiene en otras unidades, a excepcion
de la posicién geografica pronosticada y la
direccién. Asi, por ejemplo, la rapidez se
pronostica en km/h y las distancias y
éreas aparecen en km y km?, respectiva-
mente, o

4. RECOMENDACIONES

A pesar de que en la actualidad resulta
dificil incorporar al programa datos sobre
la intensidad de los cielones tropicales, el
programa estd concebido, en principio, pa-
ra que cuando pueda disponerse de ka in-
formacion necesaria, se procese come con-
tenido adicional el de las intensidades y
se adicione el prondstico analégieo de in-
tensidades mediante la inclusién de crite-
rios auxiliares.

Igualmente, en el futuro, se podra clasi-
ficar los. tipos de situacion sinoptica exis-
tentes en cada caso, mediante una cedifica-
cion adecuada. De hecho, tal codificacion
ya se ha realizado, aunque no se han pro-
cesado los datos por requerir un trabajo
demasiado voluminoso para nuestras po-
sibilidades actuales. Tal criterio incluye
la posicion del ciclon tropical con respecto
a la posicion del anticiclén subtropical de
las Azores-Bermudas, con respecto a la
posicion de un frente cuando exista éste,
asi como la presion del anticiclon subtro-
pical antes mencionado.

Igualmente es recomendable, para in-
troducir en la practica este sistema, utili-
zar una maquina computadora idénea,
con memoria externa ya que, en la actua-
lidad, el programa se ajusta a una com-
putadora CID-201-B que, por ahora, no
retine las condiciones méas adecuadas para
este programa,

Dado que la calidad de los pronosticos
subjetivos y objetivos sinoptico-estadisti-
cos o dinamicos disminuye rapidamente
con el tiempo, sugerimos que el sistema
analégico sea vinculado con tales pronos-
ticos. De esta forma, por ejemplo, sobre la
base de un prondstico para 24 6 48 horas,
se puede aplicar este prondstico analogico
para T2 horas, lo que extenderia la validez
del pronostico a 96 y 120 horas, respecti-
vamente. Estimamos que esto puede dar
buenos resultados debido a que este tipo de
pronésticos no se veria muy afectado por



una diferencia inicial que no sea demasia-
do grande con reslpecto a la posicién real
del ciclén tropical.
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